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1.0 Allgemeines

1.1 Vorbemerkungen

1.1.1  Aufsteller
Diese statische Berechnung bzw. deren Inhalt bleiben geistiges Eigentum des Aufstellers
und dirfen nur absprachegemal} und im Sinne des Aufstellers verwendet werden.
Die statische Berechnung darf ohne vorherige schriftliche Genehmigung des Aufstellers
nicht vervielfaltigt oder Dritten zuganglich gemacht werden.

1.1.2  Beschreibung des Bauvorhabens
Im Oldenburger Stadtteil Eversten soll eine abgangige Geh- und Radwegbriicke
(Bodenburgallee) durch einen Neubau ersetzt werden. Die Briicke soll von Kraftfahr-
zeugen befahrbar sein (Dienstfahrzeuge, Rettungsfahrzeuge etc.).
Der Entwurfsplan sieht einen Uberbau aus Stahl mit Holzbelag vor. Die Stahlbeton-
widerlager werden tief gegriindet.
Lichte Breite b,,= 3,00 m
Gelanderhdhe hgg = 1,30 m
Stutzweite Lgy, = 10,50 m

1.1.3  Gegenstand dieser Statik

In dieser Statik wird auf Grundlage eines Entwurfsplanes die neue Briicke im Rahmen
der Genehmigungsplanung nachgewiesen.

23165 - Geh- und Radwegbriicke
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1.2 Berechnungsgrundlagen
/U.01/  Abstimmungen, Vorentwurf
Ingenieurberatung Bréggelhoff
/U.02/ Geotechnisches Gutachten
Gruppe Ingenieurbau Oldenburg, 07.11.2023
/U.03/ Entwurfsplan, Ingenieurberatung Bréggelhoff 2026
1.3 Technische Vorschriften, Normen, Richtlinien
/V.01/ DIN EN 1991-1-
Lastannahmen
/V.02/ DIN EN 1991-2
Lasten auf Briicken
/V.03/ DIN EN 1992-1-1
Bemessung und Konstruktion von Stahlbetonbauten -
Teil 1-1: Allgemeine Bemessungsregeln und Regeln fir den Hochbau
/V.04/ DIN EN 1993-1-1
Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten -
Teil 1-1: Allgemeine Bemessungsregeln und Regeln fir den Hochbau
NV.05/ ZTV - ING
Zusatzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien fir
Ingenieurbauten
Weitere verwendete Normen s. Angaben im Verlauf der Statik.
1.4 Rechenprogramme

Statikprogramm VCmaster, Version 2026
Statikprogramm infoCad

Eigenprogramme mit octave
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2.0 Lastansatze
2.1 Standige Lasten
Ansatz entsprechend Material und Konstruktion
Stahl ygip = 78,5 kN/m?
Stahlbeton ygigeton = 25,0 kKN/m*
Eichenholz ygjche = 7,0 kN/m?®
etc. - vgl. /V.01/
Gelander gg¢ = 0,50 kN/m
Belag ggejag = 0,12 * YEiche = 0,84 kN/m?
Anmerkung:
Abweichend von der Vorstatik (mit einem Belag aus GFK-Elementen) ist vom AG ein
Belag aus Holzbohlen (Eiche) vorgesehen.
2.2 Veranderliche Lasten

Lasten Rad- und Gehwegbriicke
Ansatz gemal /V.02/ - s. folgende Seite

Alle ungunstig wirkenden veranderlichen Lasten werden mit einem Teilsicherheitsbeiwert
von 1,50 beaufschlagt.
TSB, = 1,50

Die Briicke ist nicht mit einer Absperrung ausgerustet, die das Befahren mit Fahrzeugen
verhindern wirde. In Abstimmung mit dem AG ist ein Dienstfahrzeug entsprechend DIN
EN 1991-2 Abschnitt 5.6.3 Bild 5.2 anzusetzen (Gesamtlast 120 kN aus Achslasten
80+40 kN). Damit ist auch der aul’ergewdhnliche Fall eines unplanmafig anwesenden
Fahrzeuges auf dem Uberbau abgedeckt.

Q sv1 Q sv2

i 3,00 m
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Lastannahmen Brucken DIN EN 1991-2
Geh- und Radwegbricke (DIN EN 1991-2, 5)
Uberbauldnge /m =10.5

Uberbaubreite /m =3.0

lotrechte Lasten (5.3)
gleichmafig verteilte Last (5.3.2.1)
mit Menschenansammlung q,fk 5.00 kN/m2
ohne Menschenansammlung q,fk 4.96 kN/m2
anzusetzen q,fk =5.
gleichmafig verteilte Last q,fk
--> Gesamtlast auf dem Uberbau Qv

5.00 kN/m2
157.5 kN

Ist eine feste, dauernde Absperreinrichtung vorgesehen? ©/1:0
Eine dauernde Absperreinrichtung ist NICHT vorgesehen
Ein Dienstfahrzeug ist anzusetzen.
Ist das Dienstfahrzeug vom AG vorbestimmt? ©/1:1
Das Dienstfahrzeug ist vom AG vorbestimmt.
Gewicht des Dienstfahrzeuges Q/kN =120
anzusetzende Einzellasten:

konzentrierte Einzellast (5.3.2.2) Qfwk = 0.0 kN
Gesamtlast Dienstfahrzeug (5.3.2.3) Qserv = 120.0 kN
Gesamtlast unplanmaRiges F. (5.6.3) Q = 0.0 kN

Horizontale Lasten in Achsrichtung des Uberbaues - 5.4
aus Flachenlast Q,flk = 15.8 kN
aus Dienstfahrzeug Q,flk = 72.0 kN

Lastgruppen - 5.5

Lastgruppe gril g= 5.0 Qv = 0.0 (0Qh= 15.8
Lastgruppe gr2 q = ©0.00 Qv = 120.0 Qh = 72.0
lotr. Flachenlast qq = 5,00 kN/m?
Gelanderlast gy, ¢ = 1,00 kN/m
max. Einzellast (Radlast Dienstfahrzeug) Qg =80,0/2 = 40,0 kN

23165 - Geh- und Radwegbriicke
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Windlast quer auf den Uberbau (DIN EN 1991-1-4)

——————————————————— Lasten Brucken @2--------==smmmee—memeae
; Windlasten auf Bricken DIN EN 1991-1-4 Abschnitt §
| /NA Anhang NA.N

mit konstanter Bauhohe

Windzone =3
Geschwindigkeitsdruck g,ref = ©.56 kN/m2

Kombinationsbeiwert Verkehr + Wind psi@ = 0.40
Optionen Geléande:

Binnenland ---> 1

kiistennah, Ostseeinsel ---> 2
Wahl:1

Hohenlage des Uberbaues iiber GOK z/m=2
Geschwindigkeitsdruck q(z) = ©.83 kN/m2
Windlast Uberbau ohne Verkehr und ohne Larmschutzwand
von OK-Kappe bis UK-Uberbau d/m =0.8

Windlast w = ©.78 kN/m

Windlast Uberbau mit Verkehr oder Larmschutzwand
von OK-Verkehrsband oder LSW bis UK-Uberbau d/m =2.8

_ Windlast w = 3.63 kN/m
ohne Verkehr w, = 0,78 KN/m

mit Verkehrsband w, = 3,63 kKN/m
in Kombination mit vollem Verkehr w; = 0,40*w, = 1,45 KkN/m

(mit Kombinationsfaktor 0,40, Tabelle NA.N.5 in Windzonen 3 und 4)

lotrechtes Kraftepaar auf die Haupttrager aus Ausmitte der Windlast:
Abstand der Haupttrager (HT)
agr= 3,00-2%(0,30/2+0,00)

2,700 m

dg, =  w5*(2,80 - 0,40/2) / ay 1,40 kN/m

23165 - Geh- und Radwegbriicke
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Temperaturen Uberbau (DIN EN 1991-1-5)

——————————————————— Lasten_Brucken_@3------------------
Temperatur - DIN EN 1991-1-5 Abschnitt 6

Art des Uberbaues:

Stahlbriicken --->1
Verbundbricken ---> 2
Betonbricken ---> 3
Auswahl: 1
Aufstelltemperatur T,0 = 10.0
Aufenlufttemperaturen T,min =-24.0 T,max = 37.0
Bauteiltemperaturen T,e,min =-27.0 T,e,max = 53.0

konstante Temperaturanteile - 6.1.3
dT,N con =-37.0 dT,N exp = 43.0

veranderliche Temperaturanteile - 6.1.4
dT,M heat = 28.8 dT,M cool = 7.8

Der Uberbau wird statisch bestimmt gelagert auf Elastomer-Gleitlagern mit Knaggen.
Die Temperaturlasten sind vernachlassigbar.

Temperaturverkirzung aus dTN = -40° K
dx = -40*1,2/10"5 * 10500 = -5,0 mm

23165 - Geh- und Radwegbriicke
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3.0

Nachweis Uberbau

3.1

Erlauterung

3.2

Abstand der Haupttrager (HT): ayt = 2,70 m

Die Belagsbohlen lagern auf den Haupttrdgern und mind. 3 kleineren Langstragern
(Belagtrager, s. Abschnitt 3.3) auf.
Stutzweite Belag lggjaq = ayt/4 = 0,675m

Gelanderhohe Gber Belag hgg = 1,30 m

Hohe Gelanderholm Gber Achse Quertrager (s. Abschnitt 3.4)
NGpfosten = hge + 0,12+0,10+0,14+0,40/2

1,86 m

Die Quertrager bilden die Auflager der Langstrager fiir den Belag und sind gleichzeitig
Teil des Tragsystems fur horizontale Querlasten (Vierendeel-System). So kann auf die
Konstruktion eines Horizontalverbandes im Uberbau (d.h. Verbanddiagonalen)
verzichtet werden.

Lagerung des Uberbaues (Haupttrager): statisch bestimmt
tief gegriindete Stahlbetonwiderlager
an Tragerenden lotrechte Auflagerung auf Elastomerlagern
horizontale Lagerung in Querrichtung 1x je Widerlager
horizontale Lagerung in Langsrichtung beider Trager auf einem Widerlager

Belag

Eichenbohlen, in Querrichtung des Uberbaues
120mm hoch, 200mm breit, Verlegung im Abstand 210mm
An Oberflache rutschhemmende Leisten eingelassen

éshrizspczxid- Harz- 7 32»%» 56%56%32 ¥
I ;’73‘/( T¥ 7]

===
27

L

120

N

Entlastungsschnitte 10 10
im Drittelspunkt 42k 200 ok
Auflagerung:

auf Haupttragern (3.4) und Langstragern (3.3)
Lagerschwellen unterschiedlicher Hohe (Quergefalle des Belages)

MaRgebend fiir den Tragfahigkeitsnachweis der Bohlen ist die Radlast. Im unglinstigen
Fall ist sie nur von einer einzigen Bohle abzutragen. In Bohlenlangsrichtung (d.h. quer
zur Briickenachse) kann die Radlast auf eine Lange c verteilt werden
Rad-Aufstandsbreite: 0,20m

Lastausbreitung unter 45° bis Mitte Bohlenhdhe: 2*0,12/2 = 0,12m

c= 0,20+2*0,12/2 = 0,320 m

23165 - Geh- und Radwegbriicke
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Radlast: Qg = 40,0 kN

Last fUr eine Bohle:

Linienlast g4 = 1,50*Qg/c = 187,5 kN/m

Eigenlast g4 = 1,35%0,20%0,12" Ygiche =0,2 kN/m

Bohlenschnittgrofien, als Einfeldtrager mit gelenkiger Lagerung

Ermittlung fur Stitzweite: lgjqq = 0,675 m

————————————————— Einfeld 03.m-------———--------Statik 312--——-----—-—-

Einfeldtrager gelenkig gelagert
Belastung aus Linien- und Blocklast
Schnittgrdssen
Stiitzweite 1/m =0.675
Gleichstreckenlast ql/ (kN/m) =0.2
Blocklast g2/ (kN/m) =187.5
Lange der Blocklast c¢/m =0.320
Berechnung der Querkraft im Schnitt s/m =0.10

maximale Auflagerkraft (Blocklast am Auflager beginnend -> Abstand a=0):

a= 0.00m c= 0.32b= 0.36m A = 45.85 kN
maximale Querkraft (Blocklast im Abstand a=s vom Auflager beginnend) :
a= 0.10m c= 0.32b= 0.26m V = 36.94 kN
maximales Biegemoment, Durchbiegung (Blocklast mittig):
a= 0.18m c¢c= 0.32 b= 0.18m max.M = 7.74 kNm fEI= 0.347 KkNm3
max.My = 7,74 kNm
max.Vy = 36,94 kN

Spannungsnachweis (DIN EN 1995-1-1)

Die Bohlen sind der Witterung frei ausgesetzt: Nutzungsklasse 3
Die Befahrung erfolgt selten und mit sehr kurzer Lasteinwirkungsdauer: KLED=6
Eichenholz: Festigkeitsklasse D30

23165 - Geh- und Radwegbriicke
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Nachweis fur Biequng
mit Bohlenhohe 120mm

————————————————— Blegung Holz R@.m —=—=—100—=—-——==
Querschnittsnachweis Vollholz oder Brettschichtholz
Nachweis fuer Normalkraft und Biegung

Nutzungsklasse NKL = 3
Klasse der Lasteinwirkungsdauer KLED = 6

--> Modifikationsfaktor kmod = 0.90
Normalkraft (Zug pos.) Nd = 0.00 kN
Biegemoment Myd = 7.74 kNm
Biegemoment Mzd = 0.00 kNm
Querschnitt:

Breite b = 200.0 mm
Hoehe h = 120.0 mm
Flaeche netto An = 240.0 cm2
Flaechenmoment min.Wyn 480.0 cm3
Flaechenmoment min.Wzn -800.0 cm3

Spannungen an den Eckpunkten in MPa:
sigl =16.1 sig2 =1l6.1 sig3 =-1l6.1 sig4 =-le6.1
Spannungen fuer Nachweise:

Laengsspannung aus Nd = 0.0 MPa
Biegespannung aus Myd = 1l6.1 MPa
Biegespannung aus Mzd = 0.0 MPa

Laengsfestigkeit f0d = 12.5 MPa

Biegefestigkeit fymd = 20.8 MPa
Biegefestigkeit fzmd = 20.8 MPa
Beiwert kh = 1.00
Beiwert km = 0.70
Nachweise:
Nachweis 1 =10.78 =¥ 2.00
Nachweis 2 =054 <t 100
Nachweis =:0%78 <¥ 1200
Nachweis erfilll.
mit 1cm HOhenabzug (Verschleil}):
mit W, = 20,0*11,096 = 403,33 cm®
Oy = 1000*max.My/W, = 19,2 MPa
Nachweis Biegungn = 19,2/20,8 = 0,92 < 1,00

23165 - Geh- und Radwegbriicke
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Nachweis fur Querkraft
mit Bohlenhéhe 120mm

————————— Holzbanr/guerkrafESell .-~ —=crr—rem=ae s ——e e
. Querschnittsnachweis Vollholz oder Brettschichtholz

Nachweis Schub aus Querkraft und Torsion

Schnittgréfen im mafgebenden Schnitt:
Querkraft Vv,yd/kN = 0
Querkraft v,zd/kN = 37.0

Querschnittsbreite b/mm = 200
Querschnittshdhe d/mm = 120

Bruttoquerschnitt:
Flache A = 240.0 cm2
Beiwert Risse kcr = 0.67

Faktor Abstand ckcr = 1.00

Schubspannung aus V,yd: tau,yd =0.00 MPa
aus V,zd: tau,zd =3.45 MPa
Schubspannung Festigkeit £,vRd =2.70 MPa

Nachweis (NA.55) nv= 1.63 <! 1.00
Nachweis nicht erfiillt!

T= 1,5*37,0*1000/(0,67*200*120) = 3,45 MPa
3,45/2,70 = 1,278

Nachweis nicht erfllt!
entweder dickere Bohlen erforderlich

erforderliche Bohlenstarke h =1,28*120+10
(mit Zuschlag 10mm flr Verschleil)

164 mm

oder

mehr Auflager bzw. Innenlangstrager (Verringerung der Bohlenstitzweite)

resultierende Querkraft V,resd = 37.00 kN
Nutzungsklasse NKL = 3
Klasse der Lasteinwirkungsdauer KLED = 6
--> Modifikationsfaktor kmod = 0.90
Bemessungswert d. Schubf. f,vd = 2.70 MPa
Rechteckquerschnitt:

rechner. Flache ckcr*kecr*A = 160.80 cm2

23165 - Geh- und Radwegbriicke
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Nachweis Querkraft mit verringerter Bohlenstiutzweite
Vra= 37,0/1,278*11/12 = 26,5 kN
(mit 11cm Hohe statt 12)

Vrg = 2,70"200*110*0,67/1,50/1000 = 26,5kN

mit Stutzweite lggog = ayT/6 = 0,450 m

(d.h. 5 Innenléngstragern statt 3)

————————————————— Einfeld 03.m-------————----——--Statik 312--—————-—————-

Einfeldtrager gelenkig gelagert
Belastung aus Linien- und Blocklast
SchnittgrséBen
Stitzweite 1/m =0.45
Gleichstreckenlast gl/ (kN/m) =0
Blocklast g2/ (kN/m) =187.5
Lange der Blocklast c¢/m =0.32
Berechnung der Querkraft im Schnitt s/m =.1

maximale Auflagerkraft (Blocklast am Auflager beginnend -> Abstand a=0):

a= 0.00m ¢ = 082 b= 043-"m A = 38.67 kN

maximale Querkraft (Blocklast im Abstand a=s vom Auflager beginnend):
a = 010 m ¢ = 0.832 b= 0.03m VvV = 25.33 kN

maximales Biegemoment, Durchbiegung (Blocklast mittig):
a= 0.07m ci= 0.32 b= 0.07:m max.M = 4.35 kNm

max.Vgq = 25,3 kN

n= max.Vey/ Vryg = 0,95<1,00

neu gewahlt: 5 Innenlangstrager

23165 - Geh- und Radwegbriicke



Ingenieurberatung Broggelhoff GmbH Seite: 12

3.3

Belagtrager

3.3.1

Nachweis Belagtrager

Stutzweite = Abstand der Quertrager, bei 4 Feldquertragern

mit agt = 10,5/5 = 2,10m

Stitzweite Belagtrager L= agqr = 2,10 m

Ansatz Eigenlast g, 1o = 0,25 kN/m

Mit 3 Innenlangstragern, auf sicherer Seite, vgl. Nachweis Belag

Abstand LT a 1= ayt/4 = 0,675 m

Die Belagbohlen sind durchlaufend. Innenstutzen erhalten eine hdhere Auflagerkraft
mit Erhéhungsfaktor f= 1,10

fr Tragerlastermittiung aus Eigenlast Belag ggel,y Und Verkehrsflachenlast gg,

aus Eigengewichten:
987=  9iT0 t Belag FrALT = 0,87 kNm

Ogra = 1,35 gpt = 1,17 kKN/m

aus Flachenlast: e = 5,00 kN/m?

Jer= fag ™At = 3,71kNm

dgrg = 1.50*ggr = 5,57 kN/m

aus Radlast Q= 80/2 = 40,0kN

verteilt auf ¢ = 0,20 + 2*0,14/2 = 0,340m
(Bohlenbreite und 2x halbe Tragerhdhe)

Blocklast q4 = 1,50*Qs/c = 176,5 kN/m

Qqlc = 117,6 kN/m

Berechnung als Durchlauftrager
Das Berechnungsprotokoll ist auf den folgenden Seiten beigefiigt.
Maligebend ist die Belastung aus dem Fahrzeug.

Ergebnisse:

max.My = 23,7 KNm
Auflager

max.Ay = 54,8 kN
max.By = 58,7 kN

gew.: Stahltrager HEA 140 S235

Nachweis n = 0,61<1.00

23165 - Geh- und Radwegbriicke
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Bauteil: 23165_04
Belagtrager

Systembeschreibung

SYSTEMBESCHREIBUNG

allgemeine Informationen

Die Ausdehnung der Langsachse des Tragers orientiert sich an der globalen X-Achse.
Die Eigengewichtslasten wirken in Richtung der Z-Achse.
Die Berechnung erfolgt unter Bertcksichtigung der Wélbkrafttorsion und des Wagnereffektes.

Die Schnittgréfen und Verformungen werden allein nach Theorie 1.Ordnung ermittelt.

Nachweisoptionen

Ergebnisse nach DIN EN 1993:2010, NA Deutschland
Es werden die Grenzwerte grenz {c/t} nach DIN EN 19983-1-1 Tabelle 5.2 nachgewiesen.
AuBerdem wird der plastische Querschnittsnachweis nach DIN EN 1893-1-1 Abschnitt 6.2.1(8) gefihrt.
Die Grenztragfahigkeit wird nach dem erweiterten TeilschnitigréfRenverfahren ermittelt.
Fiir Dreiblechquerschnitte wird das TeilschnittgréoBenverfahren mit Umlagerung (KINDMANN) verwendet.
Es erfolgt keine Begrenzung der Grenzbiegemomente.

Vorschriften

EN 1993-1-1, Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten -
Teil 1-1: Allgemeine Bemessungsregeln und Regeln fiir den Hochbau:
Deutsche Fassung EN 1993-1-1:2005 + AC:2009, Ausgabe Dezember 2010

EN 1993-1-1/Al. Ergdnzungen zur EN 1993-1-1. Ausgabe Juli 2014
EN 1993-1-1/HA, Nationaler Anhang zur EN 1993-1-1, Ausgabe Dezember 2018

DIN EN 1993-1-1 Nachweisparameter
NA Deutschland

Kapitel Wert Bedeutung

6.1(1) stindige/voriiberg. Situation | Teilsicherheitsheiwerte fiir Baustahl
TMO = 1.00 Querschnittsversagen
Ml = 1.10 Stabilitdtsversagen
auBergewdhnliche Situation Teilsicherheitsbeiwerte fiir Baustahl
MO = 1.00 Querschnittsversagen
YML = 1.00 Stabilitdtsversagen

Systemskizze

mit Funktlagern der Abschnittsendan und Fosition der Punk/Linien/Gelenkfedern innarhalb der Abschnitte

Draufsicht

¥
Baitanansicht

r»x (L

a a a a a
1] M| ] Ll |
A a a A ﬁ
-1- : -2- : -3- : -4- : -5- :
N ' C ' D ' E :
2.100 | 2.100 | 2.100 | 2.100 | 2.100
10.500

|§% peae-GrbH [ Koparnikuzsirabe 44 [ 20167 Hannover | Tel, (0511} 700320 [ Fax (0511) 7008309
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Systembeschreibung

Verzeichnis der Abschnitte

Y rSchubmittelpunkt {M)
| ~ linker Rand (L)
W Schwerpunkt {S)
Z { ~Nullpunkt (N}
rrechter Rand
oberer Rand (O} —— — rechier kan
Nullpunkt {N) ! _0
Schwerpunkt {S) -5S 3
Schubmittelpunkt (M) —z 3

unterer Rand (L)

Mit Hilfe der nebenstehend dargesteliten
horizontalen und vertikalen Ausrichtungs-

punkte wird der Durchsto3punkt der

globalen X-Achse durch die Querschnitts-
ebene beschrieben. Die Ausrichtungspunkte

(R}

werden auch bei der Beschreibung der

Angriffspunkte von Punkt- und Linienfedermn

verwendet.

Nach der Ausrichtung wird der Querschnitt

mit ¢p um die globale X-Achse gedreht.

RARAALALALAL) A ) L
0
Abs.| von xa bis xe 1 Ausrichtung am Anfang Ausrichtung am Ende @
- m m m horizontal vertikal horizontal vertikal i
1 0.00 2.10 2.10 | (5) + 0.00 cm (S) + 0.00 cm | (S) + 0.00 cm (S5) + 0.00 cm| 0.00
2 2.10 4.20 2.10 [ (S) + 0.00 cm (S) + 0.00 cm [ {S) + 0.00 cm (S) + 0.00 cm| 0.00
3 4,20 6.30 2. 10 | (5) + 0.00 cm (S) + O0.00 cm|(5) + 0.00 cm (3) + 0.00 cm| 0.00
4 6.30 8.40 2.10 [ (S) + 0.00 cm (S) + 0.00 cm [ {S) + 0.00 cm (S) + 0.00 cm| 0.00
5 §.40 10.50 2.10 | (5) + 0.00 cm (S) + 0.00 cm | ($) + 0.00 cm (S5) + 0.00 cm| 0.00
Stabe mit normierten Stahlbauprofilen
Abschnitt | Material TM.E Profilbezeichnung
1 5235 1.00 | HE1404A
2 5235 1.00 HE140A
3 5235 1.00| HE140A
4 5235 1.00 HE140A
5 5235 1.00 | HE1404A
Querschnittswerte der Stababschnitte
Die Lage des Schwerpunkts &Y, eZ und der Drehwinkal « der Hauptachsen n, £ bzw. dar Abstand YSM, ZSM des Schubmittelpunkts vom
Schwerpunkt wird bzgl. des globalen XYZ-Systems heschrighan. Alle waiteren Querschnittswearte werdan im Hauptachsensystem angegeban.
Abs. eY el o YSH M A In 14 IT Is L] r ré ra
- cm cm ° cm cm cmg cmd cmd cmd cmé cm cm cm
1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 31.40 1030 289 8.20 15060 .72 -0.00 0.00 0.00
2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 31.40 1030 389 2.20 15060 6.72 -0.00 0.00 0.00
2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 31.40 1030 239 8.20 15060 .72 -0.00 0.00 0.00
4 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 31.40 1030 389 2.20 15060 6.72 -0.00 0.00 0.00
5 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 31.40 1030 289 8.20 15060 .72 -0.00 0.00 0.00

Punktlager an den Abschnittisenden

Das Lager wird um AY und AZ versetzt von der X-Achse angeordnet und um den Winkel ¢ verdreht. Zahlenwerte geben die Federkonstanten an.

CPX, CPY und CPZ beschreiben die Lager fir die KraftyrdBen in der indizierten Richtung. CMX, CMY und CMZ beachreiben die Momenten-

einspannung um die indizierten Achsen. CMi st die Walbbehinderung.

Lager bei x cPX cPY cpPZ CHX, cHY CMZ Cha AY A 9
m kM fm kM fm kM fm kHms - kHms - kHms - KN/ m3 cm cm °

A 0.00 fest fest fest fest ---- ---- ---- 0.0a 0.0a 0.0a

B 2.10 mee fast fast fast 0.00 0.00 0.00

C 4.20 ---- fest fest fest ---- ---- ---- 0.0a 0.0a 0.0a

] 6.30 fast fast fast 0.00 0.00 0.00

E 8.40 ---- fest fest fest ---- ---- ---- 0.0a 0.0a 0.0a

Foo10.50 fast fast fast 0.00 0.00 0.00
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Projekt: 23165 a4 e ‘
Bauteil: 23165_04 Hr-DmAS sene
Belagtrager Stahl-Durchlaufirager KN, m, s6

Lastgrafik der Lastialle

Beschreibung der Belastungsstruktur

Auf der linken Seite sind die Beziehungen der Einwirkungen, Lastfallordner und Lastfalle zueinander in einer Baumstruktur dargestelit. Auf der
rechten Seite sind die (berlagerungsspezifischen Eigenschaften den links stehenden Objekten zugeordnet angegeben. Ein Lastfallordner entspricht
liberlagerungstechnisch einer Extremierung der in ihm definierten Objekte und kann seinerseits wiederum additiv oder alternativ dberlagert werden.

verwendete Symbole: Cil Einwirkung (Y] Lastfallordner (| Lastfall (H Imperfektionsfalle
il 1: standige Lasten standige Lasten
Lel 1alT additiv
Eﬂl 2: Verkehr sonstige veranderliche Einwirkungen
~ ml 2: aus Flachenlast alternativ in Gruppe A
~ @l, 3: aus Fahrzeug alternativ in Gruppe A
~ wl, 4: aus Fahrzeug alternativ in Gruppe A
~ wl, 5: aus Fahrzeug alternativ in Gruppe A
~ wl, 6: aus Fahrzeug alternativ in Gruppe A
~ wl, 7: aus Fahrzeug alternativ in Gruppe A
- ml 8: aus Fahrzeug alternativ in Gruppe A

LASTGRAFIK DER LASTFALLE

Die Lastbilder werdan als Projeltionan bzgl. der Draufsicht {X-Y-Ebene) und der Seitenansicht {(X-Z-Ebeaneg} dargestslit.
Eigengewichtslasten und Torsionslasten warden getrannt von den Angichten in einer eigenen Zaile gezeichnet,

Lastfall 1: g,LT

Einwirkung 1: standige Lasten

Draulzichi
rb X
Y

Seilenangichl
r’ ¥

z

Lastfall 2: aus Flachenlast
Einwirkung 2; Yerkehr

Draulzichi

Y

Seilenangichl

z

w
~
o

|§% poae-GrmbH [ kopernikosstrabe 44, 1 30167 Hannowver [ Tal, {05113 700220 [ Faxe (0511) 7008390 ChnBE097 73



Ingenieurberatung Bréggelhoff

09.04.2026

Projekt: 23165 L :
ln Bauteil: 23165_04 HFOMAS Seie

Belagtrager Sahl-Durchlaufirager kN, m, seo

Lastgrafik der Lastfalle

Lastfall 3: aus Fahrzeug
Einwirkung 2; Yerkehr

Draulzichi

t—b)(

Seilenangichl

Lastfall 4. aus Fahrzeug
Einwirkung 2; Yerkehr

Draulzichi
r’ X

Y

Seilenangichl

rb)(

Lastfall 5. aus Fahrzeug
Einwirkung 2; Yerkehr

Draulzichi
r’ X

Y

Seilenangichl

rb)(
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Projekt: 23185

#-omas

ftahI-DurchIauflréger

09.04.2026
Seite
17

kM, m, se¢

Bauteil: 23165_04
Belagtrager

Lastgrafik der Lastfalle

Lastfall 6: aus Fahrzeug
Einwirkung 2; Yerkehr

Draulzichi

t—b)(

Seilenangichl

rb)(

Lastfall 7: aus Fahrzeug
Einwirkung 2; Yerkehr

Draulzichi

rb)(

Y

Seilenangichl

rb)(

Lastfall 8: aus Fahrzeug
Einwirkung 2; Yerkehr

Draulzichi

rb)(

Y

Seilenangichl

=

z P A
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Ingenieurberatung

Projekt: 23185
Bauteil: 23165_04
Belagtrager

Bréggelhoff
_ 09.04.2026
#(f%- | flﬂalm‘f Seite
ftahI-DurchIauflréger kN, 11,83943

Beschreibung der Lastbilder

BESCHREIBUNG DER LASTBILDER

Verzeichnis der Streckenlasten

o

Tbelastete
Strecke

Lastbildtypen

(Al
T

ALA.

]
>
=
@

o

q

-'-1-i'ﬂﬂ-lj l%lmmqe
| | |

* S

s IIEL
|

=T

- qa
il Il/vl F&Ef rl Ih
Lot —L e

- ;::l_
(F}
qaﬂ i

Ladl || el

ry ry

ge

In der Spalte "Typ" ist der in dar Skizze dargestelite Lasthildtyp und (durch */® getrennt} die Lastrichtung der Streckenlast angegeben.
X" "¥" und "Z" kennzeichnen nermale Streckenlastean in kNm. "D" baschreibt &in Drillmoment um die Langsachse dar Teilstrecke in kNm/m.

Last- | Anfangs- Teilstrecken End- | Exzentrizitédten

fall | Anker a 1 e Anker AY A | Typ qa qe P
- m m m - cm cm - kM, m kM, m ¢
1 A 0.000 10.500 o.000 F 0.000 0.000 | A/Z 0.850 0.00
2 A 0.000  10.500 0.000 F 0.000 0.000 | A/Z 3.740 --- 0.00
3 A 0.000 0.340 10.160 F 0.000 0.000 | F/Z 117.600 117.600 0.00
4 A 0.700 0.340 9.460 F 0.000 0.000 | F/Z 117.600 117.600 0.00
5 A 1.100 0.340 9.060 F 0.000 0.000 | F/Z 117.600 117.600 0.00
5 A 4.100 0.340 6.060 F 0.000 0.000 | F/Z 59.000 59.000 0.00
6 A 1.930 0.340 8.230 F 0.000 0.000 | F/Z 117.600 117.600 0.00
6 A 4.930 0.340 5.230 F 3.000 0.000 | F/Z 59.000 59.000 0.00
7 A 3.200 0.340 6.960 F 0.000 0.000 | F/Z 117.600 117.600 0.00
7 A 6.200 0.340 3.960 F 0.000 0.000 | F/Z 59.000 59.000 0.00
8 A 3.000 0.340 7.160 F 3.000 0.000 | F/Z 59.000 59.000 0.00
8 A 0.000 0.340 10.160 F 3.000 0.000 | F/Z 117.600 117.600 0.00

Bei Anwendung der Uberlagerungsregeln nach Eurocode bedeuten:

Feom Kombinationsheiwert fiir eine fiihrende ¥Yerkehrslasteinwirkung (Leiteinwirkung)

Faub Kombinat ionsbeiwert fiir eine nichtfiihrende Verkehrslasteinwirkung {Begleiteinwirkung)

Yop Teilsicherheitsheiwert fiir ungiinstig wirkende Laststellungen

yinf Teilsicherheitsbeiwert fiir giinst ig wirkende Laststellungen

Uberlagerungsregeln Briickenbau und DIN 1055-100 verhalten sich wie Eurocode.
Bei nichtlinearer Berechnung bleiben Extremalbildungsvorschriften unberiicksichtigt

Werden nachfolgend Nachweise nach Eurocode aufgeliihit, so gilt:
Der nationale Anhang "Deutschland" wird berGcksichtigt.

Nachweis 1: EC3 Tragfahigkeit (Th. . Ord.)

EC 3 Tragféhigkeit (Th. |. Ord.): Tragfahigkeit nach DIN EN 19983
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Projekt: 23165 ali B\ ‘
Bauteil: 23165_04 H-DUIAS Seite
Belagtrager ftahI-DurchIauflréger kN, m, sec

Einwirkung 2: Lastfall 2: aus Flachenlast

Nachweisoptionen zum Nachweis 1:

D Sicherheit wie bei Stabilitat

1: Standardextremierung

Extremalbildungsvorschrift zum Nachweis 1, Typ: benutzerdefiniert, Ubarlagerungsragal: Eurocode

Einw.|‘l’dom Pautr |1mp il

1 1.00 1.00 | 1.35 1.00
2 1.00 0.70 | 1.50 0.00

EINWIRKUNG 1: LASTFALL 1: G,LT

SchnittgréBen im Hauptachsensystem

q g [l o GA G
? T TT | T 1T |'\-’| T TT | T 1T | w1 T T | T 1T | T=T T T | T 1T | T=TT | T 1T | T Ia
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

=
=
2 Schwerpunkt
= 7 Biegemoment
= My in kNm
= 7 Min: -0.39
o Max: 0.29

. _ 5 Schubmittelpunkt
° TS N VR \ IV A S R\ N S Y N v Querkraft

4 ) o T Ji T ——— )

A N A N e
= 705 ke Hi oy N Max: 1.08

1= | o939 0.892 — :

EINWIRKUNG 2: LASTFALL 2: AUS FLACHENLAST
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Projekt: 23165 a4 e :
Bauteil: 23165_04 H-DRAS %0
Bel agtréger ftahI-DurchIauflréger kN, m, sec

Einwirkung 2: Lastfall 3: aus Fahrzeug

SchnittgréBen im Hauptachsensystem

n 3 g D ] @
_? T TT | T 1T |'\-’I T TT | T 1T |_"|-' T TT | T 1T | Icl T | T 1T | T Q T | T 1T | T Ia
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Schwerpunkt
Biegemoment
My in kNm
Min: -1.74
Max: 1.28
= y y p p 4, Schubmittelpunkt
= N ,Aﬁ% 'QQ\‘ Aéé NN Aéééﬁﬁ\\ _ xﬁé% NN /% Querkraft
E RN - R W N Ve in kN
MELs \\\‘\ &" “\’ \\\ > mﬁm="-1;-;§
= 3 z ax: 4.
_5’ i e 134 3.927 3.72
EINWIRKUNG 2: LASTFALL 3: AUS FAHRZEUG
SchnittgréBen im Hauptachsensystem
0 6 : g E f
_? T TT | T 1T |'\-’I T TT | T 1T |_"|-' T TT | T 1T | Icl T | T 1T | T Q T | T 1T | T Ia
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
0 pooe o e Schwerpunkt
Biegemoment
My in kNm
Min: -1.80
Max: 5.41
R Schubmittelpunkt
= Querkraft
Sy Ve in kN
w j? Min: -4.09
e 31 : : Max: 35.89
__,é 35.89
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: 09.04.2026
Projekt: 23185 7 -Z=_ 3] .
Bauteil: 23165_04 H-DUIAS Seite
Belagtrager ftahI-DurchIauflréger kN, m, sec
Einwirkung 2: Lastfall 5: aus Fahrzeug
EINWIRKUNG 2: LASTFALL 4: AUS FAHRZEUG
SchnittgréBen im Hauptachsensystem
0 f 8 ; 8 f
_?IIII|IIIIl'\-’lIII|IIII|_\|-'III|IIII|IGIII|IIII|I¢II|IIII|IIO
1 2 4 5 6 7 8 9 10
Schwerpunkt
Biegemoment
My in kNm
Min: -7.66
Max: 15.50
- -20.21
= Schubmittelpunkt
o 4 Querkraft
] Ve in kN
& Min: -20.21
~ _E Max: 19.77
_,é 19.77
EINWIRKUNG 2: LASTFALL 5: AUS FAHRZEUG
SchnittgréBen im Hauptachsensystem
A g g EN | @
?IIII|IIII|'\-’IIII|IIII|\|-'III|IIII|I'\-’III|IIII|I\|"II|IIII|IIO
1 2 4 5 6 7 8 9 10
Schwerpunkt
Bl Biegemoment
My in kNm
Min: -8.39
Max: 13.56
o Schubmittelpunkt
= Querkraft
e ot Vein kN
E m\\\\\\mmmm Min: -28.18
=3 ‘ ‘ Max: 12.29

e}
=]
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Projekt: 23185 7 -Z=_ 3] .
Bauteil: 23165_04 H-DUIAS Sefte
Belagtrager ftahI-DurchIauflréger kN, m, sec
Einwirkung 2: Lastfall 7: aus Fahrzeug
EINWIRKUNG 2: LASTFALL 6: AUS FAHRZEUG
SchnittgréBen im Hauptachsensystem
0 f 8 ; 8 f
_?IlllllIII|'\-’IIII|IIII|_\|-'III|IIII|IGIII|IIII|I¢II|IIII|IIO
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Schwerpunkt
Biegemoment
My in kNm
Min: -3.53
tMax: 6.18
g -19.51
i 3,325 )
= ; Schubmittelpunkt
o] Querkraft
E Vein kN
=3 Min: -19.51
3 Max: 17.83
=3 11.73
1 17.83 '
EINWIRKUNG 2: LASTFALL 7: AUS FAHRZEUG
SchnittgréBen im Hauptachsensystem
A g g EN | @
?IIII|IIII|'\-’IIII|IIII|\|-'III|IIII|I'\-’III|IIII|I\|"II|IIII|IIO
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Schwerpunkt
Biegemoment
My in kNm
Min: -7.00
Max: 12.18
873 | Schubmittelpunkt
57 Querkraft
= "‘\\\ Y I V(;II'IKN
E QQ\ Min: -25.04
= E §§§ ! Max: 14.94
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Projekt: 23165 a4 e :
Bauteil: 23165_04 H-DRAS Yy
Bel agtréger ftahI-DurchIauflréger kN, m, sec

Zusammenfassung Nachweis 1: EC3 Tragfahigkeit (Th. |. Ord.)

EINWIRKUNG 2: LASTFALL 8: AUS FAHRZEUG

SchnittgréBen im Hauptachsensystem
n 3 g D ] @

_IIIIIIII'\-’IIIIIIII_"P'IIIIIIIIGIIIIIIII¢IIIIIIIla
| | | | | | | | | |

1 2 3 4 5 & 7 8 9 10

Schwerpunkt
Biegemoment
My in kNm
Min: -4.84

Max: 5.81

Schubmittelpunkt
Querkraft

Ve in kN

kdin: -9.31

tax: 34.44

ZUSAMMENFASSUNG NACHWEIS 1: EC3 TRAGFAHIGKEIT (TH. I. ORD.)

extremale SchnittgréBen im Hauptachsensystem
n 3 g g g @

_?IIII|IIII|'\-’IIII|IIII|_"|-'III|IIII|IGIII|IIII|I¢II|Illlllla

1 2 3 4 5 & 7 8 9 10

01-

Schwerpunkt
Biegemoment
M.y in kNm
Min: -13.12

Max: 23.65

0

0z o1

Schubmittelpunkt
Querkraft

Ve in kN

Min: -43.73

Max: 54.79

05 §2 0 §2- 05-
|
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Projekt: 23185 7 -Z=_ 3] .
Bauteil: 23165_04 H-DUIAS Seite
Belagtrager ftahI-DurchIauflréger kN, m, sec
Zusammenfassung
Lagerreaktionen der Punkte bzgl. der Tragerachse rfach
Punkt X Typ APy APy APz AMy AMy AMz ABx
- m kN kN kN kHNm kHNm kHNm kNm2
A 0.000 Min -0.00 0.00 -54.,79 -1.57 -0.00 0.00 -0.00
Max 0.00 0.00 3.01 0.00 0.00 0.00 0.00
B 2.100 Min -0.00 0.00 -58.73 -0.69 -0.00 0.00 -0.00
Max 0.00 0.00 -2.02 0.08 0.00 0.00 0.00
c 4,200 Min -0.00 0.00 -45.85 -0.60 -0.00 0.00 -0.00
Max 0.00 0.00 7.06 0.00 0.00 0.00 0.00
D 6.300 Min -0.00 0.00 -24.07 -0.43 -0.00 0.00 -0.00
Max 0.00 0.00 1.60 0.07 0.00 0.00 0.00
E 8.400 Min 0.00 0.00 -16.06 -0.01 -0.00 0.00 0.00
Max 0.00 0.00 1.15 0.07 0.00 0.00 0.00
F  10.500 Min 0.00 0.00 -5.60 -0.01 -0.00 0.00 0.00
Max 0.00 0.00 -0.22 0.00 0.00 0.00 0.00
ZUSAMMENFASSUNG
Ausnutzungen
A g g EN | @
?IIII|IIII|'\-’IIII|IIIIl\r'lII|IIII|I'\-’IIllllllll\flllllllllla
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
=
> 3
= Ausnutzung
o Max: 0.61
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3.3.2 Auflagerung Belag

Auflagerpressung fir Auflagerkraft = Radlast

Ay = 1,5*40,0 = 60,0 kN
Bohlenbreite 200mm

Schwelle bzw. Futterholz auf dem Trager mind. 100mm breit

————————— Holzbau/Spannungsnachweise/Auflagerdruck.m ----—---001--——-——-
Nachweis Druckbeanspruchung rechtwinklig zur Faser
DIN EN 1995-1-1 6.1.5
— Auflagerdruck: Trager auf Einzelabstiitzung
- Schwellendruck: Schwelle mit Lastdurchleitung

Alle Eingaben in kN und mm !!

Trdager-Endauflager > 1

Trager-Mittelauflager -> 2

Schwelle -> 3

sonstiges -> 4
Wahl: 2

Bemessungswert Druckkraft senkr. zur Faser N,E90d /kN = &0

Nutzungsklasse NKL = 3
Klasse der Lasteinwirkungsdauer KLED = 6

--> Modifikationsfaktor kmod = 0.90
charakteristische Druckf. senkr. Faser f,c90k = 5.30 MPa
Bemessungswert d. Druckf. senkr. Faser f£,c90d = 3.67 MPa
Hohe des Trdgers bzw. der Schwelle: h /mm = 120
lichter Abstand der Druckflache zur einer Nachbarflache: 11/mm = 600
Beiwert fuer Querdruckfestigkeit kc90 = 1.00

Druckfldche: quer zur Faserrichtung Breite b /mm 100
in Faserrichtung Lange 1A/mm = 200
effektive Lange - einschl. mitwirkende Langen - in Faserrichtung
l,ef = 260.0 mm
effektive Druckflache A,ef = b*l,ef = 26000.0 mm2

Druckspannung senkr. Faser sigma,c90d = 2.3 MPa
Grenzwert kc90*£c90d = 3.7 MPa
Traglast N,R90d = 95.40 kN

Nachweis = 0.63 <! 1.00

Nachweis erfiillt!

23165 - Geh- und Radwegbriicke
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3.4 Quertrager und Haupttrager

3.4.1 System und Belastung
Zum Nachweis der Quer- und Haupttrager wird hier ein Tragerrostsystem berechnet.
Die Quertrager sind um beide Achsen biegesteif an die Haupttrager angeschlossen.
So wird die Pfostenfunktion im Vierendeel-Trager erreicht und auf Verbands-
diagonalen wird im Modell verzichtet. Die Lagerung ist statisch bestimmt, so dass aus
Temperatur keine Schnitt- und Lagergrof3en resultieren.
Die Gelanderpfosten sind aufen an den Enden der auskragenden Quertrager
befestigt; Lange der Pfosten wird auf sicherer Seite mit 2,00m angesetzt.

Querschnitte

Haupttrager HEA 400 S235
Quertrager HEA 180 S235
Gelanderpfosten &101,6 x 3,2 S235

Als standige Last ist neben der Eigenlast der Trager (Ansatz Gber Stabquerschnitt und
Wichte) noch der Belag und das Gelander angesetzt.
YGelander = 1 ’00 kN/m

aus Belag gggjag = 0,12%Ygicne= 0,84 kN/m?

Belastungsansatze auf die Quertrager:

Langstrager HEA140 g= 0,25 kN/m
auf Quertrager (innen und an den Enden, a.s.Seite 6 Langstrager angesetzt)
Innentrager g,= (6%9/2,70 + gggjaq )* 2,10 = 2,93 kN/m

Endtrager g,=  (6%9/2,70 + gggjag )* (2,10/2+0,30) = 1,88 kN/m
auf die Haupttrager

93 = 9Gelander * gBelag*Q1 5+0,07 = 1,20 KN/m
aus Flachenlast mit: (P = 5,00 kN/m?

auf Quertrager

q1= i * 2,10 = 10,50 kN/m
2= Qg * (2,10/2+0,30) = 6,75 kN/m
auf die Haupttrager

s = g * 0,15 = 0,75 kN/m

aus Fahrzeuglast 120kN: Radlasten 40 bzw. 20kN
Flachenlast und Fahrzeuglast sind alternativ bzw. schlief3en sich aus.

Der Windlastfall mit Verkehr wird in den Extremierungen mit dem Kombinationsbeiwert
0,40 bertcksichtigt.

Gelanderholmdruck: Aholm k = 1,0 kN/m
Ahoimyk 2,10 = 2,1 kN
als Knotenlast an allen Pfosten unglinstig nach innen angesetzt

Die Langskrafte aus Verkehr (15,8 bzw. 72,0 kN) sind bei den Lagerkraften gesondert zu
berilicksichtigen.

3.4.2  Berechnung Trégerrost
Das Berechnungsprotokoll ist auf den folgenden Seiten beigefugt.

23165 - Geh- und Radwegbriicke



Ingenieurberatung Bréggelhoff

Projekt: 23165 #/-FRAP 15.04.2026
Bauteil; 23165_06 Reumicne Sbkagusre 57
QT+HT Versan 42022 kN, m, sec
Ubersichtsskizzen
1. globale Informationen
KOORDINATENSYSTEME
perEcHNUNG ] statisch stabbezogenes

NICHTLINEARITAT \ZT Thecrie |. Ordnung

] dynamisch

Koordinatensystem

lokater Knoten |

exzentrischer A
[J Theorie II. Ordnung Anschluf - ;o m
MATERIALIEN M stan x Mo “‘,’ n
[ ] Stahlbeton Y \\Igba;‘er Knoten
] Holz globales / =t
] Aluminium Koordinaten- 5Z knotenbezogenes
[J unbekannt Z system Koordinatensystem
SYSTEMKENNWERTE
44 Stabe aus Stahl 2 Stabziige 4 Lastfille
0 Stabe aus Stahlbeton 2 lose Stabgruppen 0 Imperfektionen
0 Stdbe aus Holz 4 gelagerte Knoten 2 Einwirkungen
0 Stabe aus Aluminium 40 Knoten insgesamt 1 Nachweise
44 Stabe insgesamt

2. Ubersichtsskizzen

2.1. Ubersicht: Gesamtsystem

mit Knotennummern und Stabnummern
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Ingenieurberatung Bréggelhoff

Projekt; 23165 #/-FRAP 15.04.2026
Bauteil: 231 65_06 Riumiiche Stablragwerke 2ege
QT+HT Versan 42022 kM, m, se¢
Knotenverzeichnisse
2.2. x-y-Ebene: Ebene 1
mit Knotennummern und Stabnummern
-6 -5 -4 -3 -2 -1 -0 1 2 3 4 5 6
v v v by v by e b e b e by P | P | P |
P =
[e fea = Jaz 7| [a0
&J_—EL* T EEFJ =l éﬁj | d‘; [l 411 = B:3EJ
. - {1} . ] {19} . {13} fié} e
o 0 [ 9 [12] (19 (e e
— | _ - —
J2hlal | 6l ol g o 10) al 12 w3l 14)1g]
A10 5 Az 2 425 ik B2 14 EEE] L 437
N o
| T | T | T | T 1 T L L
-6 -5 -4 -3 -2 -1 -0 1 2 3 4 5 6
3. Knotenverzeichnisse
3.1. Knoten und globale Knotenkoordinaten
Knoten X ¥ z Knoten X ¥ z
- m m m - m m m
1 5.500 -1.350 0.000 25 -1.050 1.600 0.000
2 -5.500 1.350 0.000 28 -1.050 -1.600 0.000
3 5.250 -1.350 0.000 29 1.050 1.600 0.000
4 -5.250 1.350 0.000 32 1.050 -1.600 0.000
5 3.150 -1.350 0.000 33 3.150 1.600 0.000
6 -3.150 1.350 0.000 36 3.150 -1.600 0.000
7 1.050 -1.350 0.000 37 5.250 1.600 0.000
8 -1.050 1.350 0.000 40 5.250 -1.600 0.000
9 1.050 -1.350 0.000 41 -5.250 1.600 -2.000
10 1.050 1.350 0.000 43 -3.150 1.600 -2.000
11 3.150 -1.350 0.000 45 1.050 1.600 -2.000
12 3.150 1.350 0.000 47 -1.050 1.600 -2.000
13 5.250 -1.350 0.000 49 5.250 1.600 -2.000
14 5.250 1.350 0.000 51 3.150 1.600 -2.000
15 5.500 -1.350 0.000 53 5.250 -1.600 -2.000
16 5.500 1.350 0.000 55 3.150 -1.600 -2.000
18 5.250 -1.600 0.000 57 1.050 -1.600 -2.000
19 -5.250 1.600 0.000 59 -1.050 -1.600 -2.000
21 -3.150 1.600 0.000 61 -3.150 -1.600 -2.000
24 -3.150 -1.600 0.000 63 -5.250 -1.600 -2.000

r-s-t-Koordinatensysteme:
Fiir alle Knoten gilt: r-s-t = x-y-z
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Ingenieurberatung Bréggelhoff

Projekt: 23185
Bauteil: 23165_06
QT+HT

#/-FRAP

Réumhche Stablragwerke
erseon 42022

15.04.2026
Seite
29

kM, m, se¢

Stabbeschreibung (gruppenweise)

3.2. Tabelle der Knotenlager, Federkonstanten

Verschiebungsbehinderung Verdrehungsbehinderung
Knoten Cur Cus Cut Cvr Cvs Cvt
- kM/m kM/m kM/m kHm kHm kHm
1 starr starr starr
2 -- -- starr -- -- --
15 starr starr
16 -- -- starr -- -- --

4. Stabbeschreibung (gruppenweise)

4.1. Stdbe in Stabgruppe 1: QT

4.1.1. Stabtabelle

Lange weist den Abstand zwischan dan lokalen Knoten des Stabes aus. « baschreibt das -m-n-Stabkoordinatensystam (sighe globale Informationen}.

| zeigt immer vom lokalan Anfangsknoten zum lokalen Endknoten. n steht senkrecht auf I und m. Fiir «=0 liegt m immer parallel zur x-y-Ebene.

Bei senkrechten Stiben ( ax = ay = 0.0 ) ist fir =0 weiterhin m=y. Ein positives «. draht m im positiven Drahsinn um |

Stab | KnoA Knokt Lénge a Stab | KnoA Knokt Lénge a
- - - m ° - - - m °
1 1 3 0.250 0.0 24 5 24 0.250 0.0
3 4 3 2.700 0.0 25 26 8 0.250 0.0
6 6 5 z2.700 0.0 26 7 28 0.250 0.0
9 8 7 2.700 0.0 27 29 10 0.250 0.0

12 10 9 2.700 0.0 28 9 32 0.250 0.0
15 12 11 2.700 0.0 29 33 12 0.250 0.0
18 14 13 2.700 0.0 30 11 36 0.250 0.0
21 3 18 0.250 0.0 31 37 14 0.250 0.0
22 19 4 0.250 0.0 32 13 40 0.250 0.0
23 21 6 0.250 0.0

Es sind keine exzentrischen Anschliisse in der betrachteten Stabgruppe.

Es sind weder elastisch gebettete noch gelenkig angeschlossene Stabe in der betrachteten Stabgruppe.
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Ingenieurberatung Bréggelhoff

Projekt; 23165 #-FRAP 15.04.2026
Bauteil: 231685_06 Riumhche Stablrsgwerke gbe
QT+HT Version 472022 kN, m, sec

Stabbeschreibung (gruppenweise)

4.1.2. Stabe mit normierten Stahlbauprofilen

S: Stahl, A: Aluminium

Stab Material Profilbezeichnung
1 | S: 5235 (5t37) HE40Q0A
3 | S: 5236 (5t37) HE1804A
6 | 5: 5235 (5t37) HE180A
9 Se 5235 (5t37) HE1804A

12 | 5: 5235 (5t37) HE180A
15 Se 5235 (5t37) HE1804A
18 | 5: 5235 (5t37) HE180A
21 Se 5235 (5t37) HE1804A
22 | 5: 5235 (5t37) HE180A
23 | S: S236 (St37) HE180A
24 | 5: 5235 (5t37) HE180A
25 Se 5235 (5t37) HE1804A
26 | 5: 5235 (5t37) HE180A
27 Se 5235 (5t37) HE1804A
28 | 5: 5235 (5t37) HE180A
29 Se 5235 (5t37) HE1804A
30 | 5: 5235 (5t37) HE180A
31 Se 5235 (5t37) HE1804A
32 | 5: 5235 (5t37) HE180A

4.2. Stabe in Stabzug 2: LT1

NN

4.2 .1, Stabtabelle

Lange weist den Abstand zwischan dan lokalen Knoten des Stabes aus. « baschreibt das -m-n-Stabkoordinatensystam (sighe globale Informationen}.
| zeigt immer vom lokalan Anfangsknoten zum lokalen Endknoten. n steht senkrecht auf I und m. Fiir «=0 liegt m immer parallel zur x-y-Ebene.
Bei senkrechten Stiben ( ax = ay = 0.0 ) ist fir =0 weiterhin m=y. Ein positives «. draht m im positiven Drahsinn um |

Stab | KnoA Knokt Lénge a Stab | KnoA Knokt ‘ Lénge a
- - - m ° - - - m °
4 3 5 z2.100 0.0 13 9 11 z2.100 0.0
7 5 7 2.100 0.0 16 11 13 2.100 0.0
10 7 9 z2.100 0.0 19 13 15 0.250 0.0

Es sind keine exzentrischen Anschliisse im betrachteten Stabzug.

Es sind weder elastisch gebettete noch gelenkig angeschlossene Stabe im betrachteten Stabzug.
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Ingenieurberatung Bréggelhoff

Projekt: 23185
Bauteil: 23165_06
QT+HT

#/-FRAP

Réumhche Stablragwerke
erseon 42022

15.04.2026
Seite
3

kM, m, se¢

Stabbeschreibung (gruppenweise)

4.2 2. Stabe mit normierten Stahlbauprofilen

S: Stahl, A: Aluminium

Stab Material Profilbezeichnung
4 | 5: 5235 (5t37) HE40Q0A
7 Se 5235 (5t37) HE40Q0A
10 | 5: 5235 (5t37) HE40Q0A
13 | S: 5236 (5t37) HE40Q0A
16 | 5: 5235 (5t37) HE40Q0A
19 Se 5235 (5t37) HE40Q0A

4.3. Stabe in Stabzug 3: LT2

4.3.1. Stabtabelle

Lange weist den Abstand zwischan dan lokalen Knoten des Stabes aus. « baschreibt das -m-n-Stabkoordinatensystam (sighe globale Informationen}.

| zeigt immer vom lokalan Anfangsknoten zum lokalen Endknoten. n steht senkrecht auf I und m. Fiir «=0 liegt m immer parallel zur x-y-Ebene.

Bei senkrechten Stiben ( ax = ay = 0.0 ) ist fir =0 weiterhin m=y. Ein positives «. draht m im positiven Drahsinn um |

Stab | KnoA Knokt Lénge a Stab | KnoA Knokt ‘ Lénge a
- - - m ° - - - m °
P 2 4 0.250 0.0 14 10 12 z2.100 0.0
5 4 6 2.100 0.0 17 12 14 2.100 0.0
8 6 8 Z2.100 0.0 20 14 16 0.250 0.0
11 8 10 2.100 0.0

Es sind keine exzentrischen Anschliisse im betrachteten Stabzug.

Es sind weder elastisch gebettete noch gelenkig angeschlossene Stabe im betrachteten Stabzug.

4.3.2. Stabe mit normierten Stahlbauprofilen

S: Stahl, A: Aluminium

Stab Material Profilbezeichnung
2 | 5: 5235 (5t37) HE40Q0A
5 Se 5235 (5t37) HE40Q0A
8 | 5: 5235 (5t37) HE40Q0A
11 | St S236 (5t37) HE400A
14 | 5: 5235 (5t37) HE40Q0A
17 Se 5235 (5t37) HE40Q0A
20 | 5: 5235 (5t37) HE40Q0A
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Ingenieurberatung Bréggelhoff

Projekt: 23185
Bauteil: 23165_06
QT+HT

#/-FRAP

Réumhche Stablragwerke
erseon 42022

15.04.2026
Seite
32

kM, m, se¢

Stabbeschreibung (gruppenweise)

4.4. Stabe in Stabgruppe 4: Gelander

1L Lf L

4.4 .1, Stabtabelle

Lange weist den Abstand zwischan dan lokalen Knoten des Stabes aus. « baschreibt das -m-n-Stabkoordinatensystam (sighe globale Informationen}.

| zeigt immer vom lokalan Anfangsknoten zum lokalen Endknoten. n steht senkrecht auf I und m. Fiir «=0 liegt m immer parallel zur x-y-Ebene.

Bei senkrechten Stiben ( ax = ay = 0.0 ) ist fir =0 weiterhin m=y. Ein positives «. draht m im positiven Drahsinn um |

Stab | KnoA Knokt Lénge a Stab | KnoA Knokt Lénge a
- - - m ° - - - m °
33 19 41 z.000 0.0 39 40 53 z.000 0.0
34 21 43 2.000 0.0 40 36 55 2.000 0.0
35 29 45 z.000 0.0 41 32 57 z.000 0.0
36 26 a7 2.000 0.0 42 28 59 2.000 0.0
37 37 49 z.000 0.0 43 24 61 z.000 0.0
38 33 51 2.000 0.0 44 18 63 2.000 0.0

Es sind keine exzentrischen Anschliisse in der betrachteten Stabgruppe.

Es sind weder elastisch gebettete noch gelenkig angeschlossene Stabe in der betrachteten Stabgruppe.

4.4 2. Stabe mit normierten Stahlbauprofilen

S: Stahl, A: Aluminium

Stab Material Profilbezeichnung
33 | 5: 5235 (5t37) R 101.6 x 3.2(w)
34 | S: 5236 (5t37) R 101.6 x 3.2(w)
35 | 5: 5235 (5t37) R 101.6 x 3.2(w)
36 | S: 5236 (5t37) R 101.6 x 3.2(w)
37 | 5: 5235 (5t37) R 101.6 x 3.2(w)
38 | S: 5236 (5t37) R 101.6 x 3.2(w)
39 | 5: 5235 (5t37) R 101.6 x 3.2(w)
40 Se 5235 (5t37) R 101.6 x 3.2(w)
41 | 5: 5235 (5t37) R 101.6 x 3.2(w)
42 Se 5235 (5t37) R 101.6 x 3.2(w)
43 | S: 5235 (5t37) R 101.6 x 3.2(w)
44 | S: 5235 (S5t37) R 101.6 x 3.2(w)
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Ingenieurberatung Bréggelhoff

Projekt; 23165 #-FRAP 15.04.2026
Bauteil: 231685_06 Riumhche Stablrsgwerke 5;39
QT+HT Version 472022 kN, m, sec
Belastungen

5. Materialeinsatz und Massenbilanz

Stahlquerschnitte:

( 1) HE400A Standardprofil: HE400A
( 2) HE180A Standardprofil: HE180A
( 3) R 101.6 x 3.2(w) Standardprofil: R 101.6 x 3.2(w)

Materialeinsatz: Stahl

Querschnitt Stédbe Flache z1 Volumen Gewicht
- - cm? m m? t

(1) HE400A 14 159.0 22.000 0.3498 2.7459

(2) HE180A 18 45.3 19.200 0.0870 0.6828

(3) R 101.6 x 3.2(w) 12 9.9 24.000 0.0237 0.1863

Summe Stahl: 44 65.200 0.4605 3.6150

6. Belastungen

Beschreibung der Belastungsstruktur

Auf der linken Seite sind die Beziehungen der Einwirkungen, Lastfallordner und Lastfalle zueinander in einer Baumstruktur dargestelit. Auf der
rechten Seite sind die (berlagerungsspezifischen Eigenschaften den links stehenden Objekten zugeordnet angegeben. Ein Lastfallordner entspricht
liberlagerungstechnisch einer Extremierung der in ihm definierten Objekte und kann seinerseits wiederum additiv oder alternativ dberlagert werden.

verwendete Symbole: Eﬂl Einwirkung ﬁﬂ Lastfallordner ml Lastfall [ Imperfektionsialle
Cll 1: standige Lasten standige Lasten
L{J} 1: Eigengewicht (1) additiv
Ifhl 2: Verkehr q+0,4w sonstige veranderliche Einwirkungen
ml 2: Flachenlast alternativ in Gruppe A
ml 3: Fahrzeuglast Feldmitte alternativ in Gruppe A
ml 4: Fahrzeug am Auflager alternativ in Gruppe A

6.1. Beschreibung der Lastfalle

6.1.1. Lastfall 1: Eigengewicht (1)
Uberlagerungstyp: additiv, Teil der Einwirkung 1: standige Lasten ( standige Lasten)
Lastresultierende: T Fx=0.000kN, = Fy=0000kN, ZFz =100.222 kN
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Ingenieurberatung Bréggelhoff

Projekt: 23165 #/-FRAP 15.04.2026
Bauteil: 231685_06 Riumhche Stablrsgwerke 34
QT+HT Versan 4/2022 kM, m, sec
Belastungen
6.1.1.1. Eigengewicht
Stab ¥ Stab ¥ Stab ¥ Stab ¥ Stab ¥
- KN/m3 - KN/m3 - KN/m3 - KN/m3 - KN/m3
10 80.000 6 80.000 15 80.000 22 80.000 29 80.000
11 80.000 7 80.000 16 80.000 23 80.000 30 80.000
1 80.000 8 80.000 17 80.000 24 80.000 31 80.000
3 80.000 9 80.000 18 80.000 25 80.000 32 80.000
4 80.000 12 80.000 19 80.000 26 80.000
2 80.000 13 80.000 20 80.000 27 80.000
5 80.000 14 80.000 21 80.000 28 80.000
Erlauterungen zu den Lasttypen
Lasttyp S Lasttyp W
(Schnee) {Wind)
i Beim Lasttyp 5
: Ard di
LaSﬂ}'P G OL E’;;lre:;iltierende
(Eigengewichi) : mit dem Faktor
fovaiy)
' redu)ztiert.
6.1.1.2. Linienlasten
a ist der Abstand der Linianlast vom lokalen Anfangsknoten. e ist dar Abstand der Linienlast vom lokalen Endknoten.
| ist die Wirkungslangs der Linienlast. Die Lastordinaten am Ort A baschreiben die Linienlast am Anfang. Die Lastordinaten
am Ort E beschreiban die Linienlast am Ende, Fir Ort=C ist die Linienlast kenstant.
Fiir Typ = G und S sind die Keordinatenrichtungen 123=xyz. Fiir Typ = W sind dis Keordinatenrichtungan 123=Imn.
Stab |Typ a e Ort q1 qz qs m
- = m m - KN/m kKN/m kKN/m KNm/m
6| G 0.000 2.700 0.000 C 2.700
9| G 0.000 2.700 0.000 C -- -- 2.700 --
12 | & 0.000 2.700 0.000 C 2.700
15 | G 0.000 2.700 0.000 C -- -- 2.700 --
18 | & 0.000 2.700 0.000 C 1.800
3|6 0.000 2.700 0.000 C -- -- 1.800 --
4 G 0.000 2.100 0.000 C 1.200
7|6 0.000 2.100 0.000 C -- -- 1.200 --
10 | & 0.000 2.100 0.000 C 1.200
13 | G 0.000 2.100 0.000 C -- -- 1.200 --
16 | & 0.000 2.100 0.000 C 1.200
19 | & 0.000 0.250 0.000 C -- -- 1.200 --
2|6 0.000 0.250 0.000 C 1.200
5| G 0.000 2.100 0.000 C -- -- 1.200 --
8 | G 0.000 2.100 0.000 C 1.200
11 | G 0.000 2.100 0.000 C -- -- 1.200 --
14 | G 0.000 2.100 0.000 C 1.200
17 | G 0.000 2.100 0.000 C -- -- 1.200 --
20 | G 0.000 0.250 0.000 C 1.200
1| 6 0.000 0.250 0.000 C -- -- 1.200 --
|§}% Poae-GrbH [ Koparnikuzsirabe 44 0 3067 Hannover [ Tel, {05113 700820 [ Fax- (0511) 7008399 olhmBE0A7 73



Ingenieurberatung Bréggelhoff

Projekt; 23165 #-FRAP 15.04.2026
Bauteil: 231685_06 Riumhche Stablrsgwerke 5'59
QT+HT Version 472022 kN, m, sec
Belastungen

6.1.2. Lastfall 2: Flachenlast
Uberlagerungstyp: alternativ in Gruppe A, Teil der Einwirkung 2 Verkehr g+0,4w { sonstige verandetliche Einwirkungen )
Lastresultierende: T Fx=0.000 kN, = Fy=-18.500KkN, = Fz = 187.720 kN

6.1.2.1. Knotenlasten

Knoten | 123 P1 P2 Pa M1 M2 Mz
- = kN kN kN kHNm kHNm kHNm
41 | xyz -- -2.100 -- -- -- --
43 | xyz -- -2.100 -- -- -- --
47 | xyz -- -2.100 -- -- -- --
45 | xyz -- -2.100 -- -- -- --
51 | xyz -- -2.100 -- -- -- --
49 | xyz -- -2.100 -- -- -- --
63 | xyz -- 2.100 -- -- -- --
6l | xyz -- 2.100 -- -- -- --
59 | xyz -- 2.100 -- -- -- --
57 | xyz -- 2.100 -- -- -- --
55 | xyz -- 2.100 -- -- -- --
53 | xyz -- 2.100 -- -- -- --
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Ingenieurberatung Bréggelhoff

Projekt; 23165 #-FRAP 15.04.2026
Bauteil: 231685_06 Riumhche Stablrsgwerke 5'69
QT+HT Version 472022 kN, m, sec
Belastungen

8.1.2.2. Linienlasten

a ist der Abstand der Linianlast vom lokalen Anfangsknoten. e ist dar Abstand der Linienlast vom lokalen Endknoten.

| ist die Wirkungslangs der Linienlast. Die Lastordinaten am Ort A baschreiben die Linienlast am Anfang. Die Lastordinaten
am Ont E baschreiben die Linienlast am Ende. Fir Ort=C ist die Linienlast konstant,

Fiir Typ = G und S sind die Keordinatenrichtungen 123=xyz. Fiir Typ = W sind dis Keordinatenrichtungan 123=Imn.

Stab |Typ a 1 e ort q1 qz qa m
- = m m m - KN/m KN/m KN/m kNm/m
3|6 0.000 2.700 0.000 C -- 6.800 --
18 | G 0.000 2.700 0.000 C -- -- 6.800 --
15 | & 0.000 2.700 0.000 C -- -- 10.500 --
12 | G 0.000 2.700 0.000 C -- -- 10.500 --
9| 6 0.000 2.700 0.000 C -- -- 10.500 --
6| G 0.000 2.700 0.000 C -- -- 10.500 --
4G 0.000 2.100 0.000 C -- -- 2.200 --
7|6 0.000 2.100 0.000 C -- -- 2.200 --
10 | & 0.000 2.100 0.000 C 2.200 --
13 | G 0.000 2.100 0.000 C -- -- 2.200 --
16 | & 0.000 2.100 0.000 C 2.200 --
19 | G 0.000 0.250 0.000 C -- -- 2.200 --
2|6 0.000 0.250 0.000 C -1.500 -0.600 --
5| G 0.000 2.100 0.000 C -- -1.500 -0.600 --
8| G 0.000 2.100 0.000 C -1.500 -0.600 --
11 | G 0.000 2.100 0.000 C -- -1.500 -0.600 --
14 | 6 0.000 2.100 0.000 C -1.500 -0.600 --
17 | G 0.000 2.100 0.000 C -- -1.500 -0.600 --
20 | G 0.000 0.250 0.000 C -1.500 -0.600 --
1|46 0.000 0.250 0.000 C -- -- 2.200 --

6.1.3. Lastfall 3: Fahrzeuglast Feldmitte
Uberlagerungstyp: alternativ in Gruppe A, Teil der Einwirkung 2 Verkehr g+0,4w { sonstige verandetliche Einwirkungen )
Lastresultierende: T Fx=0.000 kN, = Fy=-18.500 kN, = Fz = 119.650 kN

8.1.3.1. Stabeinzellasten

a ist der Ahstand des Lastangriffspunktes vom lokalen Anfangsknoten. & ist der Abstand des Lastangriffspunktas vom lokalen Endknoten.

Stab | 123 a e P1 P2 Pa M1 M2 Mz
- ‘ = ‘ m m kN kN kN kHNm kHNm kHNm
9 | xyz 0.900 1.800 -- -- 30.000 -- -- -
12 | xyz 0.900 1.800 -- -- 30.000 - - -
9 | xyz 2.200 0.500 -- -- 30.000 -- -- .-
12 | xyz 2.200 0.500 -- -- 30.000 - - -
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Ingenieurberatung Bréggelhoff

Projekt; 23165 #-FRAP 15.04.2026
Bauteil: 231685_06 Riumhche Stablrsgwerke 5'_/9
QT+HT Version 472022 kN, m, sec
Belastungen

8.1.3.2. Linienlasten

a ist der Abstand der Linianlast vom lokalen Anfangsknoten. e ist dar Abstand der Linienlast vom lokalen Endknoten.

| ist die Wirkungslangs der Linienlast. Die Lastordinaten am Ort A baschreiben die Linienlast am Anfang. Die Lastordinaten
am Ont E baschreiben die Linienlast am Ende. Fir Ort=C ist die Linienlast konstant,

Fiir Typ = G und S sind die Keordinatenrichtungen 123=xyz. Fiir Typ = W sind dis Keordinatenrichtungan 123=Imn.

Stab |Typ a 1 e ort q1 qz qa m
- = m m m - KN/m KN/m KN/m kNm/m
4G 0.000 2.100 0.000 C 1.400 --
7|6 0.000 2.100 0.000 C -- -- 1.400 --
10 | & 0.000 2.100 0.000 C 1.400 --
13 | G 0.000 2.100 0.000 C -- -- 1.400 --
16 | & 0.000 2.100 0.000 C 1.400 --
19 | G 0.000 0.250 0.000 C -- -- 1.400 --
2|6 0.000 0.250 0.000 C -- -1.500 -1.400 --
5| G 0.000 2.100 0.000 C -- -1.500 -1.400 --
8| G 0.000 2.100 0.000 C -- -1.500 -1.400 --
11 | G 0.000 2.100 0.000 C -- -1.500 -1.400 --
14 | 6 0.000 2.100 0.000 C -- -1.500 -1.400 --
17 | G 0.000 2.100 0.000 C -- -1.500 -1.400 --
20 | G 0.000 0.250 0.000 C -- -1.500 -1.400 --

6.1.4. Lastfall 4: Fahrzeug am Auflager
Uberlagerungstyp: alternativ in Gruppe A, Teil der Einwirkung 2 Verkehr g+0,4w { sonstige verandetliche Einwirkungen )
Lastresultierende: T Fx=0.000 kN, = Fy=-18.500 kN, = Fz = 119.650 kN

4000
| 40 00

8.1.4.1. Stabeinzellasten

a ist der Ahstand des Lastangriffspunktes vom lokalen Anfangsknoten. & ist der Abstand des Lastangriffspunktas vom lokalen Endknoten.

Stab | 123 a e P1 P2 Pa M1 M2 Mz
- ‘ = ‘ m m kN kN kN kHNm kHNm kHNm
3 | xyz 0.900 1.800 -- -- 40.000 -- -- -
6 | xyz 0.900 1.800 -- -- 20.000 - - _
3 | xyz 2.200 0.500 -- -- 40.000 -- -- .-
6 | xyz 2.200 0.500 -- -- 20.000 - - -
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Ingenieurberatung Bréggelhoff

Projekt; 23165 #-FRAP 15.04.2026

Bauteil: 23185_06 Réumiiche Stablragwsrke 3e|8e

QT+HT Version 472022 kN, m, sec
Belastungen

8.1.4.2. Linienlasten

a ist der Abstand der Linianlast vom lokalen Anfangsknoten. e ist dar Abstand der Linienlast vom lokalen Endknoten.

| ist die Wirkungslangs der Linienlast. Die Lastordinaten am Ort A baschreiben die Linienlast am Anfang. Die Lastordinaten
am Ont E baschreiben die Linienlast am Ende. Fir Ort=C ist die Linienlast konstant,
Fiir Typ = G und S sind die Keordinatenrichtungen 123=xyz. Fiir Typ = W sind dis Keordinatenrichtungan 123=Imn.

Stab |Typ a e ort q1 qz qa m
- = m m - KN/m KN/m KN/m kNm/m
4G 0.000 2.100 0.000 C 1.400
7|6 0.000 2.100 0.000 C -- -- 1.400 --
10 | & 0.000 2.100 0.000 C 1.400
13 | G 0.000 2.100 0.000 C -- -- 1.400 --
16 | & 0.000 2.100 0.000 C 1.400
19 | G 0.000 0.250 0.000 C -- -- 1.400 --
2|6 0.000 0.250 0.000 C -1.500 -1.400
5| G 0.000 2.100 0.000 C -- -1.500 -1.400 --
8| G 0.000 2.100 0.000 C -1.500 -1.400
11 | G 0.000 2.100 0.000 C -- -1.500 -1.400 --
14 | 6 0.000 2.100 0.000 C -1.500 -1.400
17 | G 0.000 2.100 0.000 C -- -1.500 -1.400 --
20 | G 0.000 0.250 0.000 C -1.500 -1.400
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Ingenieurberatung Bréggelhoff

Projekt: 23165 #/-FRAP 15.04.2026
Bauteil: 231685_06 Riumhche Stablrsgwerke 29
QT+HT Versan 4/2022 kM, m, sec
Nachweise
7. Nachweise
Bei Anwendung der Uberlagerungsregeln nach Eurocode bedeuten:
Feom Kombinationsheiwert fiir eine fiihrende ¥Yerkehrslasteinwirkung (Leiteinwirkung)
Faub Kombinat ionsbeiwert fiir eine nichtfiihrende Verkehrslasteinwirkung {Begleiteinwirkung)
Yop Teilsicherheitsheiwert fiir ungiinstig wirkende Laststellungen
yinf Teilsicherheitsbeiwert fiir giinst ig wirkende Laststellungen

Uberlagerungsregeln Briickenbau und DIN 1055-100 verhalten sich wie Eurocode.
Bei nichtlinearer Berechnung bleiben Extremalbildungsvorschriften unberiicksichtigt

Werden nachfolgend Nachweise nach Eurocode aufgeliihit, so gilt:

Der nationale Anhang "Deutschland" wird berGcksichtigt.

7.1 Nachweis 1: EC 3 Tragfahigkeit (Th. I. Ord.)

EC 3 Tragféhigkeit (Th. |. Ord.): Tragfahigkeit nach EN 1893

Nachweisoptionen zum Nachweis 1:

D Sicherheit wie bei Stabilitat

1: g + Verkehr + 0,4*Wind

Extremalbildungsvorschrift zum Machwsis 1, Typ: standard, Uberlagerungsregsel: Eurocode

Einw., | Yaom FPan | Yap Yl
1 1.00 1.00 | 1.35 1.00
2 1.00 0.80 | 1.50 0.00

Stabverzeichnis zum Nachweis 1:

Stab | Nachweistyp b/t Stab | Nachweistyp b/t Stab | Nachweistyp b/t
1 plastisch ja 16 plastisch ja 31 plastisch ja
2 plastisch Ja 17 plastisch Ja 32 plastisch Ja
3 plastisch ja 18 plastisch ja 33 plastisch ja
4 plastisch Ja 19 plastisch Ja 34 plastisch Ja
5 plastisch ja 20 plastisch ja 35 plastisch ja
6 plastisch Ja 21 plastisch Ja 36 plastisch Ja
7 plastisch ja 22 plastisch ja 37 plastisch ja
8 plastisch Ja 23 plastisch Ja 38 plastisch Ja
9 plastisch ja 24 plastisch ja 39 plastisch ja

10 plastisch Ja 25 plastisch Ja 40 plastisch Ja
11 plastisch ja 26 plastisch ja 41 plastisch Jja
12 plastisch Ja 27 plastisch Ja 42 plastisch Ja
13 plastisch ja 28 plastisch ja 43 plastisch Jja
14 plastisch Ja 29 plastisch Ja 44 plastisch Ja
15 plastisch ja 30 plastisch ja
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Ingenieurberatung Bréggelhoff

Projekt: 23165 - EFRAP 15.04.2026

Bauteil: 22319 65_06 Rautniiche Sléurégwurke Szge

QT+HT Versan 42022 kN, m, sec
Vorschriften, Nationale Anhange

8. Vorschriften, Nationale Anhange

EN 1990, Eurocode 0: Grundlagen der Tragwerksplanung;
Deutsche Fassung EN 1990:2002 + A1:2005 + A1:2005/AC:2010, Ausgabe Dezember 2010
EN 1990/NA, Nationaler Anhang zur EN 1990, Ausgabe Dezember 2010

EN 1993-1-1, Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten -
Teil 1-1: Allgemeine Bemessungsregeln und Regeln fOr den Hochbau;
Deutsche Fassung EN 1993-1-1:2005 + AC:2009, Ausgabe Dezember 2010
EN 1993-1-1/A1, Erganzungen zur EN 1993-1-1, Ausgabe Juli 2014

EN 1993-1-1/NA, Naticnhaler Anhang zur EN 1993-1-1, Ausgabe Dezember 2018

Lastfaktoren (Hochbau) des nationalen Anhangs
Deutschland

Teilsicherheitsfaktoren fiir Einwirkungen Teilsicherheitsfaktoren fiir Einwirkungen
der standigen und voriibergehanden Bemassungssituation der aulergewdhnlichen Bemessungssituation
Einwirkungsart | ¥Fsup | YFinf Einwirkungsart YFsup | YFinf
stdndige Lasten 1.35 | 1.00 stdndige Lasten 1.00 | 1.00
verdnderliche Lasten 1.50 | 0.00 verdnderliche Lasten 1.00 | 0.00
Fliissigkeitsdruck/Maschinenlasten | 1.35 | 0.00 Fliissigkeitsdruck/Maschinenlasten | 1.00 | 0.00
Zwang 1.00 | 0.00 Zwang 1.00 | 0.00
¥orspannung 1.00 | 1.00 ¥orspannung 1.00 | 1.00
auBergewdhnliche Einwirkungen 1.00 | 1.00
Teilsicherheitsfaktoren fiir Einwirkungen Teilsicherheitsfaktoren fiir Einwirkungen
der Erdbebenbamassungssituation der Gebrauchstauglichkeits- und Ermiidungsnachweise
Einwirkungsart YFsup | YFinf Einwirkungsart |1Fsup| YFinf
stdndige Lasten 1.00 | 1.00 stdndige Lasten 1.00 | 1.00
verdnderliche Lasten 1.00 | 0.00 verdnderliche Lasten 1.00 | 0.00
Fliissigkeitsdruck/Maschinenlasten | 1.00 | 0.00 Fliissigkeitsdruck/Maschinenlasten | 1.00 | 0.00
Iwang 1.00 | 0.00 Iwang 1.00 | 0.00
Yorspannung 1.00 | 1.00 Yorspannung 1.00 | 1.00
Erdbeben 1.00 | 1.00

Kembinationsbeiwerte
Die Werte in der ‘¥2c-Spalte sind dia ¥ 2-Werte fiir die Erdbebenbemassungssituation

Einwirkung Kategorie | ‘P 1 b v 2
Wohn-, Biirordume A, B 0.70 | 0.50 | 0.30 0.30
Yersammlungs-, VYerkaufsrdume C, D 0.70 | 0.70 | 0.60 0.60
Lagerriume E 1.00 | 0.90 | 0.80 0.80
Fahrzeuge bis 30 kN F 0.70 | 0.70 | 0.60 0.60
Fahrzeuge bis 160 kN G 0.70 | 0.50 | 0.30 0.30
Dacher H 0.00 | 0.00 | 0.00 0.00
Schnee/Eis bis 1000 m {i.NN 0.50 | 0.20 | 0.00 0.50
Schnee/Eis iiber 1000 m ii.NN 0.70 | 0.50 | 0.20 0.50
Wind 0.60 | 0.20 | 0.00 0.00
Temperatur 0.60 | 0.50 | 0.00 0.00
Baugrundsetzungen 1.00|1.00 |1.00 1.00
sonstige Einwirkungen 0.80 | 0.70 | 0.90 0.50

Anmerkung: Flissigkeitsdruck/Maschinenlasten, Zwang sowie Baugrundsetzungen, sonstige Einwirkungen
sind nicht Teil der EN 1990 {(Eurocode).
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Ingenieurberatung Bréggelhoff

Projekt: 23165 #/-FRAP 15.04.2026
Bauteil: 231685_06 Riumhche Stablrsgwerke a1
QT+HT Versan 4/2022 kM, m, sec
LasHall 2: Flachenlast
Ausgewdhlte Bemessungsparameter des nationalen Anhangs
Deutschland
EN 1993-1-1 (EC 3, Hochbau), NA Deutschland
Kapitel Wert Bedeutung
6.1(1) stindige/voriiberg. Situation | Teilsicherheitsheiwerte fiir Baustahl
TMO = 1.00 Querschnittsversagen
Ml = 1.10 Stabilitdtsversagen
TMZ =1.2% Bruchversagen infolge Zug
auBergewdhnliche Situation Teilsicherheitsheiwerte fiir Baustahl
TMO = 1.00 Querschnittsversagen
¥M1 = 1.00 Stabilitdtsversagen
TMZ =1.2% Bruchversagen infolge Zug
6.3.2.2(2) | Faktor f zur Modifizierung Biegedrillknicken
von yLT ansetzen Allgemeiner Fall
6.3.2.3(1) | ALT,0 = 0.40 Schlankheitsgrad G1. (6.57)
p=0.75 Korrekturfaktor G1. (6.57)
6.3.2.3(2) | Beiwert k¢ aus Tabelle 6.6 Berechnung des Abminderungsfaktors Lt

EN 1993-1-2 (EC 3, Brandfall), NA Deutschland

Kapitel | Wert | Bedeutung
Z2.3(1) Brandfall Teilsicherheitsheiwert fiir
VLRS! = 1.00 mechanisches Versagen

LASTFALL 1: EIGENGEWICHT (1)

Lagerreaktionen der Knoten

Lastfall 1: Eigengewicht (1)

Knonr APr APs APt AMr AMs AMt
- kN kN kN kHNm kHNm kHNm
1 0.00 0.00 -25.06 0.00 -0.00 0.00
2 0.00 0.00 -25.06 0.00 -0.00 0.00
15 0.00 0.00 -25.06 0.00 -0.00 0.00
16 0.00 0.00 -25.06 0.00 -0.00 0.00
Min 0.00 0.00 -25.06 0.00 -0.00 0.00
Max 0.00 0.00 -25.06 0.00 -0.00 0.00
LASTFALL 2: FLACHENLAST
Lagerreaktionen der Knoten
Lastfall 2: Flachenlast
Knonr APr APs APt AMr AMs AMt
- kN kN kN kHNm kHNm kHNm
1 0.00 8.25 -49,63 0.00 0.00 -0.00
2 -0.00 -0.00 -34.23 0.00 -0.00 0.00
15 0.00 8.25 -49.63 0.00 -0.00 0.00
16 0.00 -0.00 -34.23 0.00 0.00 -0.00
Min -0.00 -0.00 -49.63 0.00 -0.00 -0.00

|§% peae-GrbH [ Koparnikuzsirabe 44 [ 20167 Hannover | Tel, (0511} 700320 [ Fax (0511) 7008309

ChnBE097 73



Ingenieurberatung Bréggelhoff

Projekt; 23165 #-FRAP 15.04.2026
Bauteil: 231685_06 Riumhche Stablrsgwerke 2'29
QT+HT Version 472022 kN, m, sec

Nachweis 1: Extremierung 1: g + Verkehr + 0,4"Wind

Lagerreaktionen der Knoten
Lastfall 2: Flichenlast

Knonr APr APs APt AMr AMs AMt
kN kN kN kHNm kHNm kHNm
Max | 0.00 8.25  -34,23| 0.00 0.00 0.00

LASTFALL 3: FAHRZEUGLAST FELDMITTE

Lagerreaktionen der Knoten
Lastfall 3: Fahrzeuglast Feldmitte

Knonr APp APs APt AMp AMs AMt
- kN kN kN kNm kNm kNm
1 0.00 8.25 -41.80 0.00 0.00 -0.00
2 -0.00 0.00 -17.86 0.00 0.00 -0.00
15 -0.00 8.25 -42.14 0.00 -0.00 0.00
16 0.00 -0.00 -17.86 0.00 0.00 0.00
Min -0.00 -0.00 -42.14 0.00 -0.00 -0.00
Max 0.00 8.25 -17.86 0.00 0.00 0.00
LASTFALL 4: FAHRZEUG AM AUFLAGER
Lagerreaktionen der Knoten
Lastfall 4: Fahrzeug am Auflager
Knonr APp APs APt AMp AMs AMt
- kN kN kN kNm kNm kNm
1 0.00 8.25 -70.29 0.00 -0.00 -0.00
2 -0.00 0.00 -39.00 0.00 0.00 -0.00
15 -0.00 8.25 -13.65 0.00 -0.00 0.00
16 0.00 -0.00 3.29 0.00 -0.00 0.00
Min -0.00 -0.00 -70.29 0.00 -0.00 -0.00
Max 0.00 8.25 3.29 0.00 0.00 0.00

NACHWEIS 1: EXTREMIERUNG 1: G + VERKEHR + 0,4*WIND

extremale Lagerreaktionen der Knoten grfach

Machweis 1 [EC 3 Tragfahigkeit (Th. I. Ord.)]: Extremierung 1: g + Yerkehr + 0,4*Wind

Knonr Typ APr APs APt AMp AMs AMi
- kN kN kN kHNm kHNm kHNm

1 Hin 0.00 0.00 -139.27 0.00 -0.00 -0.00

Max 0.00 12.38 -25.06 0.00 0.00 0.00

2 Min -0.00 -0.00 -92.32 0.00 -0.00 -0.00

Max 0.00 0.00 -25.06 0.00 0.00 0.00

15 Min -0.00 0.00 -108.27 0.00 -0.00 0.00
Max 0.00 12.38 -25.06 0.00 -0.00 0.00
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Ingenieurberatung Bréggelhoff

Projekt; 23165 #-FRAP 15.04.2026
Bauteil: 231685_06 Riumhche Stablrsgwerke zée
QT+HT Version 472022 kN, m, sec

Detailnachweispunkt 1: Stab 10 beis =5.25m

extremale Lagerreaktionen der Knoten grfach
Machweis 1 [EC 3 Tragfahigkeit (Th. I. Ord.)]: Extremierung 1: g + Yerkehr + 0,4*Wind

Knonr Typ APr APs APt AMp AMs AMi
- kN kN kN kNm kNm kNm
16 Min 0.00 -0.00 -85.17 0.00 -0.00 -0.00
Hax 0.00 0.00 -20.13 0.00 0.00 0.00
Minmum -0.00 -0.00 -139.27 0.00 -0.00 -0.00
Max imum 0.00 12.38 -20.13 0.00 0.00 0.00
NACHWEIS 1: ZUSAMMENFASSUNG
maximale Ausnutzung
Machweis 1 [EC 3 Tragfahigkeit (Th. I. Ord.}]: Zusammenfassung
Knonr s U Knonr s U Knonr s U
- m - - m - - m -
[ Stabzug 2: Stab 4: HE400A | 7 4,20 0.610 11 8.40| 0.368
3 0.00 0.169 4.55 0.613 9.4% 0.217
0.35| 0.166 5.25| 0.615 10.15| 0.166
1.05] 0.216 5.60| 0.614 13 10.50| 0.169
5 2.10] 0.368 9 6.30] 0.610 | Stabzug Z: Stab 19: HE400A
| Stabzug 2: Stab 7: HE400A | [ Stabzug 2: Stab 13: HE400A 13 10.50] 0.193
5 2.100 0.359 9 6.300 0.615 15  10.75| 0.196
7 4.20| 0.615 11 §.40| 0.359 Minimum 0.166
| Stabzug 2: Stab 10: HE400A| | Stabzug 2: Stab 16: HE4004 Max fmum 0.615

DETAILNACHWEISPUNKT 1: STAB 10 BEI S =5.25 M

Querschnittsbeschreibung

Material (EN 1993):
Profil HE400A
Querschnittswerte: A = 159.0 cm?, Im = 45070.0 cm?, In = 8560.0 cm4,
Querschnittswerte (Torsion): It = 190.00 cm*, Iw = 2942000.00 cmé
3-Blech Querschnitt, Bezugspunkt ist Mittelpunkt Steg, Hauptachsendrehwinkel o = 0.00 °:

Stahl 5235, =19 mm, fyx = 235 MN/m2

£ max

Inn = 0.0 cm

bo = 30.00 cm, te¢ = 1.90 cm, yeo = 0.00 cm, zZo = -18.55 cm
hs = 37.10 ¢m, ts = 1.10 cm
bu = 30.00 cm, tu = 1.90 cm, yu = 0.00 cm, zu = 18.55 cm
Plastische Formbeiwerte: api.qn = 1.077, ap1.e = 1.49%
Lastfallergebnisse
Nr N Vy Ve T My M Bezeichnung
kN kN kN kNm kNm kNm
[ Einwirkung 1: sté@ndige Lasten |
1 | 0.0 0.00 -0.00 -0.00 66.87 0.00 |Eigengew1cht {1)
[ Einwirkung 2: Verkehr gq+0,4w |
2 5.3 -0.00 -0.00 -0.00 131.74 4.10 | Flachenlast
3 5.3 -0.00 0.00 -0.00 174,02 4,10 | Fabrzeuglast Feldmitte
4 5.3 -0.00 -5.94 0.00 63.60 4.10 | Fahrzeug am Auflager
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Ingenieurberatung Bréggelhoff

Projekt: 23165 #/-FRAP 15.04.2026

Bauteil: 22319 65_06 Rautniiche Sléurégwurke Szg_e

QT+HT Versan 4/2022 kM, m, sec
Detailnachweisknoten 1 bei x =-550m, y=-1.35m, z=0.00m

Nachweis 1: EC 3 Tragfahigkeit (Th. |. Ord.)

Plastischer Querschnittsnachweis: TeilschnittgrdBenverfahren mit Umlagerung:

M = 1.00, fy.a = 235.00 MN/m2, +tp.4 = 135.68 MN/m2

Keine Begrenzung der Grenzhiegemomente.

plastische GrenzschnittgrdBen der Querschnittsteile in KN,m:
Vpl,e = 773.4, Mplxpe = 7.11, Npl,e = 1339.5, Mpl,e = 100.46, Ir1,0/I7 = 0.
Vp1.s = 553.7, Mpl.xp.s 3.00, Hpi.s = 959.0, Mp1.s = 88.95, Ir.s/IT = 0.11
Vpi,u = 773.4, Mpl,xp.u 7.11, HNpl,u 1339.5, Mpr,u = 100.46, Irt,u/IT = 0.

Grenzwerte grenz (c/t)

45, &0 = 0.00

45, &u = 0.00

Ergebnisse der Lastkombinationen

Ty¥p N ¥ ¥ T My M Faktorisierung
kN kN kN KHm KHm KHm

[ Extremierung 1: g + Verkehr + 0,4%Wind |
min N 0.0 0.00 -0.00 -0.00 66.87 0.00 [ Lf1
max M 7.9 -0.00 -0.00 -0.00 0 z8v.es 5.15 | 1.35%Lf1+1.5%Lf2
min ¥y 7.9 -0.00 0.01 -0.00  327.90 6.15 | LF1+1.5%LF3
max ¥y 0.0 0.00 -0.00 -0.00 90.23 0.00 [ 1.35%Lf1
min ¥y 7.9 -0.00 -8.91 0.00 170.67 6.15 | 1.35%LF1+1.5%LF4
max ¥e 7.9 -0.00 .01 -0.00 327.90 6.15 | LF1+1.5%Lf2
min T 7.9 -0.00 0.01 -0.00  351.31 6.15 | 1.35%LF1+1.5%LF3
max T 7.9 -0.00 -g.91 .00 147.27 §.15 | Lf1+1.5%Lf4
min My 0.0 0.00 -0.00 -0.00 66.87 0.00 [ Lf1
max My 7.9 -0.00 0.01 -0.00  351.21 5.15 | 1.35%LFf1+1.5%LF2
min Mz 0.0 0.00 -0.00 -0.00 66.87 0.00 [ Lf1
max M 7.9 -0.00 -0.00 -0.00 0 z8v.es B.15 | 1.35%Lf1+1.5%Lf2
min o1 0.0 0.00 -0.00 -0.00 66.87 0.00 [ Lf1
max o1 7.9 -0.00 0.01 -0.000 3511 5.15 | 1.35%Lf1+1.5%LF2
min oz 0.0 0.00 -0.00 -0.00 66.87 0.00 [ Lf1
max o2 7.9 -0.00 0.01 -0.000 3511 5.15 | 1.35%Lf1+1.5%LF2
min o3 7.9 -0.00 0.01 -0.00  351.31 6.15 | 1.35%LF1+1.5%LF3
max o3 7.9 -0.00 -g.91 0.00  147.27 §.15 | Lf1+1.5%Lf4
min o4 7.9 -0.00 0.01 -0.00  351.31 6.15 | 1.35%LF1+1.5%LF3
max o4 7.9 -0.00 -g.91 0.00  147.27 §.15 | Lf1+1.5%Lf4

DETAILNACHWEISKNOTEN 1 BEI X =-550M, Y =-1.35M,Z2=0.00 M

Lagerangaben

r-VYerschiebung: fest, s-Verschiebung: fest, t-Verschiebung: fest
r-Yerdrehung: ----, s-Verdrehung: ----, t-Verdrehung: ----

Lastfallergebnisse

Nr APr APs APt AMp AMs AMi | Bezeichnung
kN kN kN kNm kNm kNm
[ Einwirkung 1: sté@ndige Lasten |
1 | 0.00 0.00 -25.06 0.00 -0.00 0.00 |Eigengew1cht {1)
[ Einwirkung 2: Verkehr gq+0,4w |
2 0.00 8.26 -49.63 0.00 0.00 -0.00 | Fldchenlast
3 0.00 8.25 -41.80 0.00 0.00 -0.00 | Fabrzeuglast Feldmitte
4 0.00 8.26  -70.29 0.00 -0.00 -0.00 | Fahrzeug am Auflager
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Ingenieurberatung Bréggelhoff

Projekt: 23165 #/-FRAP 15.04.2026

Bauteil: 22319 65_06 Rautniiche Sléurégwurke Szge

QT+HT Versan 42022 kN, m, sec
ausgewahlte Grafiken/Tabellen

Nachweis 1: EC 3 Tragfahigkeit (Th. |. Ord.)

Ergebnisse der Lastkombinationen

Typ APr AP APy Ay A Ay Faktorisierung
kN kN kN KHm KHm KHm
[ Extremierung 1: g + Verkehr + 0,4%Wind

min AP 0.00 0.00 -25.06 0.00 -0.00 0.00 [ Lf1

max APy a.0a 12.38  -95.52 0.00 0.00 -0.00 [ 1.35%LF1+1.5%Lf2
min APg 0.00 0.00 -25.06 0.00 -0.00 0.00 | Lfl

max APs 0.00 12.38 -108.27 0.00 0.00 -0.00 | 1.35%LF1+1.5%LFZ
min APy 0.00 12.38 -139.27 0.00 -0.00 -0.00 | 1.35%LF1+1.5%LF4
max APy 0.00 0.00 -25.06 0.00 -0.00 .00 | Lfl

AUSGEWAHLTE GRAFIKEN/TABELLEN

Zahlenwerte APr,APs, APt / Grenzlinien Mny

Lastfall 1: Eigengewicht (1)

-7 -6 -5 -4 -3 -2 -1 -0 1 2 3 4 5 6 7

P A AP L A P S M S P SR SRR S SR
L -
W -7
o __N
[ L 1
& — _—D
- [ eu
W P
. <

-7 -6 -5 -4 -3 -2 -1 -0 1 2 3 4 5 6 7

Zahlenwerte APr.APs APt Knotanlagerkrafte

Min/Max/Grenzwert (je Zeile): APr: 0.0/ 0.0/ 0.0kN, APs: 0.0/ 0.0/ 0.0 kM, APt -25.1/-25.1/ 0.0 kN
Grenzlinign My, Momeant um w-Achse: Faktor: 9.E-3

Min/Max: Mn: -0.021/66.87 kNm
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Ingenieurberatung Bréggelhoff

Projekt: 23165 #/-FRAP 15.04.2026
Bauteil: 22319 65_06 Rautniiche Sléurégwurke Szge
QT+HT Versan 42022 kN, m, sec
ausgewahlte Grafiken/Tabellen

Zahlenwerte APr,APs, APt / Grenzlinien My

Lastfall 2: Flachenlast

-7 -6 -5 -4 -3 -2 -1 -0 1 2 3 4 5 6 7
I I I I R It I I I B i R R B R B
A- -
W -7
I_ __N
[ _|
=3 ua] _—o
0.0 L
34,0 L
- L eu
w] Lo

-7 -6 -5 -4 -3 -2 -1 -0 1 2 3 4 5 6 7

Zahlenwerte APr.APs APt Knotanlagerkrafte

Min/Max/Grenzwert (je Zeile): APr: -0.0/ 0.0/ 0.0 kN, APs: -0.0/ 8.3/ 0.0 kN, APt: -49.6/-34.2/ 0.0 kN
Grenzlinign My, Momeant um w-Achse: Faktor: 4.E-3

Min/Max: Mn: -1.E-12/131.74 kNm
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Ingenieurberatung Bréggelhoff

Projekt: 23165 #/-FRAP 15.04.2026
Bauteil: 231685_06 Riumhche Stablrsgwerke 47
QT+HT Versan 4/2022 kM, m, sec
ausgewahlte Grafiken/Tabellen
Zahlenwerte APr,APs, APt / Grenzlinien M
Lastfall 2: Flachenlast
-7 -6 -5 -4 -3 -2 -1 -0 1 2 3 4 5 6 7
e by b b b b b b b by b b by b
A [~
W ) -7
1 | __N
[ [
=3 Lo
- e
W L en
L AL L L L L L L L (L L LI I L L I I 1 T
-7 -6 -5 -4 -3 -2 -1 -0 1 2 3 4 5 6 7
Zahlenwerte APr.APs APt Knotanlagerkrafte
Min/Max/Grenzwart (je Zeile): APr: -0.0/ 0.0/ 0.0 kN, APs; -0.0/ 8.3/ 0.0 kN, APt: -49.6/-34.2/ 0.0 kN
Grenzlinign M5, Moment um 5-Achse: Faktor: 0,114
Min/Max: Mz -4.2/6.121 kNm
|E%E Poae-GrbH [ Koparnikuzsirabe 44 0 3067 Hannover [ Tel, {05113 700820 [ Fax- (0511) 7008399 olhmBE0A7 73



Ingenieurberatung Bréggelhoff

Projekt; 23165 #-FRAP 15.04.2026

Bauteil: 23185_06 Réumiiche Stablragwsrke EISE

QT+HT Versan 42022 kN, m, sec
ausgewahlte Grafiken/Tabellen

Zahlenwerte APr,APs, APt / Grenzlinien My

Lastfall 3;: Fahrzeuglast Feldmitte

-7 -6 -5 -4 -3 -2 -1 -0 1 2 3 4 5 6 7
ol by e b e b v v v b e b b e b b e e b b ey
L -
W -7
1| __N
[ [
=5 "o
- L eu
w] Lo

-7 -6 -5 -4 -3 -2 -1 -0 1 2 3 4 5 6 7

Zahlenwerte APr.APs APt Knotanlagerkrafte

Min/Max/Grenzweart (je Zeile): APr: -0.0/ 0.0/ 0.0 kN, APs: -0.0¢/ 8.3/ 0.0 kN, APt: -42.1/-17.9/ 0.0 kN
Grenzlinign My, Momeant um n-Achse: Faktor: 3.E-3

Min/Max: Mn: -0.383/174.02 kNm
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Ingenieurberatung Bréggelhoff

Projekt: 23165 #/-FRAP 15.04.2026
Bauteil: 22319 65_06 Rautniiche Sléurégwurke Szge
QT+HT Versan 42022 kN, m, sec
ausgewahlte Grafiken/Tabellen

Grenzlinien ext My
Machweais 1 [EC 3 Tragfahigksit (Th. |. Ord.)]: Extremigrung 1: g + Verkehr + 0,4"Wind

-7 -6 -5 -4 -3 -2 -1 -0 1 2 3 4 5 6 7
ety ey ey ey ey by e ey by by by by by ey by by
A- -
7 :—n?
| N
() [
fae By _—D
ro- [ ou
- Lo
e <

-7 -6 -5 -4 -3 -2 -1 -0 1 2 3 4 5 6 7

Grenzlinign ext My, extr. Momant um w-Achse; Faktor: 2.E-3
Min/Max: axt My: -0.581/3561.31 kNm

|§% poae-GrmbH [ kopernikosstrabe 44, 1 30167 Hannowver [ Tal, {05113 700220 [ Faxe (0511) 7008390 ChnBE097 73



Ingenieurberatung Bréggelhoff

Projekt: 23165 #/-FRAP 15.04.2026
Bauteil: 23165_06 Rumiche Stabaguke 0
QT+HT Versan 42022 kN, m, sec
ausgewahlte Grafiken/Tabellen

Grenzlinien ext M(
Machweais 1 [EC 3 Tragfahigksit (Th. |. Ord.)]: Extremigrung 1: g + Verkehr + 0,4"Wind

-7 -6 -5 -4 -3 -2 -1 -0 1 2 3 4 5 6 7
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e <

-7 -6 -5 -4 -3 -2 -1 -0 1 2 3 4 5 6 7

Grenzlinign ext Mz, extr, Moment um 5-Achse: Faktor: 0.076
Min/Max: ext Mz -6.3/7.882 kNm
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Ingenieurberatung Bréggelhoff

Projekt: 23165 #-FRAP 15.04.2026

Bauteil: 231685_06 Riumhche Stablrsgwerke §'1e

QT+HT Versan 4/2022 kM, m, sec

ausgewahlte Grafiken/Tabellen
Grenzlinien ext ¢
Machweais 1 [EC 3 Tragfahigksit (Th. |. Ord.)]: Extremigrung 1: g + Verkehr + 0,4"Wind
-6 -5 -4 -3 -2 -1 -Q 1 2 3 4 5 6
T I I I IS EE S E i IS E i S SR E I S RS
A L~
@’ -7
' o
~ o
v [ —
— |
=2 _—o
— _—.—|
o N
w- Lo
= -
T T T T | T T T T | T T T T | T T T T | T T T T | T T T T | T T T T | T T T T | T T T T | T | T T T T | | | T T T T r
-6 -5 -4 -3 -2 -1 -0 1 2 3 4 5 6
Grenzlinign ext s, extr. Randspannungen; Faktor: 2.E-3
Min/Max: eaxt a: -266.86/266.868 MN/m2
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Ingenieurberatung Bréggelhoff

Projekt: 23165 #/-FRAP 15.04.2026
Bauteil: 23165_06 Rumiche Stabaguke w2
QT+HT Versan 42022 kN, m, sec
ausgewahlte Grafiken/Tabellen

Grenzlinien ov
Machweais 1 [EC 3 Tragfahigksit (Th. |. Ord.)]: Extremigrung 1: g + Verkehr + 0,4"Wind

-6 -5 -4 -3 -2 -1 -0 1 2 3 4 5 6
o e e by e b b e e b b b b e b b by ]
- —*
W] —m
K- —N
= %—o
ro— %—(\J
- f—m
. —-:r

-6 -5 -4 -3 -2 -1 -0 1 Z 3 4 5 6

Grenzlinign sv, max. Yergleichsspannung: Faktor: 2.E-3
Max: ov: 266.86 MN/m2
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Réumhche Stablragwerke

#/-FRAP

Ingenieurberatung Bréggelhoff

ausgewahlte Grafiken/Tabellen

Bauteil: 23165_06

Projekt: 23185
QT+HT

Machweais 1 [EC 3 Tragfahigksit (Th. |. Ord.)]: Extremigrung 1: g + Verkehr + 0,4"Wind

SChnittgrﬁBen {im Hauptachsensystem)
Stabzug 2: LT1 (Lange 10.75 m)
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Ingenieurberatung Broggelhoff GmbH Seite: 55

3.4.3 Berechnungsergebnisse

Auflagerreaktionen
positive Auflagerreaktionen (Krafte und Momente) wirken in pos. Achsrichtung des
Koordinatensystemes auf das Stabwerk; z.B. APt wirkt pos. nach unten

LF1 (stédndige Lasten) APt = -25,1 kN

LF2 (g+0,4w) APt = -49,6 kN

LF4 (Q+0,4w) APt = -70,3 kN
(Fahrzeuglast LF 4 maligebend)

min.APty = -139,3 kN

langs + extr.APry = 1,50*72,0 = 108,0 KNm

quer + extr. APsy = 12,4 kKN

SchnittgréRen HT

LF 1 Myg= 67,0 KNm

LF 2 Myq= 131,0 kNm

LF 3 Myqi= 174,0 kNm

(Fahrzeuglast LF 3 mafligebend)
in Feldmitte HT

max.Myd = 351,3 kNm
max.M,q4 = 8,0 kNm
Haupttrager Bemessung: HEA 400 S235
Nachweis n = 0,62 <1,00
Quertrager HEA 180 S235

max.Myy = 48 kNm
max.M,q4 = 5,0 kKNm
Nachweis n = 0,69 <1.00

Gelanderpfosten &101,6 x 3,2 S235
Nachweis n = 0,87 <1.00
Alternativen: Nachweise des Herstellers

23165 - Geh- und Radwegbriicke
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3.4.4

Verbindung Quertrager mit Haupttrager

Moment aus Holmdruck Myd = 6,40 kNm
Moment aus Vierendeelwirkung M, = 5,10 KNm
Querkraft V,4 = 73,0 kN
Querkraft V4 = 4,0 kN
Va= (Vg + Vyd) = 73,1 kN

Skizze s. folgende Seite
In Haupttrager-Innenseite zwei Stegbleche, daran eine Kopfplatte zur Verschraubung des

Quertragers.

Schraubenbeanspruchungen

im Schnitt Schraubstol} Myd = Vzd*0,15 = 10,9 KNm

Zug Fiy = Myd/(2*0,16) + M,,/(3%(0,34-2*0,04) ) = 40,6 kN
Lochleibung F 4 = Vy4/6 = 12,2 kN
Alternativ:

Quertrager an den Enden mit Schweil3verbindung.
Ggfs. Montagestol}

23165 - Geh- und Radwegbriicke
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Ingenieurberatung Bréoggelhoff GmbH Seite: 58

Nachweise fur Schrauben M16 8.8

——————————————————————— Schraubennachweise----------Stahlbau 300-
Schraubennachweise - Abscheren, Zug, Lochleibung
DIN EN 1993-1-8 / 3

Streckgrenze fyb = 640 MPa
zugfestigkeit fub = 800 MPa
Schaftdurchmesser d = 16 mm
Lochdurchmesser do = 18 mm
Schaftquerschnitt Asch =201.1 mm2
Spannungsquerschnitt Asp =157.0 mm2

D Zugbeanspruchte Verbindung ohne Vorspannung
Schraubentragfahigkeit Zug

nicht fiir Senkschrauben!
Tragkraft F,t,Rd = 90.4 kN

A Scher-/Lochleibungsverbindung ohne Vorspannung

Scherflache liegt im Schraubenschaft!
Tragkraft F,v,Rd = 77.2 kN

Schraubentragfdhigkeit Lochleibung
(Schrauben innen oder randnah)
zu verbindendes Blech, kleinste Werte:
Stahlglite z:B., 235 fir §235 = 235
zugfestigkeit fu = 360.0 MPa
Blechdicke t/mm = 15

23165 - Geh- und Radwegbriicke
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Schraubenabstande nach EC3/3.5 Tabelle 3.3

Schraubenabstand pl in Kraftrichtung

Minimum (red. Tragkraft) minl.pl = 2.20*d0 40 mm

Minimum (volle Tragkraft) min2.pl 3.75*d0 = 68 mm

Maximum max.pl =200 mm
gew.: pl/mm =80

Randabstand el in Kraftrichtung
Minimum (red. Tragkraft) minl.el = 1.20*d0 = 22 mm
Minimum (volle Tragkraft) min2.el = 3.00*d0 = 54 mm
Maximum (draussen) max.el =100 mm

gew.: el/mm =30

Randabstand e2 quer zur Kraftrichtung:
Minimum (red. Tragkraft) minl.e2 = 1.20*d0 = 22 mm
Minimum (volle Tragkraft) min2.e2 = 1.50*d0 = 27 mm
Maximum (draussen) max.e2 =100 mm

gew. : e2/mm =30

Schraubenabstand p2 quer zur Kraftrichtung
Minimum (red. Tragkraft) minl.p2 = 2.40*d0 = 43 mm
Minimum (volle Tragkraft) min2.p2 = 3.00*d0 = 54 mm
Maximum max.p2 =200 mm

gew.: p2/mm =200

Tragkraft F,b,Rd =96.0 kN (k1 =2.500 alphab =0.556)

Tragkraft Zug F,t,Rd =90.4 kN
Tragkraft Abscheren F,v,Rd =77.2 kN
Tragkraft Lochl. F,b,Rd =96.0 kN
Zugkraft je Schraube F,t,Ed /kN =40.6

Abscherkraft je Scherfldche F,v,Ed /KN =12.2
Lochleibungskraft je Schraube F,b,Ed /kN =12.2
massgebender Nachweis n=0.479

Nachweis erfiillt!

23165 - Geh- und Radwegbriicke
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3.5

Auflager

3.5.1

Erlauterung

3.5.2

Nachfolgend werden die aufzunehmenden Lasten angegeben

Lager 1 (WL 1)

3.5.3

Festlager langs und quer
lotrecht aus g FZg = 25,1 KN

lotrecht aus q qu = 70,3 kN
quer wa = 8,5 kN
langs F,,, = 72,0 kN
Foq= 1,35*FZg + 1,50*qu = 139,3 kN

Lager 2+3 (WL 1+2)

3.54

allseits verschiebliches Lager
lotrecht
lotrecht aus g FZg = 25,1 kN

lotrecht aus q qu = 70,3 kN

Lagerverformungen

Verdrehung um Querachse der Haupttrager (fir alle Lager)
aus g (LF 1) vppg = 0,260 %

aus q (LF 2) vppq = 0,512 %

aus Q (LF 3) v o = 0,611 %

Vmk = Vmg * Vma = 0,871 %

Lagerweg in Langsrichtung (nur fir die Lager auf WL 2)
aus Temperatur, aus Abkihlung um dTN = -40° K
dx; = -40%1,2/10"5 * 10500 = -5,0 mm

aus Relativverschiebung der Widerlager

Lager 4 (WL 2)

Festlager quer

lotrecht aus g FZg = 25,1 kN
lotrecht aus q qu = 70,3 kN
quer wa = 8,5 kN

23165 - Geh- und Radwegbriicke



Ingenieurberatung Broggelhoff GmbH Seite: 61

4.0

Griindunqg

4.1

Erlauterung

Der Uberbau wird auf tief gegriindeten Stahlbetonwiderlagern gelagert, die den
anschlieRenden Boden seitlich und vorn gegen die Uferbdschung einfassen und
sichern. Die Lasten werden von je zwei lotrechten Stahlrohrpfahlen getragen.

Die Widerlager sind aus dem Uberbau belastet durch lotrechte und horizontale Lasten
sowie durch Eigengewichtslasten und Erddruck. Die Pfahle erhalten lotrechte Lasten
und horizontale Lasten, die Gber Bettung in den Baugrund abgeleitet werden missen.
Die Pfahlstellung muss im Boden verbleibende Bestandspféahle bertcksichtigen.

Nachfolgend wird das (bei gleicher Ausfiihrung) maRgebende Widerlager (mit Langs-
Festlager) als rdumliches Stabwerk berechnet.

Gemal Baugrundgutachten steht Sandboden an.
Die Widerlager sollten vor der Montage des Uberbaues bereits hinterflllt werden, um
die Uberbaulager nicht durch Verschiebungen aus Erddruck zu belasten.

23165 - Geh- und Radwegbriicke
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4.2

Berechnung Widerlager 1

4.2.1

System und Belastung

4.2.2

Im Grundriss U-férmiger Stahlbetonbalken (Auflagerbalken mit um 30° gespreizten
Flageln.

Unter dem Auflagerbalken 2 Lotpfahle (Kopf ausbetoniert mit Anschlussbewehrung).
Pfahle im Abstand 1,60m voneinander

Fligel 55cm breit mit Gelander, je Fligel 1 Lotpfahl

Balken 80cm breit mit Kammerwand 30cm.

An den Pfahlkopfen in UK-Widerlagerbalken werden M-Gelenke angesetzt.

UK Widerlager bei +1,85m, OK bei +3,30m
Hoéhe h = 3,30-1,85 = 1,45 m

Bettung der Pfahle d = 0,324 m
far dicht gelagerten Sandboden ansetzbar Eg = 50,0 MPa

hier angesetzt (v.a. im oberen Pfahlbereich) nur 50% bzw. 25 MPa
Bettungsmodul k = (0,5"Ey)/d = 77,2 MN/m3

Bettung c = k*d*1000 = 25013 kN/m?
oberer Meter angesetzt mit ¢ = 5000 kN/m?, darunter 15000.

Erdruhedruck auf das Widerlager

Eo = 0,5*h?* 19,0*0,5 = 10,0 kN/m

kein Verdichtungserddruck, kein Wasserdruck

stitzender Erdwiderstand wird nicht angesetzt

stitzende Bodenpressung (Sohldruck) und Auftrieb wird nicht angesetzt

Lasten aus dem Uberbau (Lager 1 und 2, s. 3.5)
Foig= 25,1 kN
Flog = 25,1 kN
Foiq = 70,3 kN
bei F,oq = 40,0 kN
langs Fyq = 72,0 kN
quer Fyq, = 8,3 kN

Sicherheitshalber werden etwas hoéhere Lasten angesetzt.

Linienlast lotrecht auf das Widerlager g = 5,0*0,3 = 1,50 kN/m

Berechnungsprotokoll

Das Berechnungsprotokoll ist auf den folgenden Seiten beigefiigt.

23165 - Geh- und Radwegbriicke
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Projekt: 23165 #/-FRAP 20.04.2026
Bauteil: 23165_08 Reumicne Sbkagusre iy
Widerlager Versan 4/2022 kN, m, sec
globale Informationen
1. globale Informationen
KOORDINATENSYSTEME
perEcHNUNG ] statisch stabbezogenes

] dynamisch

NICHTLINEARITAT \ZT Thecrie |. Ordnung
[J Theorie Il. Ordnung

MATERIALIEN M Stahl X
Stahlbeton Yy
[ Holz globales
|:| Aluminium Koordinaten-
(] unbekannt Z system
5YSTEMKENNWERTE

Koordinatensystem

lokater Knoten |

exzentrischer Far
Anschlul /

“\...._\ ' /'

\\ / n

/" globater Knoten
globa,

|-§

=1

S/kr"notenbezogenes

Koordinatensystem

12 Stabe aus Stahl
12 Stdbe aus Stahlbeton
0 Stébe aus Holz
0 Stadbe aus Aluminium
24 Stabe insgesamt

4 Stabziige

0 lose Stabgruppen
4 gelagerte Knoten
25 Knoten insgesamt

Lol AN R oA

Lastfalle
Imperfektionen
Einwirkungen
Nachweise
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2. Ubersichtsskizzen

2.1. Ubersicht: Gesamtsystem

mit Knotennummern, Lagersymbelen, Kennzeichnung elast. gebetteter Stibe, Gelenkangaben und Stabnummern
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Ubersichtsskizzen

2.2. x-y-Ebene: Ebene 1

mit Knotennummern, Gelenkangaben und Stabnummern
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2.3. y-z-Ebene: Ebene 2

mit Knotennummern, Gelenkangaben und Stabnummern
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Knotenverzeichnisse
3. Knotenverzeichnisse
3.1. Knoten und globale Knotenkoordinaten
Knoten X ¥ z Knoten X ¥ z
- m m m - m m m
1 0.000 -1.450 0.000 14 0.000 -0.800 1.700
2 0.000 -0.800 0.000 15 0.000 0.800 1.700
3 0.000 0.000 0.000 16 1.345 -2.229 1.700
4 0.000 0.800 0.000 17 1.345 2.229 1.700
5 0.000 1.450 0.000 18 0.000 -0.800 3.500
6 1.345 -2.229 0.000 19 0.000 0.800 3.500
7 1.345 2.229 0.000 20 1.345 -2.229 3.500
8 2.210 -2.730 0.000 21 1.345 2.229 3.500
9 2.210 2.730 0.000 22 0.000 -0.800 5.000
10 0.000 -0.800 0.700 23 0.000 0.800 5.000
11 0.000 0.800 0.700 24 1.345 -2.229 5.000
12 1.345 -2.229 0.700 25 1.345 2.229 5.000
13 1.345 2.229 0.700

r-s-t-Koordinatensysteme:

Fiir alle Knoten gilt: r-s-t = x-y-z

3.2. Tabelle der Knotenlager, Federkonstanten

Verschiebungsbehinderung Verdrehungsbehinderung
Knoten Cur Cus Cut Cvr Cvs Cvt
- kM/m kM/m kM/m kHm kHm kHm
22 starr starr starr
23 starr starr starr -- -- --
24 starr starr starr
25 starr starr starr -- -- --
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4. Stabbeschreibung (gruppenweise)

4.1. Stabe in Stabzug 1: Pfahl 1

.‘ \\

4.1.1. Stabtabelle

Lange weist den Abstand zwischan dan lokalen Knoten des Stabes aus. « baschreibt das -m-n-Stabkoordinatensystam (sighe globale Informationen}.

| zeigt immer vom lokalan Anfangsknoten zum lokalen Endknoten. n steht senkrecht auf I und m. Fiir «=0 liegt m immer parallel zur x-y-Ebene.

Bei senkrechten Stiben ( ax = ay = 0.0 ) ist fir =0 weiterhin m=y. Ein positives «. draht m im positiven Drahsinn um |

Stab | KnoA Knokt Lénge a
- - - n] o
9 2 10 0.700 0.0
13 10 14 1.000 0.0
17 14 18 1.800 0.0
21 18 22 1.500 0.0

Es sind keine exzentrischen Anschliisse im betrachteten Stabzug.

4.1.2. Uber Vollgelenke angeschlossene Stibe

Gelenke am Gelenke am
Stab | Tokalen Anfangsknoten lTokalen Endknoten
Mm Mn M1 Om Qn N1 | Mm Mn M1 Om QOn NI
N
4.1.3. elastisch gebettete Stabe
Stab cul cum cun cvl
kN/me kN/me kN/me kNm/m
13 0.00 5000.00 5000.00 0.00
17 0.00 15000.00 15000.00 0.00
21 0.00 50000.00 50000.00 0.00
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Stabbeschreibung (gruppenweise)

4.1.4. Stabe mit Betonquerschnitten

Erlauterungsskizze fiir die nachfolgend beschrigshanen Stahlbstonguarschnitte

ot
il
7 Typ B1 n Typ B2 Typ B4 " TyoBar

Bei gevouteten Stiben weist der Index A auf den Querschnitt am Anfangsknoten und der Index E auf den Quarschnitt am Encknoten,

Stab | E-Modul G-Modul at |Typ b d bo do bu du
MN/me  MN/m2  10°5K cm cm cm cm cm cm

9 | 32837 13682 1.0 | B4 | 30.0 5.0

4.1.5. Stabe mit normierten Stahlbauprofilen

S: Stahl, A: Aluminium

Stab‘ Material ‘ Profilbezeichnung
13 | 5: 5235 (5t37) R 323.9 x 10.0¢(w)
17 Se 5236 (5t37) R 323.9 x 10.0(w)
21 | 5: 5235 (5t37) R 323.9 x 10.0¢(w)

4.2. Stabe in Stabzug 2: Pfahl 2

-—r——r_—c\—__.;i'

4.2 .1, Stabtabelle

Lange weist den Abstand zwischan dan lokalen Knoten des Stabes aus. « baschreibt das -m-n-Stabkoordinatensystam (sighe globale Informationen}.
| zeigt immer vom lokalan Anfangsknoten zum lokalen Endknoten. n steht senkrecht auf I und m. Fiir «=0 liegt m immer parallel zur x-y-Ebene.
Bei senkrechten Stiben ( ax = ay = 0.0 ) ist fir =0 weiterhin m=y. Ein positives «. draht m im positiven Drahsinn um |

Stab | KnoA Knokt Lénge a

m

10 4 11 0.700
14 11 15 1.000
18 15 19 1.800
22 19 23 1.500

oo o o
N
oo o o

Es sind keine exzentrischen Anschliisse im betrachteten Stabzug.
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4.2 2. Uber Vollgelenke angeschlossene Stibe

Gelenke am Gelenke am
Stab | Tokalen Anfangsknoten lTokalen Endknoten
Mm Mn M1 Om Qn N1 | Mm Mn M1 Om QOn NI
o /| - - - - - -[jaja - - - -

4.2 3. elastisch gebettete Stabe

Stab cul cum cun cvl
kN/me kN/me kN/me kNm/m
14 0.00 5000.00 5000.00 0.00
18 0.00 15000.00 15000.00 0.00
22 0.00 50000.00 50000.00 0.00

4.2 4. Stabe mit Betonquerschnitten

Bei gevouteten Stiben weist der Index A auf den Querschnitt am Anfangsknoten und der Index E auf den Quarschnitt am Encknoten,

MN/me  MN/m2  10°5K cm cm cm cm cm cm

Stab | E-Modul G-Modul at ‘Typ b d bo do bu du
10 | 32837 13682 1.0 | B4 | 30.0 5.0

4.2.5. Stabe mit normierten Stahlbauprofilen

S: Stahl, A: Aluminium

Stab‘ Material ‘ Profilbezeichnung
14 | 5: 5235 (5t37) R 323.9 x 10.0¢(w)
18 | S+ 5235 (5t37) R 323.9 x 10.0(w)
22 | 5: 5235 (5t37) R 323.9 x 10.0¢(w)
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4.3. Stabe in Stabzug 3: Pfahl 3 (Flagel)

4.3.1. Stabtabelle

Lange weist den Abstand zwischan dan lokalen Knoten des Stabes aus. « baschreibt das -m-n-Stabkoordinatensystam (sighe globale Informationen}.

| zeigt immer vom lokalan Anfangsknoten zum lokalen Endknoten. n steht senkrecht auf I und m. Fiir «=0 liegt m immer parallel zur x-y-Ebene.

Bei senkrechten Stiben ( ax = ay = 0.0 ) ist fir =0 weiterhin m=y. Ein positives «. draht m im positiven Drahsinn um |

Stab | KnoA Knokt Lénge a

m

11 6 12 0.700
15 12 16 1.000
19 16 2o 1.800
23 20 24 1.500

oo o o
N
oo o o

Es sind keine exzentrischen Anschliisse im betrachteten Stabzug.

4.3.2. Uber Vollgelenke angeschlossene Stibe

Gelenke am Gelenke am
Stab | Tokalen Anfangsknoten lTokalen Endknoten
Mm Mn M1 Om Qn N1 | Mm Mn M1 Om QOn NI
mf - - - - - -ljaja - - - -

4.3.3. elastisch gebettete Stabe

Stab cul cum cun cvl
kN/me kN/me kN/me kNm/m
15 0.00 5000.00 5000.00 0.00
19 0.00 15000.00 15000.00 0.00
23 0.00 50000.00 50000.00 0.00

4.3.4. Stabe mit Betonquerschnitten

Bei gevouteten Stiben weist der Index A auf den Querschnitt am Anfangsknoten und der Index E auf den Quarschnitt am Encknoten,

Stab | E-Modul G-Modul at |Typ b d bo do bu du
MN/me  MN/m2  10°5K cm cm cm cm cm cm

11 | 32837 13682 1.0 | B4 | 30.0 5.0
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4.3.5. Stabe mit normierten Stahlbauprofilen

S: Stahl, A: Aluminium

Stab‘ Material ‘ Profilbezeichnung
15 | 5: 5235 (5t37) R 323.9 x 10.0¢(w)
19 Se 5236 (5t37) R 323.9 x 10.0(w)
23 | 5: 5235 (5t37) R 323.9 x 10.0¢(w)

4.4, Stabe in Stabzug 4: WL-Balken

4.4 .1, Stabtabelle

Lange weist den Abstand zwischan dan lokalen Knoten des Stabes aus. « baschreibt das -m-n-Stabkoordinatensystam (sighe globale Informationen}.

| zeigt immer vom lokalan Anfangsknoten zum lokalen Endknoten. n steht senkrecht auf I und m. Fiir «=0 liegt m immer parallel zur x-y-Ebene.

Bei senkrechten Stiben ( ax = ay = 0.0 ) ist fir =0 weiterhin m=y. Ein positives «. draht m im positiven Drahsinn um |

Stab | KnoA Knokt Lénge a Stab | KnoA Knokt ‘ Lénge a
- - - m ° - - - m °
8 9 7 1.000 0.0 P 3 2 0.800 0.0
6 7 5 1.55%4 0.0 1 2 1 0.650 0.0
4 5 4 0.650 0.0 5 1 6 1.554 0.0
3 4 3 0.800 0.0 7 6 8 1.000 0.0

Es sind keine exzentrischen Anschliisse im betrachteten Stabzug.

Es sind weder elastisch gebettete noch gelenkig angeschlossene Stabe im betrachteten Stabzug.
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4.4 2. Stabe mit Betonquerschnitten

Bei gevouteten Stiben weist der Index A auf den Querschnitt am Anfangsknoten und der Index E auf den Quarschnitt am Encknoten,

Stab | E-Modul G-Modul at |Typ b d bo do bu du
- MN/m2  MN/me  10°5K| - cm cm cm cm cm cm
8 32837 13682 1.0 | B1| 55.0 140.0 -- -- -- --
6 32837 13682 1.0 Bl 55.0 140.0 -- -- -- --
4 32837 13682 1.0 | B1| 8&0.0 140.0 -- -- -- --
3 32837 13682 1.0 Bl 80.0 140.0 -- -- -- --
2 32837 13682 1.0 | B1| 8&0.0 140.0 -- -- -- --
1 32837 13682 1.0 Bl 80.0 140.0 -- -- -- --
5 32837 13682 1.0 | B1| 55.0 140.0 -- -- -- --
7 32837 13682 1.0 Bl 55.0 140.0 -- -- -- --

Bemessungseigenschaften der Stabe

Erlauterungen: Spalte (S) = Symmetriebadingung der Bewehrungsanordnung: C = vollsymmatrizch, N = symmetrisch um die n-Achse,
M = symmetrisch um die m-Achse, O = unsymmetrisch. max u = maximaler {rechnerischer} Bewahrungsgrad

Stab Achsabstidnde Grundbewehrung S| max p

oben unten links rechts | (1} (2} (3} (4}

cm cm cm cm cm? cm? cm? cm? %
8|50 5.0 5,0 5.0 |0.00 0.00 0.00 0.00 |N 8.0
6| 5.0 5.0 5.0 5.0 |0.00 0.00 0.00 0.00 |N 8.0
4 (50 5.0 5,0 5.0 |0.00 0.00 0.00 0.00 |N 8.0
3| 5.0 5.0 5.0 5.0 |0.00 0.00 0.00 0.00 |N 8.0
2| 5.0 5,0 5.0 5,0 |0.00 0.00 0.00 0.00 |N 8.0
1| 5.0 5.0 5.0 5.0 |0.00 0.00 0.00 0.00 |N 8.0
5| 5.0 5.0 5.0 5,0 |0.00 0.00 0.00 0.00 |N 8.0
71 5.0 5.0 5.0 5.0 |0.00 0.00 0.00 0.00 |N 8.0

Materialeigenschaften der Stabe fir Nachweise nach EC 2

Erluterungen: p.: Rohdichte des Betons; BStr Betonstahlgiite fir die Langshewshrung
Materialdaten das Betons: fok: Zylinderdruckfestigkeit; «c: Abminderungsbeiwert (Gl 3.15); sc2, ecau: Dahnungan;

ne: Exponent zur Beschreibung der Spannungs-Dehnungs-Linie (Gl. 3.17}; Ecan: mittlerer Elastizitatsmodul (Sekantenmodul}

form: Mittelwart der zentrischen Zugfestigksit; Fir Yerformungsberechnungen: Endkriechzahl ¢ Endschwindmal sos
Expositionsklassen fiir Bewshrungskorrosion XC, Betonangriff XF, Betonkorrosion (Feuchtigkeitsklasse AKR} W
Materialdaten der Bewshrung: fu: Streckgranze: fi: Zugfestigkeit: =su: Bruchdehnung; Es: Elastizititsmodul

stab Beton Pc BSt) fk o &c2 gcu MNc Ecm fotm ot Ecs Fyk fi €su Es X XF W
ki f 3 MM f m2 % % MM f m2 MM f m2 % MH 2 MH w2 % MHSm2
a ca0437 2200 BhOQ 0.0 s NAD -Z2.0 -3.5 Z.00 32B3G.6 Z2.90 --- --- 500.0 525.0 25.0 200000.0
6 £30/37 2200 BBOO 30.0 s.NAD -2.0 -3.8 2.00 32836.6 2.90 --- 500.0 525.0 25.0 200000.0
4 | 3037 2200 BhOQ 0.0 s NAD -Z2.0 -3.5 Z.00 32B3G.6 Z2.90 --- --- 500.0 525.0 25.0 200000.0
3 £30/37 2200 BBOO 30.0 s.NAD -2.0 -3.8 2.00 32836.6 2.90 --- 500.0 525.0 25.0 200000.0
2 ca0437 2200 BhOQ 0.0 s NAD -Z2.0 -3.5 Z.00 32B3G.6 Z2.90 --- --- 500.0 525.0 25.0 200000.0
1 £30/37 2200 BBOO 30.0 s.NAD -2.0 -3.8 2.00 32836.6 2.90 --- 500.0 525.0 25.0 200000.0
5 ca0437 2200 BhOQ 0.0 s NAD -Z2.0 -3.5 Z.00 32B3G.6 Z2.90 --- --- 500.0 525.0 25.0 200000.0
7 £30/37 2200 BBOO 30.0 s.NAD -2.0 -3.8 2.00 32836.6 2.90 --- 500.0 525.0 25.0 200000.0
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4.5. Stabe ohne Gruppenzuordnung

.. ;iﬁ
|

4.5.1. Stabtabelle

Lange weist den Abstand zwischan dan lokalen Knoten des Stabes aus. « baschreibt das -m-n-Stabkoordinatensystam (sighe globale Informationen}.

| zeigt immer vom lokalan Anfangsknoten zum lokalen Endknoten. n steht senkrecht auf I und m. Fiir «=0 liegt m immer parallel zur x-y-Ebene.

Bei senkrechten Stiben ( ax = ay = 0.0 ) ist fir =0 weiterhin m=y. Ein positives «. draht m im positiven Drahsinn um |

Stab | KnoA Knokt Lénge a

m

12 7 13 0.700
16 13 17 1.000
20 17 21 1.800
24 21 25 1.500

oo o o
N
oo o o

Es sind keine exzentrischen Anschliisse in der betrachteten Stabgruppe.

4.5.2. Uber Vollgelenke angeschlossene Stibe

Gelenke am Gelenke am
Stab | Tokalen Anfangsknoten lTokalen Endknoten
Mm Mn M1 Om Qn N1 | Mm Mn M1 Om QOn NI
2| - - - - - -ljaja - - - -

4.5.3. elastisch gebettete Stabe

Stab cul cum cun cvl
kN/me kN/me kN/me kNm/m
16 0.00 5000.00 5000.00 0.00
20 0.00 15000.00 15000.00 0.00
24 0.00 50000.00 50000.00 0.00

4.5 .4. Stabe mit Betonquerschnitten

Bei gevouteten Stiben weist der Index A auf den Querschnitt am Anfangsknoten und der Index E auf den Quarschnitt am Encknoten,

Stab | E-Modul G-Modul at |Typ b d bo do bu du
MN/me  MN/m2  10°5K cm cm cm cm cm cm

12 | 32837 13682 1.0 | B4 | 30.0 5.0

|§% peae-GrbH [ Koparnikuzsirabe 44 [ 20167 Hannover | Tel, (0511} 700320 [ Fax (0511) 7008309

ChnBE097 73



Ingenieurberatung Bréggelhoff

Projekt; 23165 #/-FRAP 20.04.2026
Bauteil: 23165_08 Roumiene Staagwerke 75
Widerlager verson 4i2022 KN, m, seo
Materialeinsatz und Massenbilanz
4.5.5. Stabe mit normierten Stahlbauprofilen
S: Stahl, A: Aluminium
Stab‘ Material ‘ Profilbezeichnung
16 | 5: 5235 (5t37) R 323.9 x 10.0¢w)
20 | S+ S236 (5t37) R 323.9 x 10.0(w)
24 | 5: 5235 (5t37) R 323.9 x 10.0¢w)
5. Materialeinsatz und Massenbilanz
Stahlquerschnitte:
( 4) R 323.9 x 10.0(w) Standardprofil: R 323.9 x 10.0(w)
Materialeinsatz: Stahl
Querschnitt Stédbe Flache z1 Volumen Gewicht
- - cm? m m? t
(4) R 323.9 x 10.0(w) 12 98.6 17.200 0.1696 1.3313
Summe Stahl: 12 17.200 0.1696 1.3313
Betonquerschnitte:
( 1) Rechteck Parameter: h=140.0cm, b=80.0cm
{ 2) Rechteck Parameter: h=140.0cm, b=55.0cm
( 3) Kreisring Parameter: da=30.0cm, di=5.0cm
Materialeinsatz: Beton
Querschnitt Stédbe Flache z1 Volumen Gewicht
- - cm? m m? t
(1) Rechteck 4 11200.0 2.900 3.2480 8.1200
(2) Rechteck 4 7700.0 5.108 3.9330 9.8326
(3) Kreisring 4 687.2 2.800 0.1924 0.4811
Summe Beton: 12 10.808 7.3735 18.4336
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Seite
76

kM, m, se¢

Bauteil: 23165_08 Réumiiche Stablragunerke
Widerlager
Belastungen

6. Belastungen

Beschreibung der Belastungsstruktur

Auf der linken Seite sind die Beziehungen der Einwirkungen, Lastfallordner und Lastfalle zueinander in einer Baumstruktur dargestelit. Auf der

rechten Seite sind die (berlagerungsspezifischen Eigenschaften den links stehenden Objekten zugeordnet angegeben. Ein Lastfallordner entspricht
liberlagerungstechnisch einer Extremierung der in ihm definierten Objekte und kann seinerseits wiederum additiv oder alternativ dberlagert werden.

verwendete Symbole: Eﬂl Einwirkung

CT] Lastfallordner

(]| Lastfall

CH Imperfektionsialle

il 1: standige Lasten

L f]ll 1: Eigengewicht (1)
Cil 2: Nutzlasten (1)

L £l 2: Nutzlasten (1/1)

6.1. Beschreibung der Lastfalle

6.1.1. Lastfall 1: Eigengewicht (1)

standige Lasten
additiv

veranderiche Nutzlasten in Wohn-, Biiroraumen

additiv

Uberlagerungstyp: additiv, Teil der Einwirkung 1: stindige Lasten ( standige Lasten )

Lastresultierende: T Fx =-54.600 kN, = Fy =0.000 kN, = Fz =239.526 kN

el
30,00 kNS 0ZHHImS-,

25.00 .kwmw.-'mm Khim
O

7766 K 30.00 kN
25 000 KRR 3100 Khim
25000 Wk !

; 7.50
26,000 F 50K

ﬁ. ook

— - 10 (0} LinnY
25.000 ki a) Jﬁ%&,

25 000 kMim2
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Ingenieurberatung Bréggelhoff

Projekt: 23165 - FRAP 20.04,2026
Bauteil; 23165_08 Réumiiche Stablragwerke S;;e
Widerlager Versean 42022 KN, . 58
Belastungen
6.1.1.1. Eigengewicht
Stab Y Stab ¥

- KN/m3 - kN/m3

1 25.000 4 25.000

5 25.000 8 25.000

2 25.000 6 25,000

3 25.000 7 25.000

8.1.1.2. Stabeinzellasten

a ist der Ahstand des Lastangriffspunktes vom lokalen Anfangsknoten. & ist der Abstand des Lastangriffspunktas vom lokalen Endknoten.

Stab | 122 a e P1 Pz Pz M1 Mz
- = m m kN kN kN kNm kNm
1| xyz 0.550 0.100 30.000 -7.500
4 | xyz 0.100 0.550 -- -- 30.000 -- -7.500
Erlauterungen zu den Lasttypen
Lasttyp S Lasttyp W
{Schiree) {Wind)
i Beim Lasttyp 5
o wird die

Lastbvp G
(Eigengewichi)

8.1.1.3. Linienlasten

Lastresultierende

mit dem Faktor
CO8
reduziert.

a ist der Abstand der Linianlast vom lokalen Anfangsknoten. e ist dar Abstand der Linienlast vom lokalen Endknoten.

| ist die Wirkungslangs der Linienlast. Die Lastordinaten am Ort A baschreiben die Linienlast am Anfang. Die Lastordinaten
am Ont E baschreiben die Linienlast am Ende. Fir Ort=C ist die Linienlast konstant,
Fiir Typ = G und S sind die Keordinatenrichtungen 123=xyz. Fiir Typ = W sind dis Keordinatenrichtungan 123=Imn.

Stab |Typ a 1 e ort q1 qz qa m
- = m m m - KN/m KN/m KN/m kNm/m
4 | W 0.000 0.650 0.000 C -10.000 --
3| W 0.000 0.800 0.000 C -- -10.000 -- --
2| W 0.000 0.800 0.000 C -10.000 --
1w 0.000 0.650 0.000 C -- -10.000 -- --
5| W 0.000 1.5%4 0.000 C -10.000 --
8 | W 0.000 1.000 0.000 C -- -10.000 -- --
6| W 0.000 1.5%4 0.000 C -10.000 --
7| W 0.000 1.000 0.000 C -- -10.000 -- --
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Ingenieurberatung Bréggelhoff

Projekt: 23165 - FRAP 20,04.2028
Bauteil: 23185_08 Réumiiche Stablragwsrke ;‘89
Widerlager Versean 42022 KN, . 58
Belastungen

6.1.2. Lastfall 2: Nutzlasten (1/1)
Uberlagerungstyp: additiv, Teil der Einwirkung 2: Nutzlasten (1) ( veranderliche Nutzlasten in Wohn-, Blrordumen )
Lastresultierende: T Fx=-72.000 kN, = Fy =10.000 kN, = Fz =142.012 kN

]
20.00kN  1.50 kilim
A7

50 ki
72 00 KN
1500 klmswa d
w1 50 KMm
W[ A0.00 kN

W ] 50 KN .50 KN
1500 [ g T

8.1.2.1. Stabeinzellasten

a ist der Ahstand des Lastangriffspunktes vom lokalen Anfangsknoten. & ist der Abstand des Lastangriffspunktas vom lokalen Endknoten.

Stab | 123 a e P1 P2 Pa M1 M2 Mz
- = m m kN kN kN kHNm kHNm kHNm
1| xvz 0.550 0.100 -72.000 -- 80.000 -- -18.000
4 | xyz 0.100 0.55%0 -- 10.000 50.000 -- -10.000 --
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Ingenieurberatung Bréggelhoff

Projekt: 23185
Bauteil: 23165_08
Widerlager

#FRAP 20.04.2026
Riutmhche Stablragwerke 79
Werstn 4/2022
kM, m, sec

8.1.2.2. Linienlasten

a ist der Abstand der Linianlast vom lokalen Anfangsknoten. e ist dar Abstand der Linienlast vom lokalen Endknoten.
| ist die Wirkungslangs der Linienlast. Die Lastordinaten am Ort A baschreiben die Linienlast am Anfang. Die Lastordinaten

am Ort E beschreiban die Linienlast am Ende, Fir Ort=C ist die Linienlast kenstant.

Fiir Typ = G und $ sind die Keordinatenrichtungen 123=xyz, Fiir Typ = W sind die Koordinatenrichtungen 123=Imn.

Stab |Typ a 1 e ort q1 qz qa m
- = m m m - KN/m KN/m KN/m kNm/m
4G 0.000 0.650 0.000 C 1.500
3|6 0.000 0.800 0.000 C -- -- 1.500 --
2|6 0.000 0.800 0.000 C 1.500
1|46 0.000 0.650 0.000 C -- -- 1.500 --
8| G 0.000 1.000 0.000 C 1.500
5| G 0.000 1.554 0.000 C -- -- 1.500 --
6| 6 0.000 1.5%4 0.000 C 1.500
7|6 0.000 1.000 0.000 C -- -- 1.500 --

7. Nachweise

Bei Anwendung der Uberlagerungsregeln nach Eurocode bedeuten:

Feom Kombinationsheiwert fiir eine fiihrende ¥Yerkehrslasteinwirkung (Leiteinwirkung)
Faub Kombinat ionsbeiwert fiir eine nichtfiihrende Verkehrslasteinwirkung {Begleiteinwirkung)
Yop Teilsicherheitsheiwert fiir ungiinstig wirkende Laststellungen

yinf Teilsicherheitsbeiwert fiir giinst ig wirkende Laststellungen

Uberlagerungsregeln Briickenbau und DIN 1055-100 verhalten sich wie Eurocode.
Bei nichtlinearer Berechnung bleiben Extremalbildungsvorschriften unberiicksichtigt

Werden nachfolgend Nachweise nach Eurocode aufgeliihit, so gilt:
Der nationale Anhang "Deutschland" wird berGcksichtigt.

7.1 Nachweis 1: EC 2 Bemessung

EC 2 Bemessung: Tragfahigkeit nach Eurocode 2 (8.1, 6.2, 6.3)

Nachweisoptionen zum Nachweis 1:

Biegebemessung
M Schubbemessung {Begrenzung von z nur NA-DE)
W z=0.9 d (je Richtung)
[]z=09d=d-2¢v
] Ansatz nach P.Mark
[ ] min VRdct NICHT begrenzen
M mit Mindestbewehrung (Biegung, Schub)
[ ] Mindestausmitte bei Druckgliedern n. EC 2, 6.1(4)

1: Standardkombination

Extremalbildungsvorschrift zum Machwsis 1, Typ: standard, Uberlagerungsregsel: Eurocode

Einw., | Yaom FPan | Yap Yl
1 1.00 1.00 | 1.35 1.00
2 1.00 0.70 | 1.50 0.00
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Ingenieurberatung Bréggelhoff

Projekt: 23165 - FRAP 20,04.2028
Bauteil: 23165_08 Riumhche Stablrsgwerke g'oe
Widerlager verson 4i2022 KN, m, seo
Lastfall 1: Eigengewicht (1)

LASTFALL 1: EIGENGEWICHT (1)

deformiertes System
Lastfall 1: Eigengewicht (1)

-2, -2.0 -1.% -1.0 -0.% -0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5

L Ly
| | .
M Lag ]
1 Fo
LA F =
| =
* Lag ]
[= 0 Fo
' F oy
ro_| [
M o~
& Fo
o L=
LA~ | =
- od
= 1
[ uw
—_ .
- 7 [ —t
oo 1
L L=
— .
L [ —t
= 1
- w
= | -
M =
oo 1
L F =
| | .
* =
[= g '
=2 I
. - — .
1 L =
— L=
o) -
—_ u
o) -
o [ =
. — .
= L o™
o [y
P — .
o L o™
a7 L=
= oy

L L I L O L L LS BN I INUNL R LR BN
-2.% -2.0 -1.5 ~-l.0 -0.5 -0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5

Verformungen: Faktor: 300,
Min/Max: ux: -0.014/2.232 mm, uy: -0.085/0.086 mm, uz: -0.214/0.013 mm
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Ingenieurberatung Bréggelhoff

Projekt: 23165 - FRAP 20,04.2028

Bauteil: 23165_08 Riumhche Stablrsgwerke 5'1'3

Widerlager verson 4i2022 KN, m, sec
Lastfall 1: Eigengewicht (1)

Informationen zur Berechnung
Lastfall 1: Eigengewicht (1)

Gleichgewichtskontrolle (X-Richtung) (Y-Richtung) (Z-Richtung)}
Summe der Lagerkrédfte -18.52 kN -0.00 kN -239.53 kN
Summe der Bettungskrifte + 73.12 kN + 0.00 kN + -0.00 kN
Gesamt summe der Reaktionen = 54.60 kKN = 0.00 kN = -239.53 kN
Summe der Lasten -54,60 kN 0.00 kN 239.50 kN

Lagerreaktionen der Knoten
Lastfall 1: Eigengewicht (1)

Knonr APr APs APt AMr AMs AMt
- kN kN kN kHNm kHNm kHNm
22 -4.,60 0.01 -88.00 0.00 0.00 0.00
23 -4.60 -0.01 -88.00 0.00 0.00 0.00
24 -4.,67 -0.08 -31.77 0.00 0.00 0.00
25 -4.67 0.08 -31.77 0.00 0.00 0.00
Min -4.67 -0.08 -88.00 0.00 0.00 0.00
Max -4.60 0.08 -31.77 0.00 0.00 0.00

SChnittgrﬁBen {im Hauptachsensystem}
Lastfall 1; Eigengewicht (1)

Knonr s N Vy Ve T My M
- m kN kN kN kHNm kHNm kHNm

[ Stabzug 1: Stab 9 |
2 0.00f -88.0 -0.02 -13.5% 0.00 9.5 -0.0
10 0.70| -88.0 -0.02 -13.55 0.00 -0.0 0.0

[ Stabzug 1: Stab 13: R 323.9 x 10.0(w)
10 0.70( -88.0 -0.02 -13.55 0.00 0.0 0.0
14 1.70| -88.0 -0.01 -6.26 0.00 -9.5 0.0

[ Stabzug 1: Stab 17: R 323.9 x 10.0(w)
14 1.70| -88.0 -0.01 -6.26 0.00 -9.5 0.0
Z2.00f -88.0 -0.00 -2.47 0.00 -10.8 0.0
2.30| -88.0 0.00 0.31 0.00 -11.1 0.0
2.901 -88.0 0.00 3.49 0.00 -9.8 0.0
18 3.50| -88.0 0.01 4.61 0.00 -7.3 0.0

[ Stabzug 1: Stab 21: R 323.9 x 10.0(w)
18 3.50| -88.0 0.01 4.61 0.00 -7.3 0.0
3.75| -88.0 0.01 5.02 0.00 -6.1 0.0
4.00| -88.0 0.01 5.08 0.00 -4.8 0.0
4.75| -88.0 0.01 4.65 0.00 -1.2 0.0
22 5.00| -88.0 0.01 4.60 0.00 0.0 0.0
| Stabzug 2: Stab 10 |
4 0.00| -88.0 0.02 -13.5% 0.00 9.5 0.0
11 0.70] -88.0 0.02 -13.55 0.00 0.0 0.0

[ Stabzug 2: Stab 14: R 323.9 x 10.0(w)
11 0.70| -88.0 0.02 -13.55 0.00 0.0 0.0
15 1.70] -88.0 0.01 -6.26 0.00 -9.5 -0.0

[ Stabzug 2: Stab 18: R 323.9 x 10.0(w)
15 1.70| -88.0 0.01 -6.26 0.00 -9.5 -0.0
Z2.00) -88.0 0.00 -2.47 0.00 -10.8 -0.0
2.30| -88.0 -0.00 0.31 0.00 -11.1 -0.0
2.90| -88.0 -0.00 3.49 0.00 -9.8 -0.0
19 3.50| -885.0 -0.01 4.61 0.00 -7.3 -0.0

[ Stabzug 2: Stab 22: R 323.9 x 10.0(w)
19 3.50| -88.0 -0.01 4.61 0.00 -7.3 -0.0
3.75| -88.0 -0.01 5.02 0.00 -6.1 -0.0
4.00| -885.0 -0.01 5.08 0.00 -4.8 -0.0
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Ingenieurberatung Bréggelhoff

Projekt: 23185
Bauteil: 23165_08
Widerlager

#/-FRAP

Réumhche Stablragwerke
erseon 42022

20.04.2028
Seite
82

kM, m, se¢

Lastfall 1: Eigengewicht (1)

Schn lttgrd Ben {im Hauptachsensystem}

Lastfall 1; Eigengewicht (1)

Knonr s N Vy Ve T My M

- m kN kN kN kHNm kHNm kHNm
4,75 -88.0 -0.01 4,65 0.00 1.2 -0.0
23 5.00] -85.0 -0.01 4.60 0.00 0.0 0.0
| Stabzug 3: Stab 11 |
6 0.00 -31.8 0.23 -13.7% 0.00 9.6 0.2
12 0.70] -31.8 0.23 -13.75% 0.00 0.0 0.0
[ Stabzug 3: Stab 15: R 323.9 x 10.0(w) |
12 0.70| -31.8 0.23 -13.75% 0.00 0.0 0.0
16 1.70 -31.8 0.10 -6.36 0.00 -9.6 -0.2
[ Stabzug 3: Stab 19: R 323.9 x 10.0(w) |
16 1.70 -31.8 0.10 -6.36 0.00 -9.6 -0.2
z2.00| -31.8 0.04 -2.51 0.00  -10.9 -0.2
2.30 -31.8 -0.01 0.31 0.00 11.2 -0.2
2.90| -31.8 -0.06 3.54 0.00 -9.9 -0.2
20 3.50 -31.8 -0.08 4.67 0.00 -7.4 -0.1
[ Stabzug 3: Stab 23: R 323.9 x 10.0(w) |
20 3.50 -31.8 -0.08 4.67 0.00 -7.4 -0.1
3,75 -31.8 -0.08 5.09 0.00 -6.2 -0.1
4.00 -31.8 -0.08 5.16 0.00 -4.9 -0.1
4,75 -31.8 -0.08 4,72 0.00 -1.2 -0.0
24 5.00 -31.8 -0.08 4.67 0.00 0.0 0.0

[ Stabzug 4: Stab 8
9 0.00 -0.0 0.00  -0.00 0.00 0.0 -0.0
0.50 -0.0 5.00 -9.62 0.00 -2.4 -1.2
7 1.00 -0.0  10.00 -19.25% 0.00 -9.6 -5.0

[ Stabzug 4: Stab 6
7 1.00 11.8 2.91 12.52 4.96 -1.4 -5.0
1.26 11.8 5.50 7.53 4,96 1.2 -6.1
1.78 11.8 10.68 -2.44 4.96 2.5 -10.3
2.29 11.8 15.86 -12.41 4,96 -1.3 -17.2
5 2.55 11.8 18.45 -17.40) 4.96 -5.2 -21.6

[ Stabzug 4: Stab 4
5 2.55 21.9 -0.95 -17.40 -1.98 -6.9 -21.6
2.65 z21.9 0.05 -20.20 -1.98 -8.8 -21.6
2.65 21.9 0.05 -50.20 -9.48 -8.8 -21.6
2.87 z21.9 2.25 -56.36 -9.48 -20.5 -21.8
4 3.20 21.9 5.55 -65.60 -9.48 40.6 -23.1

[ Stabzug 4: Stab 3
4 3.20 21.9 -8.00  22.40 0.00 40.6 -23.1
3.60 z21.% -4,00 11.20 0.00 33.% -20.7
3 4.00 21.9 0.00 0.00 0.00 31.6 -19.9

[ Stabzug 4: Stab 2
3 4.00 21.9 0.00 0.00 0.00 31.6 -19.9
4.40 z21.9 4,00 -11.20 0.00 33.% -20.7
2 4.80 21.9 8.00 -22.40 0.00 40.6 -23.1

[ Stabzug 4: Stab 1
2 4.80 21.9 -5.55  65.60 9.48 40.6 -23.1
5.13 21.9  -2.25  56.36 9.48 -20.5 -21.8
5.35 21.9 -0.05  50.20 9.48 -8.8 -21.6
5.35 z21.%  -0.05 20.20 1.98 -8.8 -21.6
1 5.45 21.9 0.95 17.40 1.98 -6.9 -21.6

[ Stabzug 4: Stab 5
1 5.45 11.8 -18.45% 17.40 -4.96 -5.2 -21.6
5.71 11.8 -15.86 12.41 -4.96 -1.3 -17.2
6.23 11.8 -10.68 2.44 -4.96 2.5 -10.3
6.75 11.8 -5.50 -7.53 -4.96 1.2 -6.1
6 7.01 11.8 -2.91 -12.52 -4.96 -1.4 -5.0
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Ingenieurberatung Bréggelhoff

Projekt: 23185
Bauteil: 23165_08
Widerlager

#/-FRAP

Réumhche Stablragwerke
erseon 42022

20.04.2028
Seite

83

kM, m, se¢

Lastfall 1: Eigengewicht (1)

Schn lttgrd Ben {im Hauptachsensystem}

Lastfall 1; Eigengewicht (1)

Knonr s N Vy Ve T My M

- m kN kN kN kHNm kHNm kHNm
| Stabzug 4: Stab 7 |
6 7.01] -0.0 -10.00 19.25 0.00 -9.6 -5.0
7.51| -0.0 -5.00 @ 9.62 0.00 -2.4  -1.2
8 8.01 -0.0 0.00  0.00 0.00 -0.0  -0.0
[ Stab 12 |
7 0.00] -21.8 -0.23 -13.75 0.00 9.6  -0.2
13  0.70] -31.8 -0.23 -13.75 0.00 0.0 0.0

[ Stab 16: R 323.9 x 10.0(w)
13  o0.00] -31.8 -0.23 -13.75 0.00 0.0 -0.0
17 1.00] -31.8 -0.10 -6.36 0.00  -9.6 0.2

[ Stab 20: R 323.9 x 10.0(w)
17 0.00] -21.8 -0.10 -6.36 0.00  -9.6 0.2
0.30| -31.8 -0.04 -2.51 0.00 -10.9 0.2
0.60| -31.8  0.01  0.31 0.00 -11.2 0.2
1.20| -31.8 0.06  3.54 0.00  -9.9 0.2
21 1.80| -31.8 0.08 4.67 0.00  -7.4 0.1

[ Stab 24: R 323.9 x 10.0(w)
21 0.00] -31.8 0.08 4.67 0.00 -7.4 0.1
0.25| -31.8 0.08  5.09 0.00  -6.2 0.1
0.50| -31.8  0.08  5.16 0.00  -4.9 0.1
1.25| -31.8 0.08 4.72 0.00  -1.2 0.0
26 1.50| -31.8 0.08 4.67 0.00 0.0 0.0
Minimum -88.0 -18.45 -65.60| -9.48 -40.6 -23.1
Max imum 21.9 18.45 65.60 9.48 9.6 0.2
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Ingenieurberatung Bréggelhoff

Projekt: 23165 - FRAP 20,04.2028

Bauteil: 23165_08 Riumhche Stablrsgwerke 5'49

Widerlager verson 4i2022 KN, m, seo
Lastfall 2: Nutzlasten {1/1)

LASTFALL 2: NUTZLASTEN (1/1)

deformiertes System
Lastfall 2: Mutzlastan {1/1}
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Verformungen: Faktor: 100,
Min/Max: ux: -0.508/6.289 mm, uy: -1.202/1.859 mm, uz: -0.21/0.147 mm

Informationen zur Berechnung

Lastfall 2; Nutzlastan (1/1}

Gleichgewichtskontrolle (X-Richtung) (Y-Richtung) (Z-Richtung)}
Summe der Lagerkrédfte -24.43 kN 3.39 kN -142.01 kN
Summe der Bettungskrifte + 96.43 kN + -13.39 kN + -0.00 kN
Gesamt summe der Reaktionen = 72.00 kN = -10.00 KN = -142.01 kN
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Ingenieurberatung Bréggelhoff

Projekt: 23165 - FRAP 20,04.2028

Bauteil: 23165_08 Riumhche Stablrsgwerke g:se

Widerlager verson 4i2022 KN, m, seo
Lastfall 2: Nutzlasten {1/1)

Informationen zur Berechnung
Lastfall 2: Nutzlastan {1/1}

Summe der Lasten -72.00 kN 10.00 kN 142.00 kN

Lagerreaktionen der Knoten
Lastfall 2: Nutzlasten {1/1})

Knonr APr APs APt AMr AMs AMt
- kN kN kN kHNm kHNm kHNm
22 -8.31 2.66 -81.55 0.00 0.00 0.00
23 -3.94 2.65 -70.82 0.00 0.00 0.00
24 -12.12 -0.88 -0.41 0.00 0.00 0.00
25 -0.05 -1.04 10.77 0.00 0.00 0.00
Min -12.12 -1.04 -81.55 0.00 0.00 0.00
Max -0.05 2.66 10.77 0.00 0.00 0.00

SChnittgrﬁBen {im Hauptachsensystem}
Lastfall 2: Nutzlastan {1/1}

Knonr s N Vy Ve T My M

- m kN kN kN kNm kNm kNm
[ Stabzug 1: Stab 9 |
2 0.00] -81.6 -7.85 -24.50 -0.00 17.1 -5.5
10 0.70| -81.6 -7.85 -24.50 -0.00 -0.0 -0.0

[ Stabzug 1: Stab 13: R 323.9 x 10.0(w)
10 0.70( -81.6 -7.85 -24.50 0.00 0.0 -0.0
14 1.70| -81.6 -3.63 -11.33 0.00  -17.1 5.5

[ Stabzug 1: Stab 17: R 323.9 x 10.0(w)
14 1.70| -81.6 -3.63 -11.33 -0.00  -17.1 5.5
2.000 -81.6 -1.43 -4.46 -0.00 -19.5 6.2
2.30| -81.6 0.18  0.55 -0.00  -20.0 6.4
2.90) -8l.6 2.02 6.31 -0.00  -17.7 5.7
18 3.50| -81.6 2.67 8.33 -0.00 -13.2 4.2

[ Stabzug 1: Stab 21: R 323.9 x 10.0(w)
18 3.50| -81.6 2.67  8.33 0.00 -13.2 4.2
3.75| -8l.6 2.91 9.08 0.00 -11.0 3.5
4.00| -81.6 2.95  9.19 0.00 -8.7 2.8
4.75| -81.6 2.70 §.41 0.00 -2.1 0.7
22 5.00) -81.6 2.66 8.3l 0.00 0.0 -0.0
| Stabzug 2: Stab 10 |
4 0.00] -70.8 -7.80 -11.63 0.00 8.1 -5.5
11 0.70f -70.8 -7.80 -11.63 0.00 -0.0 0.0

[ Stabzug 2: Stab 14: R 323.9 x 10.0(w)
11 0.70( -70.8 -7.80 -11.83 0.00 0.0 -0.0
15 1.70| -70.8 -3.60 -5.38 0.00 -8.1 5.5

[ Stabzug 2: Stab 18: R 323.9 x 10.0(w)
15 1.70] -70.8 -3.60 -5.38 -0.00 -8.1 5.5
z2.000 -70.8 -l.42 -2.12 -0.00 -9.2 6.2
2.30| -70.8 0.18  0.26 -0.00 -9.5 6.4
2.900 -70.8 z2.01 2.99 -0.00 -8.4 5.6
19 3.50| -70.8 2.66  3.95 -0.00 -6.3 4.2

[ Stabzug 2: Stab 22: R 323.9 x 10.0(w)
19 3.50] -70.8 2.66  3.95 0.00 -6.3 4.2
3.75) -70.8 2.89 4.31 0.00 -5.2 3.5
4.00( -70.8 2.93  4.36 0.00 -4.1 2.8
4,75 -70.8 Z2.68 3.99 0.00 -1.0 0.7
23 5.00] -70.8 2.65  3.94 0.00 0.0 -0.0
| Stabzug 3: Stab 11 |
6 0.00] -0.4 2.60 -35.73] -0.00  25.0 1.8
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Ingenieurberatung Bréggelhoff

Projekt: 23185

Widerlager

Bauteil: 23165_08

#/-FRAP

Réumhche Stablragwerke
erseon 42022

20.04.2028
Seite
86

kM, m, se¢

Lastfall 2: Nutzlasten {1/1)

SChnittgrﬁBen {im Hauptachsensystem}
Lastfall 2: Nutzlastan {1/1}

Knonr s N Vy Ve T My M
- m kN kN kN kHNm kHNm kHNm
12 0.70 -0.4 2.60 -35.73 -0.00 -0.0 -0.0
[ Stabzug 3: Stab 15: R 323.9 x 10.0(w)
12 0.70 -0.4 2.60 -35.73 0.00 0.0 0.0
16 1.70 -0.4 1.20 -16.52 0.00 -25.0 -1.8
[ Stabzug 3: Stab 19: R 323.9 x 10.0(w)
16 1.70 -0.4 1.20 -16.52 -0.00 -25.0 -1.8
2.00 -0.4 0.47 -6.51 -0.00 -28.4 -2.1
2.30 -0.4  -0.06 0.81 -0.00 -29.2 -2.1
2.90 -0.4  -0.67 9.20 -0.00 -25.8 -1.9
20 3.50 -0.4 -0.88 12.14 -0.00 -19.2 -1.4
[ Stabzug 3: Stab 23: R 323.9 x 10.0(w)
20 3.50 -0.4 -0.88 12.14 0.00 -18.2 -1.4
3.75 -0.4  -0.96 13.24 0.00 -16.0 -1.2
4.00 -0.4 -0.97 13.41 0.00 -12.7 -0.9
4.75 -0.4  -0.8% 12.26 0.00 -3.0 -0.2
24 5.00 -0.4 -0.88 12.12 0.00 0.0 0.0
[ Stabzug 4: Stab 8 |
9 0.00 0.0 -0.00 -0.00 -0.00 -0.0 0.0
0.50 0.0 -0.00 -0.75 -0.00 -0.2 0.0
7 1.00 0.0 -0.00 -1.50 -0.00 -0.8 0.0
[ Stabzug 4: Stab 6 |
7 1.00 1.7 2.7 -12.27 -1.80 0.4 0.0
5 2.55 1.7 2.57 -14.860 1.80 -20.5 -4.0
| Stabzug 4: Stab 4
5 2.55 3.1 -0.15 -14.60| -18.61 -8.7 -4.0
2.65 3.1 -0.15 -14.7% -18.61 -10.2 -4.0
2.65 13.1  -0.15 -64.75| -28.61 -10.2 -4.0
4 3.20 13.1 -0.15 -65.58 -28.61 -46.0 -3.9
[ Stabzug 4: Stab 3 |
4 3.20 5.3 -11.77 5.24 -20.47 -51.5 -3.9
3 4.00 5.3 -11.77 4.04] -20.47 47.8 5.5
| Stabzug 4: Stab 2
3 4.00 5.3 -11.77 4.04| -20.47 -47.8 5.5
2 4.80 5.3 -11.77 2.84 -20.47 -45.0 14.9
[ Stabzug 4: Stab 1 |
2 4.80 -2.6 -36.27 84.40) -3.32 -50.5 14.9
5.35 -2.6 -36.27  83.57 -3.32 -4.3 34.9
5.35 -2.6  35.73 3.57 -21.33 -4.3 34.9
1 5.45 -2.6 35.73 3.42] -21.33 -4.0 31.3
| Stabzug 4: Stab 5
1 5.45 29.6  20.15 3.42( -14.11 16.5 31.3
6.23 29.6  20.15 2.26 -14.11 18.7 15.7
6 7.01 29.6  20.15 1.09] -14.11 20.0 0.0
| Stabzug 4: Stab 7
6 7.01 -0.0  -0.00 1.50 0.00 -0.8 0.0
7.51 -0.0  -0.00 0.75 0.00 -0.2 -0.0
8 §.01 -0.0  -0.00 0.00 0.00 0.0 0.0
[Stab 12 |
7 0.00 10.8 3.05 -0.15 -0.00 0.1 z2.1
13 0.70 10.8 3.0 -0.1% -0.00 0.0 0.0
[ Stab 16: R 323.9 x 10.0(w)
13 0.00 10.8 3.0 -0.15 0.00 0.0 0.0
17 1.00 10.8 1.41  -0.07 0.00 -0.1 -2.1
[ Stab 20: R 323.9 x 10.0(w)
17 0.00 10.8 1.41 -0.07 -0.00 -0.1 -2.1
0.30 10.8 0.56 -0.03 -0.00 -0.1 -2.4

|§% peae-GrbH [ Koparnikuzsirabe 44 [ 20167 Hannover | Tel, (0511} 700320 [ Fax (0511) 7008309
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Ingenieurberatung Bréggelhoff

Projekt: 23165 H#-FRAP 20.04.2026
Bauteil: 23165_08 Réumiiche Stableagwerke §I7e
Widerlager verson 4i2022 KN, m, seo
Nachweis 1: Zusammenfassung
SChnittgrﬁBen {im Hauptachsensystem}
Lastfall 2; Nutzlastan (1/1}
Knonr s N Vy Ve T My M
- m kN kN kN kHNm kHNm kHNm
0.60 10.8  -0.07 0.00 -0.00 -0.1 -2.5
1.20 10.8  -0.79 0.04 -0.00 -0.1 -2.2
21 1.80 10.8 -1.04 0.05 -0.00 0.1 -1.6
[ Stab 24: R 323.9 x 10.0(w) |
21 0.00 10.8 -1.04 0.05 0.00 -0.1 -1.6
0.25 10.8 -1.13 0.05 0.00 -0.1 -1.4
0.50 10.8 -1.15 0.05 0.00 -0.1 -1.1
1.2% 10.8 -1.05 0.05 0.00 -0.0 -0.3
25 1.50 10.8 -1.04 0.05 0.00 0.0 0.0
Min imum -81.6 -36.27 -65.58| -28.61 -51.5 -5.5
Max fmum 29.6  35.73 384.40 0.00 25.0 34.9

NACHWEIS 1: ZUSAMMENFASSUNG

extremale Lagerreaktionen der Knoten grfach

Machweis 1 [EC 2 Bemessung]: Zusammenfassung

Knonr Typ APr APs APt AMp AMs AMi
- kN kN kN kHNm kHNm kHNm
22 Min -18.67 0.01 -241.13 0.00 0.00 0.00
Max -4.60 4.01 -88.00 0.00 0.00 0.00
23 Min -12.12 0.01 -225.03 0.00 0.00 0.00
Max -4.60 3.96 -88.00 0.00 0.00 0.00
24 Min -24.,48 -1.43 -43.50 0.00 0.00 0.00
Max -4.67 -0.08 -31.77 0.00 0.00 0.00
25 Min -6.37 -1.48 -42.88 0.00 0.00 0.00
Max -4.67 0.10 -15.61 0.00 0.00 0.00
Min fmum -24.438 -1.48 -241.13 0.00 0.00 0.00
Max imum -4.60 4.01 -15.61 0.00 0.00 0.00
extremale SChnittgrﬁBen {im Hauptachsensystem}
Machweais 1 [EC 2 Bamassung]: Zusammenfassung
Knonr s |[Typ N Vy Ve T My M
- m kN kN kN kHNm kHNm kHNm
[ Stabzug 1: Stab 9
2 0.00|Min| -241.1 -11.80 -55.04 -0.00 9.5 -8.3
Max| -88.0 -0.02  -13.55 0.00 38.5 -0.0
10 0.70|Min| -241.1 -11.80 -5%5.04 -0.00 -0.0 -0.0
Max| -88.0 -0.02 -13.55 0.00 0.0 0.0
[ Stabzug 1: Stab 13: R 323.9 x 10.0(w) |
10 0.70|Min| -241.1 -11.80 -55.04 0.00 0.0 -0.0
Max| -88.0 -0.02  -13.55 0.00 0.0 0.0
14 1.70|Min| -241.1 -5.46 -25.45 0.00 -38.5 0.0
Max| -88.0 -0.01 -6.26 0.00 -9.5 8.3
[ Stabzug 1: Stab 17: R 323.9 x 10.0(w) |
14 1.70(Min| -241.1 -5.46 -25.45 -0.00  -38.5 0.0
Max| -88.0 -0.01 -6.26 0.00 -9.5 8.3
2.30|Min| -241.1 0.00 0.31 -0.00 -45.0 0.0
Max| -88.0 0.27 1.25 0.00 -11.1 9.6
18 3.50|Min| -241.1 0.01 4.60 -0.00  -29.6 0.0

|§% peae-GrbH [ Koparnikuzsirabe 44 [ 20167 Hannover | Tel, (0511} 700320 [ Fax (0511) 7008309
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Ingenieurberatung Bréggelhoff

Projekt: 23185
Bauteil: 23165_08
Widerlager

#/-FRAP

Réumhche Stablragwerke
erseon 42022

20.04.2028
Seite

88

kM, m, se¢

Nachweis 1: Zusammenfassung

extremale SChnittgrﬁBen {im Hauptachsensystem}

Machweais 1 [EC 2 Bamassung]: Zusammenfassung

Knonr Typ N Vy Ve T My M
- kN kN kN kHNm kHNm kHNm
Max| -88.0 4.01  18.71 0.00 -7.3 6.4
[ Stabzug 1: Stab 21: R 323.9 x 10.0(w) |
18  3.50[Min| -241.1 0.01 4,60 0.00 -29.6 0.0
Max| -88.0 4.01 18.71 0.00  -7.3 6.4
4,00 [Min| -241.1 0.01 5.08 0.00 -19.5 0.0
Max| -88.0 4.43  20.65 0.00  -4.8 4.2
22 5.00|Min| -241.1 0.01 4,60 0.00 0.0 -0.0
Max| -88.0 4.01  18.67 0.00 0.0 0.0
| Stabzug 2: Stab 10 |
4  0.00[Min| -225.0 -11.68 -35.73 0.00 9.5  -8.2
Max| -88.0 0.02 -13.55 0.00  25.0 0.0
11 0.70|Min| -225.0 -11.68 -35.73 0.00  -0.0 0.0
Max| -88.0 0.02  -13.55 0.00 0.0 0.0
[ Stabzug 2: Stab 14: R 323.9 x 10.0(w) |
11 0.70[Min| -225.0 -11.68 -35.73 0.00 0.0 -0.0
Max| -88.0 0.02 -13.55 0.00 0.0 0.0
15  1.70|Min| -225.0  -5.40 -16.52 0.00 -25.0  -0.0
Max| -88.0 0.01  -6.26 0.00  -9.5 8.2
[ Stabzug 2: Stab 18: R 323.9 x 10.0(w) |
15  1.70[Min] -225.0  -5.40 -16.52] -0.00 -25.0  -0.0
Max| -88.0 0.01  -6.26 0.00  -9.5 8.2
2.30Min| -225.0  -0.00 0.31| -0.00 -29.2  -0.0
Max| -88.0 0.26 0.81 0.00 -11.1 9.5
19  3.50|Min| -225.0  -0.01 4.60| -0.00 -19.2  -0.0
Max| -88.0 3.97  12.14 0.00 -7.3 6.3
[ Stabzug 2: Stab 22: R 323.9 x 10.0(w) |
19  3.50[Min| -225.0  -0.01 4,60 0.00 -19.2  -0.0
Max| -88.0 3.97 12.14 0.00  -7.3 6.3
4,00 |Min| -225.0  -0.01 5.08 0.00 -12.7  -0.0
Max| -88.0 4.38  13.41 0.00  -4.8 4.1
23 5.00|Min| -225.0  -0.01 4,60 0.00 0.0 -0.0
Max| -88.0 3.96  12.12 0.00 0.0 0.0
| Stabzug 3: Stab 11 |
6  0.00[Min] -43.5 0.23  -72.16] -0.00 9.6 0.2
Max| -31.8 4,20 -13.75 0.00  50.5 2.9
12 0.70|Min| -43.5 0.23  -72.16| -0.00 0.0  -0.0
Max| -31.8 4,20 -13.75 0.00 0.0 0.0
[ Stabzug 3: Stab 15: R 323.9 x 10.0(w) |
12 0.70[Min| -43.5 0.23 -72.16 0.00 0.0 0.0
Max| -31.8 4.20 -13.75 0.00 0.0 0.0
16  1.70|Min| -43.5 0.10 -33.36 0.00 -50.5  -2.9
Max| -31.8 1.94  -6.36 0.00 -9.6 -0.2
[ Stabzug 3: Stab 19: R 323.9 x 10.0(w) |
16 1.70[Min] -43.5 0.10 -33.36] -0.00 -50.5  -2.9
Max| -31.8 1.94  -6.36 0.00 -9.6  -0.2
2.30|Min| -43.5  -0.10 0.31| -0.00 -58.9  -3.4
Max| -31.8  -0.01 1.63 0.00 -11.2  -0.2
20 3.50|Min| -43.5  -1.43 4.67| -0.00 -38.8  -2.3
Max| -31.8  -0.08  24.52 0.00 -7.4  -0.1
[ Stabzug 3: Stab 23: R 323.9 x 10.0(w) |
20 3.50[Min| -43.5  -1.43 4,67 0.00 -38.8 -2.3
Max| -31.8  -0.08  24.52 0.00 -7.4  -0.1
4,00 |Min| -43.5  -1.58 5.16 0.00 -25.6 -1.5
Max| -31.8  -0.08  27.07 0.00 -4.9  -0.1
24 5.,00(Min| -43.5  -1.43 4,67 0.00 0.0 0.0
Max| -31.8  -0.08  24.48 0.00 0.0 0.0

|§% peae-GrbH [ Koparnikuzsirabe 44 [ 20167 Hannover | Tel, (0511} 700320 [ Fax (0511) 7008309
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Ingenieurberatung Bréggelhoff

Projekt: 23185

Bauteil: 23165_08

Widerlager

#/-FRAP

Réumhche Stablragwerke

erseon  4/2022

20.04.2028
Seite

89

kM, m, se¢

Nachweis 1: Zusammenfassung

extremale SChnittgrﬁBen {im Hauptachsensystem}

Machweais 1 [EC 2 Bamassung]: Zusammenfassung

Knonr Typ Vy Ve T My M
- m kN kN kN KNm KNm KNm
[ Stabzug 4: Stab 8 |
9 0.00|Min -0.0 0.00 -0.00 0.00 -0.0 -0.0
Max -0.0 0.00 -0.00 0.00 0.0 0.0
0.50|Hin -0.0 5.00 -14.12 0.00 -3.5 -1.7
Max -0.0 6.75 -9.62 0.00 -2.4 -1.2
7 1.00 [Min -0.0 10.00 -28.24 0.00 -14.1 -6.8
Max -0.0 13.50 -19.25 0.00 -9.6 -5.0
| Stabzug 4: Stab & |
7 1.00|Min 11.8 2.91 -5.89 2.26 -1.9 -6.8
Max 18.4 7.79 16.90 6.70 -0.8 -5.0
1.78|Hin 11.8 10.68  -23.45 2.26 -11.8 -16.9
Max 18.4 15.28 -2.44 6.70 3.4 -10.3
5 2.55Min 11.8 18.45 -45.39 2.26 -37.7 -35.1
Max 18.4 28.76 -17.40 6.70 -5.2 -21.6
[ Stabzug 4: Stab 4 |
5 2.55Min 21.9 -1.50 -45.39 -30.60 -22.3 -35.1
Max 3.1 -0.95 -17.40 -1.98 -6.9 -21.6
2.65(Min 21.9 -0.17 -49.39 -30.60 -27.1 -35.1
Max 3.1 0.07 -20.20 -1.98 -8.8 -21.6
2.65(Min 21.9 -0.17 -164.89 -55.72 -27.1 -35.1
Max 49.1 0.07  -50.20 -9.48 -8.8 -21.6
4 3.20|Hin 21.9 5.33 -186.92 -55.72 -123.8 -37.0
Max 49.1 7.49  -65.60 -9.48  -40.6  -23.1
| Stabzug 4: Stab 3 |
4 3.20 (Min 21.9  -28.46 22.40| -30.71 -132.0 -37.0
Max 37.4 -8.00 38.11 0.00 -40.6 -23.1
3.60 (Min 21.9  -23.06 11.20( -30.71 -l20.0 -27.9
Max 37.4 -4.00 22.09 0.00 -33.9 -19.%
3 4.00|Min 21.9  -17.66 0.00f -30.71 -114.3 -26.9
Max 37.4 0.00 6.07 0.00 -31.6 -11.6
| Stabzug 4: Stab 2 |
3 4.00|Hin 21.9 -17.66 0.00 -30.71 -114.3 -26.9
Max 37.4 0.00 6.07 0.00 -31.6 -11.6
2 4.80 |Hin 21.9 -9.66 -30.24 -30.71 -122.3 -31.2
Max 37.4 10.80 -18.13 0.00 -40.6 -0.7
| Stabzug 4: Stab 1 |
F 4.80|Min 18.0 -61.90 65.60 4.50 -130.6 -31.2
Max 29.5 -5.85  215.15 12.80 -40.6 -0.7
5.35(Min 18.0  -54.47 50.20 4.50 -18.3 -29.1
Max 29.5 -0.05 193.12 12.80 -8.8 30.8
5.35(Min 18.0 -0.07 20,20 -30.00 -18.3 -29.1
Max 29.5 653.54 32.62 2.68 -8.8 an.8
1 5.45 Min 18.0 0.95 17.40( -30.00 -15.2 -29.2
Max 29.5 54.88 28.62 2.68 -6.9 25.4
[ Stabzug 4: Stab 5 |
1 5.45 Min 11.8 -24.91 17.40 -27.86 -7.0 -29.2
Max 60.3 11.78 28.62 -4,96 19.5 25.4
6.49 (Min 11.8 -10.93 -3.44 -27.86 2.5 -10.6
Max 60.3 22.14 0.26 -4,96 32.2 7.8
6 7.01 [Min 11.8 -3.93 -16.90 -27.86 -1.9 -6.8
Max 60.3 27.32 -10.88 -4.96 28.6 -5.0
| Stabzug 4: Stab 7 |
6 7.01(Min -0.0  -13.50 19.25 0.00 -14.1 -6.8
Max -0.0  -10.00 28.24 0.00 -9.6 -5.0
7.51 (Min -0.0 -6.75 9.62 0.00 -3.5 -1.7
Max -0.0 -5.00 14.12 0.00 -2.4 -1.2

|§% peae-GrbH [ Koparnikuzsirabe 44 [ 20167 Hannover | Tel, (0511} 700320 [ Fax (0511) 7008309
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Ingenieurberatung Bréggelhoff

Projekt: 23165 #-FRAP 20.04.2026
Bauteil: 23165_08 Reumicne Stabiagwie 0
Widerlager verson 4i2022 KN, m, seo
Nachweis 1: Zusammenfassung
extremale SChnittgrﬁBen {im Hauptachsensystem}
Machweais 1 [EC 2 Bamassung]: Zusammenfassung
Knonr s |[Typ N Vy Ve T My M
- m kN kN kN kNm kNm kNm
8 8.01 |Min -0.0 -0.00 0.00 0.00 -0.0 -0.0
Max -0.0 0.00 0.00 0.00 -0.0 0.0
[ Stab 12
7 0.00|Min| -42.9 -0.30 -18.78 -0.00 9.6 -0.2
Max| -15.6 4,36 -13.75 0.00 13.1 3.0
13 0.70|Min| -42.9 -0.30 -18.78 -0.00 -0.0 0.0
Max| -15.6 4,36 -13.75 0.00 -0.0 0.0
[ Stab 16: R 323.9 x 10.0(w) |
13 0.00|Min| -42.9 -0.30  -18.78 0.00 0.0 -0.0
Max| -15.6 4.36 -13.7% 0.00 0.0 0.0
17 1.00Min| -42.9 -0.14 -8.68 0.00  -13.1 -3.0
Max| -15.6 2.01 -6.36 0.00 -9.6 0.2
[ Stab 20: R 323.9 x 10.0(w) |
17 0.00|Min| -42.9 -0.14 -8.68 -0.00 -13.1 -3.0
Max| -15.6 2.01 -6.36 0.00 -9.6 0.2
0.60|Min| -42.9 -0.10 0.31 -0.00  -15.3 -3.6
Max| -15.6 0.01 0.43 0.00  -11.2 0.2
1.20|Min| -42.9 -1.12 3.54 -0.00 -13.6 -3.1
Max| -15.6 0.08 4.84 0.00 -9.9 0.2
21 1.80|Min| -42.9 -1.48 4.67 -0.00  -10.1 -2.3
Max| -15.6 0.10 6.38 0.00 -7.4 0.2
[ Stab 24: R 323.9 x 10.0(w) |
2l 0.00|Min| -42.9 -1.48 4.67 0.00 -10.1 -2.3
Max| -15.6 0.10 6.35 0.00 -7.4 0.2
0.25|Min| -42.9 -1.61 5.09 0.00 -8.4 -2.0
Max| -15.6 0.11 6.96 0.00 -6.2 0.1
0.50|Min| -42.9 -1.63 5.16 0.00 -6.7 -1.5
Max| -15.6 0.11 7.05 0.00 -4.9 0.1
25 1.50(Min| -42.9 -1.48 4.67 0.00 0.0 0.0
Max| -15.6 0.10 6.37 0.00 0.0 0.0
Minimum -Z241.1 -61.90 -186.92| -55.72 -132.0 -37.0
Max imum 60.3 54.88 215.15 12.80 50.5 30.8
Bewehrung der Stabe
Nachwsais 1 [EC 2 Bamassung]: Zusammenfassung
Blgselbewshrung: asno: infolge Querkraft (gesamt), asuT: infolge Torsion (je Seite)
Torsionsbewehrung: Ast ist Uber den Umfang zu verteilen
Punkt s Asi Asz Asa Asa AsT [TE3 aspbo aspT o AB
- m cmé cmé cmé cmé cmé % cmZ/m o cm/m ° -
[ Stabzug 4: Stab 8 |
9 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 5.10 0.00 18.43 1
0.17 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00| 12.98 0.00 18.43 1
0.33 4.16 0.01 0.01 4.16 0.00 0.11| 12.98 0.00 18.43 1
0.67 4.16 0.06 0.06 4.16 0.00 0.11| 12.98 0.00 18.43 1
7 1.00 4.16 0.14 0.14 4.16 0.00 0.11| 12.98 0.00 15.43 1
[ Stabzug 4: Stab 6 |
7 1.00 4.16 0.00 0.00 4.16 1.38 0.13| 12.98 0.04 18.43 1
1.26 4.16 0.00 0.00 4.16 1.38 0.13| 12.98 0.04 18.43 1
1.52 4.16 0.28 0.28 4.16 1.38 0.13| 12.98 0.04 18.43 1
2.29 4.16 0.68 0.68 4.16 1.38 0.14| 12.98 0.04 18.43 1
5 2.55 4.16 0.00 0.00 4.16 1.38 0.13| 12.98 0.04 15.43 1
[ Stabzug 4: Stab 4 |
5 2.55 5.87 0.69 0.69 5.87 4.64 0.16| 12.98 0.13 18.43 1
2.65 5.87 0.69 0.69 5.87 4.64 0.16| 12.98 0.13 18.43 1
2.65 5.87 0.78 0.78 5.87 8.45 0.19| 12.98 0.23 18.43 1
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Ingenieurberatung Bréggelhoff

Projekt: 23165 #/-FRAP £0.04.2026

Bauteil; 23165_08 Reumlcne stnkaguere T

Widerlager Versan 4/2022 kN, m, sec
Nachweis 1: Zusammenfassung

Bewehrung der Stabe

Nachwsais 1 [EC 2 Bamassung]: Zusammenfassung

Blgselbewshrung: asno: infolge Querkraft (gesamt), asuT: infolge Torsion (je Seite)
Torsionsbewehrung: Ast ist Uber den Umfang zu verteilen

Punkt s Asi Asz Asa Asa AsT [TE3 aspbo aspT o AB
- m cmé cmé cmé cmé cmé % cmZ/m o cm/m i
z2.76 5.87 0.78 0.78 5.87 8.45 0.19| 12.98 0.23 18.43 1
2.87 5.87 0.81 5.70 5.87 8.4% 0.24 12.98 0.23 18.43 1
z2.98 5.87 0.84 5.70 5.87 8.45 0.24| 12.98 0.23 18.43 1
3.09 5.87 0.60 5.70 5.87 8.45 0.24 12.98 0.23 18.43 1
4 3.20 5.87 0.63 5.70 5.87 8.45 0.24| 12.98 0.23 18.43 1
| Stabzug 4: Stab 3
4 3.20 5.87 0.63 5.70 5.87 4,66 0.20] 12.98 0.13 18.43 1
3.74 5.87 0.56 5.70 5.87 4.66 0.20 12.98 0.13 18.43 1
3.87 5.87 1.01 5.70 5.87 4,66 0.21) 12.98 0.13 18.43 1
3 4.00 5.87 0.56 5.70) 5.87 4.66 0.20 12.98 0.13 18.43 1
[ Stabzug 4: Stab 2
3 4.00 5.87 0.56 5.70 5.87 4.66 0.20 12.98 0.13 18.43 1
4.40 5.87 0.57 5.70 5.87 4,66 0.20] 12.98 0.13 18.43 1
2 4.80 5.87 0.63 5.70) 5.87 4.66 0.20 12.98 0.13 18.43 1
[ Stabzug 4: Stab 1
2 4.80 5.87 0.63 5.70 5.87 1.94 0.18 12.98 0.05 18.43 1
4,91 5.87 0.60 5.70 5.87 1.94 0.18] 12.98 0.05 18.43 1
5.13 5.87 0.64 5.70 5.87 1.94 0.18] 12.98 0.05 18.43 1
5.24 5.87 5.87 5.87 5.87 1.94 0.23] 12.98 0.05 18.43 1
5.35 5.87 5.87 5.87 5.87 1.94 0.23 12.98 0.05 18.43 1
5.35 5.87 5.87 5.87 5.87 4,55 0.25| 12.98 0.13 18.43 1
1 5.45 5.87 5.87 5.87 5.87 4.55 0.25 12.98 0.13 18.43 1
[ Stabzug 4: Stab 5
1 5.45 4.16 4.16 4.16 4.16 5.75 0.29 12.98 0.18 18.43 1
6.23 4,16 4,16 4,16 4,16 5.75 0.29] 12.98 0.18 18.43 1
6.49 4.16 3.92 0.60 4.16 5.75 0.24 12.98 0.18 18.43 1
6 7.01 4.16 3.92 0.56 4.16 5.75 0.24| 12.98 0.18 18.43 1
| Stabzug 4: Stab 7
6 7.01 4,16 0.14 0.14 4,16 0.00 0.11] 12.98 0.00 18.43 1
7.34 4.16 0.06 0.06 4.16 0.00 0.11 12.98 0.00 15.43 1
7.67 4,16 0.01 0.01 4,16 0.00 0.11] 12.98 0.00 18.43 1
7.584 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00] 12.98 0.00 18.43 1
8 8.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 5.10 0.00 18.43 1
Minimum 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 5.10 0.00 18.43 1
Max fmum 5.87 5.87 5.87 5.87 8.45 0.29| 12.98 0.23 18.43 1
Bligelbewehrung der Stabe
Nachweais 1 [EC 2 Bemassung]: Zusammenfassung
asho: infolge Querkraft (gesamt), asbT: infolge Torgion (je Seite)
Punkt s aspo asbT 0 AB Punkt s aspo asbT 0 AB
- m cmZ/m o cm/m ° - - m cmZ/m o cm/m i -
[ Stabzug 4: Stab 8 | [ Stabzug 4: Stab 3
9 0.00 5.10 0.00 15.43 1 4 3.20 12.98 0.13 18.43 1
0.17| 12.98 0.00 18.43 1 3 4,00 12.98 0.13  18.43 1
7 1.00| 12.98 0.00 18.43 1 | Stabzug 4: Stab 2 |
[ Stabzug 4: Stab 6 | 3 4,00 12.98 0.13 18.43 1
7 1.00 12.98 0.04 15.43 1 2 4.80 12.98 0.13 18.43 1
5 2.55| 12.98 0.04 18.43 1 [ Stabzug 4: Stab 1 |
| Stabzug 4: Stab 4 | 2 4.80| 12.98 0.05 18.43 1
5 Z2.55 12.98 0.13 18.43 1 5.35| 12.98 0.05 18.43 1
2.65 12.98 0.13 18.43 1 5.35 12.98 0.13 18.43 1
Z2.65| 12.98 0.23 18.43 1 1 5.45| 12.98 0.13 18.43 1
4  3.20| 12.98  0.23 18.43 1 | Stabzug 4: Stab 5 |
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Ingenieurberatung Bréggelhoff

Projekt: 23165 #-FRAP 20.04.2026
Bauteil: 23165_08 Reumiche Sabwagusice Ty
Widerlager Versan 42022 KN, m, sec
Zusammenfassung
Bligelbewehrung der Stabe
Nachweais 1 [EC 2 Bemassung]: Zusammenfassung
asho: infolge Querkraft (gesamt), asbT: infolge Torgion (je Seite)
Punkt s aspo asbT 0 AB Punkt s aspo asbT 0 AB
- m cmZ/m o cm/m ° - - m cmZ/m o cm/m i -
1 5.45| 12.98 0.18 18.43 1 7.84| 12.98 0.00 18.43 1
6 7.01| 12.98 0.18 18.43 1 8 5.01 5.10 0.00 15.43 1
| Stabzug 4: Stab 7 Min fmum 5.10 0.00 18.43 1
6 ?.01| 12.98 0.00 18.43 1 Max imum 12.98 0.23 18.43 1
ZUSAMMENFASSUNG
Bewehrung
Biigelbewehrung: asw: infolge Querkraft (gesamt), astT: infolge Torsion (je Seite)
Torsionsbewehrung: AsT ist dber den Umfang zu verteilen
Knonr s Asi Asz Asa Asa AsT Bs asbo asbT
- m cmé cmé cmé cmé cmé cmZ/m o cm/m
[ Stabzug 1: Stab 9
2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 ---- 0.00 ---- ----
10 0.70 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 ---
[ Stabzug 2: Stab 10 |
4 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 --
11 0.70 0.00 0.00 0.00 0.00 ---- 0.00 ---- ----
| Stabzug 3: Stab 11
6 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 ---- 0.00 ---- ----
12 0.70 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 --
| Stabzug 4: Stab 8 |
9 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 5.10 0.00
0.17 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00| 12.98 0.00
0.33 4.16 0.01 0.01 4.16 0.00 0.11| 12.98 0.00
0.67 4.16 0.06 0.06 4.16 0.00 0.11| 12.98 0.00
7 1.00 4.16 0.14 0.14 4.16 0.00 0.11] 12.98 0.00
| Stabzug 4: Stab & |
7 1.00 4.16 0.00 0.00 4.16 1.38 0.13| 12.98 0.04
1.26 4.16 0.00 0.00 4.16 1.38 0.13| 12.98 0.04
1.52 4.16 0.28 0.28 4.16 1.38 0.13| 12.98 0.04
2.29 4.16 0.68 0.68 4.16 1.38 0.14| 12.98 0.04
5 2.55 4.16 0.00 0.00 4.16 1.38 0.13] 12.98 0.04
| Stabzug 4: Stab 4 |
5 2.55 5.87 0.69 0.69 5.87 4.64 0.16| 12.98 0.13
2.65 5.87 0.69 0.69 5.87 4.64 0.16| 12.98 0.13
2.65 5.87 0.78 0.78 5.87 8.45 0.19| 12.98 0.23
2.76 5.87 0.78 0.78 5.87 8.45 0.19| 12.98 0.23
2.87 5.87 0.81 5.70 5.87 8.45 0.24| 12.98 0.23
2.98 5.87 0.84 5.70 5.87 8.45 0.24| 12.98 0.23
3.09 5.87 0.60 5.70 5.87 8.45 0.24| 12.98 0.23
4 3.20 5.87 0.63 5.70 5.87 8.45 0.24| 12.98 0.23
[ Stabzug 4: Stab 3 |
4 3.20 5.87 0.63 5.70 5.87 4.66 0.20| 12.98 0.13
3.74 5.87 0.56 5.70 5.87 4,66 0.20| 12.98 0.13
3.87 5.87 1.01 5.70 5.87 4.66 0.21| 12.98 0.13
3 4.00 5.87 0.56 5.70 5.87 4.66 0.20] 12.98 0.13
| Stabzug 4: Stab 2 |
3 4,00 5.87 0.56 5.70 5.87 4,66 0.20| 12.98 0.13
4.40 5.87 0.57 5.70 5.87 4.66 0.20| 12.98 0.13
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Ingenieurberatung Bréggelhoff

Projekt: 23165 - EFRAP 20.04.2026
Bauteil: 231 65_08 Réumhche Sléurégwurke Ssge
Widerlager verson 4i2022 KN, m, seo
Bewehrung
Biigelbewehrung: asw: infolge Querkraft (gesamt), astT: infolge Torsion (je Seite)
Torsionsbewehrung: AsT ist dber den Umfang zu verteilen
Knonr s As1 Asz Asz Asa Ast Ms asho ashT
- m cme cme cme cme cme % cm2/m o cme/m
2 4.80 5.87 0.63 5.70 5.87 4.66 0.20] 12.98 0.13
| Stabzug 4: Stab 1 |
F 4.80 5.87 0.63 5.70 5.87 1.94 0.18] 12.98 0.05
4.91 5.87 0.60 5.70 5.87 1.94 0.18 12.98 0.05
5.13 5.87 0.64 5.70 5.87 1.94 0.18] 12.98 0.05
5.24 5.87 5.87 5.87 5.87 1.94 0.23 12.98 0.05
5.35 5.87 5.87 5.87 5.87 1.94 0.23] 12.98 0.05
5.35 5.87 5.87 5.87 5.87 4.55 0.25% 12.98 0.13
1 5.45 5.87 5.87 5.87 5.87 4.55 0.25] 12.98 0.13
| Stabzug 4: Stab 5 |
1 5.45 4.16 4.16 4.16 4.16 5.75 0.29] 12.98 0.18
6.23 4.16 4.16 4.16 4.16 5.75 0.29 12.98 0.18
6.49 4,16 3.92 0.60 4,16 5.75 0.24| 12.98 0.18
6 7.01 4.16 3.92 0.56 4.16 5.75 0.24 12.98 0.18
| Stabzug 4: Stab 7 |
6 7.01 4.16 0.14 0.14 4.16 0.00 0.11 12.98 0.00
7.34 4.16 0.06 0.06 4.16 0.00 0.11) 12.98 0.00
7.67 4.16 0.01 0.01 4.16 0.00 0.11 12.98 0.00
7.84 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00) 12.98 0.00
8 5.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 5.10 0.00
[Stab 12 |
7 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 === 0.00 === ===
13 0.70 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 .- ---
Min imum 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Max fmum 5.87 5.87 5.87 5.87 8.45 0.29| 12.98 0.23
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Ingenieurberatung Bréggelhoff

Projekt: 23165 - EFRAP 20.04.2026
Bauteil: 22319 65_08 Rautniiche Sléurégwurke Sgel‘ie
Widerlager Versan 4/2022 kN, m, sec
ausgewahlte Grafiken/Tabellen

AUSGEWAHLTE GRAFIKEN/TABELLEN

Grenzlinien ext N

Machweais 1 [EC 2 Bamassung]l: Zusammenfassung

-2.0 -1.5 -1.0 -0.5 0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5

“L ——
= [ =+
= Fo
' F oy
w_ [
* Lap
Lea) o
. ) / -
| | | | e
* Lap
= H o
1 : e
[an] -
b 2 [t
o Fo
r\IJ [ ——
+« L _N
p=y —|-225 F o
| ——— -~} s [
' | .| — L w
— | -1 il H * I
. | {1 = Ll —
o || mi L [
= I i
' L ——FT | 1 | L o=
— | {1 B | e
. H —
= = — T || o
[ —— H .
é 1 ———— H I F oy
= T} I -
Lea) e o o
: | = i .
s | s Y | ! o
o i m— i Co
. 1 1 o
= ——1r 1 | [ I Ty
. — | 1 T H —
o | [ i || | <
| . — | | | L
— L H L =]
[} T | 1 1l | —
L = I H I
| |+ ——1}V—1—"1|-225 H L
— ] u
o) 4 ! | =
[T M o
%3 L ——F—T | I =
- M| Y
L I I
A - — I [
b F——"] 1 [
. L e
o - ———— L o
o il o
FAY I -
w || [ =
. = =
L= d L

-2.0 -1.5 -1.0 -0.5 0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5

Grenzlinign ext M, extr. Mormalkraft: Faktor: 2.E-3
Min/Max: ext N: -241.13/80.33 kN

|§% poae-GrmbH [ kopernikosstrabe 44, 1 30167 Hannowver [ Tal, {05113 700220 [ Faxe (0511) 7008390 ChnBE097 73



Ingenieurberatung Bréggelhoff

Projekt; 23165 #/-FRAP 20.04.2026
Bauteil: 23165_08 Rumiche Stabaguke 05
Widerlager verson 4i2022 KN, m, seo
ausgewahlte Grafiken/Tabellen
Grenzlinien ext My
Machweais 1 [EC 2 Bamassung]l: Zusammenfassung
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Grenzlinign ext My, extr. Momant um w-Achse; Faktor: 3.E-3
Min/Max: ext Mn: -132./60.51 kNm
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Ingenieurberatung Bréggelhoff

Projekt: 23165 - EFRAP 20.04.2026
Bauteil; 23165_08 Reumlcne stnkaguere 06
Widerlager Versan 4/2022 kN, m, sec
ausgewahlte Grafiken/Tabellen

Grenzlinien ext M(

Machweais 1 [EC 2 Bamassung]l: Zusammenfassung
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Grenzlinign ext Ms, extr, Moment um 5-Achse: Faktor: 0.01
Min/Max: ext Mz -37.02/30.78 kNm
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Ingenieurberatung Bréggelhoff

Projekt: 23165 - EFRAP 20.04.2026
Bauteil; 23165_08 Reumlcne stnkaguere o
Widerlager Versan 4/2022 kN, m, sec
ausgewahlte Grafiken/Tabellen

Grenzlinien ext bFn

Machweais 1 [EC 2 Bamassung]l: Zusammenfassung

-2|.0 -1l.5 -ll.U —0|.5 070 0|.5 1.|0 175 270 2|.5
+ ] L=
= L
v b
w_| L
. [ap]
LR s Fol
w_ | =
- [ap]
= 1
' L&
~ | L
. [}
& 1
ro_ =
= o
—-—-____-_"_—--_
|L -—-.-.____-____-. o
o Bn
L o
=) X
' L&
o | L
* =
& 1
& =
= <
=1 )
o) (o
— =3
o) =
— ] [T
@ -
AN
r K=
o [ e
A
N )
] o
: A
e =
= [ap]

R e ) O B L B B ISR v
-2.0 -1.5 -1.0 -0.5 0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5

Grenzlinign ext bFn, axtr, Bettungskraft in n-Richtung: Faktor: 5.E-3
Min/Max: axt bFn:-3.61/77.41 kN/m
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Ingenieurberatung Bréggelhoff

Projekt: 23165 - EFRAP 20.04.2026
Bauteil: 23165_08 Reumicne Stabiagwie ety
Widerlager Versan 4/2022 kN, m, sec
ausgewahlte Grafiken/Tabellen

SChnittgrﬁBen {im Hauptachsensystem)

Stabzug 3: Pfahl 3 (Fligel) (Lange 5.00 m)

Machweais 1 [EC 2 Bamassung]l: Zusammenfassung
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extremale
Normalkraft

N in kN
Min: -43.50
Max: -31.77

extremale
Querkraft
Vi in kN
Min: -1.58
Max: 4.20

extremale
Querkraft
Ve in kN
Min: -72.16
Max: 27.07

extremales
Torsionsmoment

T in kNm
Min: -0.00
Max: 0.00

extremales
Biegemoment
M.y in kNm
Min: -58.93

Max: 50.51
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Ingenieurberatung Bréggelhoff

Projekt: 23165 H#-FRAP 20.04.2026
Bauteil: 23165_08 Reumiche Sabwagusice 1y
Widerlager Versan 4/2022 kN, m, sec
ausgewahlte Grafiken/Tabellen
SChnittgrﬁBen {im Hauptachsensystem)
Stabzug 3: Pfahl 3 (Fligel) (Lange 5.00 m)
Machweais 1 [EC 2 Bamassung]l: Zusammenfassung
? 1T 1T | T T T | T T1TT | T T 1T | 1T 1T | 1T 1T | T T1TT 'T’ T T1TT | 1T 1T | 1T 1T ?
0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0 4.5
She extremales
5 [2.94 Biegemoment
o 3 Mg in kKNm
= _ Min: -3.43
r _E Max: 2.94
@ -
SChnittgrﬁBen {im Hauptachsensystem)
Stabzug 4: WL-Balken (Lange 8.01 m)
Machweais 1 [EC 2 Bamassung]l: Zusammenfassung
g . B[4 B g N g g
? T T T T "T’ T T T T | T T =1 T | bl | T T "T’ T T T | T =T T | T T T T T’ T T T T ?
1 3 4 5 6 7
=
e 7 O extremale
E §§ Normalkraft
& S §§ N_ in kN
. \\ Min: -0.00
o ] Q\\ ) Max: 60.33
1 50.33
§ ]
[61.9 extremale
= — Querkraft
Vi in kN
54,88 Min: -61.90
0] Max: 54.88
extremale
Querkraft
Ve in kN
Min: -186.92
Max: 215.15
&
& extremales
N T 7 Torsionsmoment
53 %%% T in kNm
o] i Min: -55.72
] 5L Max: 12.80
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SChnittgrﬁBen {im Hauptachsensystem)
Stabzug 4: WL-Balken (Lange 8.01 m)
Machweais 1 [EC 2 Bamassung]l: Zusammenfassung
g . B[4 B g N g g
? T T T T "T’ T T T T | T T =1 T | bl | T T "T’ T T T | T =T T | T T T T T’ T T T T ?
1 2 3 4 5 6 7
§ _; extremales
3 Biegemoment
<3 M., in kNm
o 3 Min: -132.00
7 Max: 32.23
2 _5 extremales
] W Biegemoment
o o e s S &\,{W;\\&\\,\\\, e M ?n kNm
; e YL Vi 37,02
2 ; Max: 30.78
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4.2.3 Ergebnisse
Auflagerbalken
min.M,4 = -132,0 kNm
(d.h. Zug oben)
bei M4 = -37,0 kNm
(Zug innen)
erf. obere Bewehrung erf Aso = 2*6,0 = 12,0 cm?
Flugel
max.M 4 = 32,0 kKNm
erf. untere Bewehrung erf. Asu = 2*4,0 = 8,0 cm?
min.M,4 = -37,7 KNm
Pfahle
Auflagerbalken min.Ny = -241,0 kN
Flagel min.Ny = -45,0 kN
max.My = 59,0 kKNm
Querkraft am Kopf V4 = 72,2 kN
4.2.4 Pfahlnachweis mit ggu

Fir die o.g. Pfahlbelastung (gelenkiger Pfahlkopf an UK-Widerlagerbalken) wird ier eine
Berechnung mit dem Programm ggu-latpile dokumentiert. Sie beinhalter auch den
Nachweis der dulReren Tragfahigkeit.

an Auflagerbalken

Das Berechnungsprotokoll ist auf den folgenden Seiten beigefugt.

23165 - Geh- und Radwegbriicke
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