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Kurzfassung Il

Kurzfassung

Die Bachelor-Thesis umfasst die praxisnahe Tragwerksplanung von zwei Industriebau-
werken in Deutschland.

Dies beinhaltet eine umfassende statische Berechnung der Anlage, sowie die Erstellung
der zum Bau der Konstruktion erforderlichen Ausfiihrungsplane.

Im Folgenden werden die Bauwerke separat voneinander betrachtet. Zunachst werden
die wesentlichen Einwirkungen zusammengestellt. Darauffolgend werden die Abmes-
sungen der einzelnen Bauteile im Rahmen einer groben Vorplanung lberschlagig ermit-
telt. Abschliel3end werden die erforderlichen statischen Nachweise erbracht und fur die
Stahlbetonbauteile wird eine Bemessung durchgefiihrt.

Das Ergebnis der Bachelor-Thesis sind die Ausfuhrungsplane, welche die im Vorfeld
ermittelten Berechnungsergebnisse zusammenfassen. Im Rahmen dieser Ausarbeitung
werden ausfuhrungsfertige Schal- und Bewehrungszeichnungen erstellt.
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Statische Berechnung Seite: 1

Statische Berechnung

1. Vorbemerkungen

1.1 Grundlage der Berechnungen

1.1.1 Unterlagen

Aufgabenstellung der Bachelor — Thesis inklusive erganzender Pléne.

1.1.2 DIN — Vorschriften

DIN EN 1990
DIN EN 1991
DIN EN 1992
DIN EN 1993
DIN EN 1994
DIN EN 1995
DIN EN 1996
DIN EN 1997
DIN EN 1998
DIN EN 1999

Grundlagen der Tragwerksplanung
Einwirkungen auf Tragwerke
Stahlbeton- und Spannbetontragwerke
Stahlbauten

Stahl-Beton Verbundbauten
Holzbauten

Mauerwerksbauten

Geotechnik

Auslegung Bauwerke gegen Erdbeben

Aluminiumkonstruktionen

1.1.3 TRAS 320

Die sicherheitstechnische Regel ,Vorkehrungen und Mallnahmen wegen der Gefahren-
quellen Wind sowie Schnee- und Eislasten (TRAS 320)“ [1] ist in Folge der Behalterbe-
flllung mit Benzylalkohol bei der Bemessung der Tankbeckenkonstruktion anzuwenden.
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1.2 Warmeschutz

Eine Betrachtung des Warmeschutzes ist an dieser Stelle nicht erforderlich.

1.3 Brandschutz

Samtliche Stahlbetonbauteile werden gemaR den Anforderungen der Feuerwiderstands-
klasse R90 ausgefiihrt.

1.4 Konstruktion

Gegenstand der folgenden Tragwerksplanung sind zum einen ein Tankbecken, welches
der Aufstellung von insgesamt finf Apparaten dient, sowie ein Silogerust, welches zur
Aufstellung eines Silos vorgesehen wird.

Das Tankbecken weist Grundrissabmessungen von ca. 17,10 m x 14,30 m, mit einer
Tiefe von ca. 0,90 m im Erdreich auf. In dem Tanklager kénnen bis zu finf Apparate,
2 x Flachbodentank; 300m?® und 3 x Behalter auf vier FliRen; 100m?* Nutzvolumen, auf-
gestellt werden.

Die Entwéasserung des Tanklagers wird durch ein vorgesehenes Gefélle der Bodenplatte
von 2 %, zu einer Rinne orientiert, sichergestellt. Die Rinne entwassert in eine Grube.

Alle Stahlbetonbauteile werden mit einer risssteuernden Bewehrung fiir eine Rissbreite
von Wea = 0,2 mm ausgelegt.

Das Tankbecken wird als beschichtete Betonkonstruktion auf einer Gleitschicht ausge-
fuhrt. Die Grindung erfolgt als Flachgriindung.

Die Apparateblihnen werden durch eine Rohrbriicke in Stahlbauweise erschlossen,
diese ist selbst jedoch kein Gegenstand der folgenden Betrachtungen.

Das Silogerist dient der Halterung eines Silos mit ca. 7,2 m Durchmesser. Das GerUst
besteht aus vier Stahlbetonstitzen, welche durch Stahlbetonbalken miteinander verbun-
den werden.

Die Grindung des Silogerustes erfolgt durch Einzelfundamente unter den Stahlbeton-
stutzen.

1.5 Aussteifung

Eine gesonderte Betrachtung der Aussteifung des Tanklagers ist in Folge der vorliegen-
den Konstruktion nicht erforderlich.

Die Aussteifung des Silogerustes erfolgt durch Ausbildung eines Rahmensystems durch
die vier vorgesehenen Stahlbetonstltzen, die an ihren Kopfpunkten durch monolithisch
verbundene Stahlbetonriegel verbunden sind. Die Stahlbetonstiitzen sind in ihrer Fun-
damentierung eingespannt.
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1.6 Baugrundverhaltnisse

Der maximal zulassige Sohldruck ist gemafl den Aufstellungsunterlagen auf
Or.d = 450 kN/m2 zu begrenzen.

Die Wichte des feuchten Bodens ist mit i. M. yx = 19,5 kKN/m3, und unter Auftrieb mit
vk = 11,5 kKN/m? anzusetzen.

Der rechnerische Wert des Reibungswinkels ist mit ¢'« = 32,5 - 35° zu erfassen.
Es handelt sich nicht um einen koh&siven Boden.

Darlber hinaus liegen Angaben zu den vorliegenden Steifemoduli, bei mitteldichter La-
gerung i. M. Esx = 45 MN/m? und bei dichter Lagerung i. M. Esx = 65 MN/m?, vor.

Das Bettungsmodul ist Giberschlagig mit ksy = 5 MN/m?2 anzusetzen.

1.7 EDV

Im Folgenden elektronisch gefuhrte statische Nachweise werden mit den Programmen
,Dlubal RFEM 5.21%, ,FriLo — Statik — Software®, sowie der von Hilti zur Verfligung ge-
stellten Software ,Hilti Profis Engineering Suite®, durchgefuhrt.

Die Ubersichts- und Ausfiihrungszeichnungen werden mit dem CAD-Programm
LAllplan 2020 erstellt.
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2 Aufstellungsunterlagen

2.1 Aufgabenstellung
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Technische Hochschule Koln Studienrichtung Konstruktiver Ingenieurbau
Fakultét fir Fachgebiet Massivbau
Bauingenieurwesen und Umwelttechnik

Aufgabensteller und 1. Priifer:  Prof. Dr.-Ing. W. Roos
2. Priifer:  Dipl.-Ing. S. Daniels

Bachelorarbeit fiir Malte Finn Hoblitz Matr.-Nr. 1112 7336

Tragwerksplanung fiir ein Tanklager und ein Silogeriist

Bei dem geplanten Bauvorhaben handelt es sich um eine Tanktasse zur Lagerung von
brennbaren Fliissigkeiten und um ein Silogeriist zur Abfiillung von Granulat in Silofahrzeuge.

In der Anlage beigefiigt ist eine ausfiihrliche Projektbeschreibung einschlieBlich aller
erforderlichen Angaben zum vorliegenden Baugrund.

Ebenfalls beigefiigt sind ergédnzende Angaben / Darstellungen zu dem Tanklager (TL 1 bis TL
4) sowie zu dem Silogertist (S 1 bis S 3).

Baustoffgiiten sind sinnvoll festzulegen; ebenso sind fehlende Angaben sinnvoll zu ergénzen.
Die Berechnungen sind auf Grundlage des aktuellen Eurocode-Normenstandes durchzufiihren.

Die im Rahmen der Bachelorarbeit durchzufiihrende Tragwerksplanung ist auf Blatt 2 der
beigefiigten Anlage detailliert beschrieben. Die grau gekennzeichneten Unterpunkte sind als
Zusatzaufgaben zu verstehen; die endgiiltige Festlegung der zu erstellenden
Ausfithrungszeichnungen erfolgt nach Absprache mit dem Erstpriifer.

Auf eine tibersichtliche, priifbare Berechnung und auf ausfiihrungsreife Zeichnungen wird
besonderer Wert gelegt.

Bearbeitungszeit § Wochen,; Ausgabe am ...

Abgabetermin .........ccocceeeierieeniienieeieene

Koln, Januar 2021
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Ingenieurgesellschaft fiir Bauwesen mbH

Aufgabenstellung Bachelor - Thesis

Name: Malte Finn Hoblitz
Matrikelnummer: 11127336
Thema: Tragwerksplanung fiir ein Tanklager und ein Silogeriist

1. Projektbeschreibung:

Auf dem Gelande eines Chemieunternehmens soll eine Tanktasse zur Lagerung von brennbaren
Flissigkeiten und ein Silogerist zur Abfillung von Granulat in Silofahrzeuge errichtet werden.

1.1. Tanklager

Das Tanklager besitzt Innenabmessungen von 14,30m x 17,10m und dient der Aufstellung von insgesamt
5 Tanks (2x 300m? und 3x 100m*® Nutzvolumen). Die Tanktasse wird als zweite Barriere fiir austretende
wassergefahrdende Flussigkeiten nach AwSV ausgelegt. Zur spateren Aufnahme einer Beschichtung wird
die Betonkonstruktion fiir eine Rissweite von we = 0,20mm ausgelegt. Durch das Tanklager fiihrt eine
Rohrbriicke, iber die ein Bediener auch die Kopfbiihnen der Tanks erreichen kann. Die Rohrbriicke selbst
ist nicht Bestandteil der Aufgabenstellung.

1.2. Silogerust

Das SilogerUst besteht aus einem Stahlbeton-Tisch mit umlaufenden Balken zur Aufnahme des Silos. Das
Silo stammt aus einem Vorprojekt, wo es in einer Stahlkonstruktion montiert war. Die Auflagerung soll
nun aus Brandschutzgriinden auf einer Stahlbetonkonstruktion erfolgen.

Umlaufend erhélt das Silogeriist zur Wartung der Wagezellen einen Laufsteg aus Stahl. Dieser ist selbst
nicht Bestandteil der Aufgabenstellung.

1.3. Sonstige Vorgaben

1.3.1. Baugrund
Mittel- bis Grobsand, z.T. kiesig bis stark kiesig (i. W. mitteldichte Lagerung)

Wichte des feuchten Bodens Yk = 19 - 20 kN/m?3
Wichte des Bodens unter Auftrieb Yk = 11 =12 kN/m?
Reibungswinkel o' =32,5-35°
Kohasion 'k = 0 kN/m?
Steifemodul mitteldichte Lagerung Esk = 40 - 50 MN/m?
dichte Lagerung Esk = 60 - 70 MN/m?
Bettungsmodul ksy ~ 5 MN7m?
Sohldruck Ord = 450 kN/m?
1.3.2. Layout / Lasten / Details
Tanklager: siehe Anlage TL1 bis TL4
Silogerdist: siehe Anlage S1 bis S3

Ingenieurgesellschaft fiir

Bauwesen STABEL + HOHN mbH Telefon: +49221977735-0 Geschéftsfiihrer Kreissparkasse Koln St.-Nr. 204 /5756 /0150
LESKANPARK, Haus 3 Telefax: +49 2219777 35-10 Dipl.-Ing. Stefan Daniels IBAN: DE18 3705 0299 Ust-IdNr. DE121976966
WaltherstraBe 49-51 www.stabel-hohn.de Martin Franzen, B.Eng. 0311 0170 09 HRB 46126 Kdln

51069 Koln info@stabel-hohn.de BIC: COKSDE33
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Aufgabenstellung

2.1. Vorplanung

+

Ermittlung der maBgebenden Beanspruchungen (Behilter / Fiillung / Wind / Uberdruck) fiir
die aufzustellenden Apparate.

Ermittlung der Einwirkungen aus den Stahlbauteilen (Laufsteg, Rohrbriicke) auf die
Betonkonstruktion

Ermittlung der Einwirkungen aus Erdbeben fiir den Plateauwert des elastischen
Verschiebungsantwortspektrums. (gerundet 1,0m/s?)

Festlegung der erforderlichen Bauteilabmessungen im Rahmen einer groben
Vorbemessung

2.2. Statische Berechnungen

+

O

Statische Berechnung des Tanklagers als elastisch gebettete Platte nach dem
Bettungszifferverfahren als raumliches Modell zur Einbeziehung der Steifigkeiten aus den
umlaufenden Wanden
Konstruktion und Bemessung der Tankverankerungen
Statische Berechnung des Silogeriistes als raumliches Rahmentragwerk
Entwurf und Bemessung der Griindung des Silogeristes in zwei Alternativen
Einzelfundamente
Pfahlgriindung
(Anmerkung: Der Fokus liegt hier auf der Bemessung der Massivbauteile und nicht auf
den ingenieurgeologischen Fragestellungen)

2.3. Zeichnungen

+
+
]
o
O

Erstellen der Schalplédne fir die beiden Bauwerke
Bewehrungsplane fir:
Stltzen und Riegel des Silogerustes
Bodenplatte des Tanklagers inkl. Rinne/Grube
Wande und Sockel des Tanklagers
Werkstattzeichnung der Verankerungen der Tanks

Aufgestellt: Koln, 2020-12-04

STABEL

+ HOHN

Ingenieurgesellschaft fiir Bauwesen mbH

Xi /Z;a J

Dipl.- Ing. Stefan Daniels
(Geschaftsfihrer)

Seite 2 von 2


WRoos
Rechteck

WRoos
Rechteck

WRoos
Rechteck


Anlage TL1

N Draufsicht Tankbecken
M=1:100
14.30
4 .40 6.90 ‘ 3.00
S - 9 '
<t ‘bQ
oo
=g 3 2% _
‘l: o -
| Q LO_ To)
1.00 / & o 9
5 _
7S
S |, 8




Schnitt a-a

M=1:100 OOPO0
®
| OO ! OO/\
- 7]
o
2000 To| [ . g
AV4
SN ) 29
| 0, /|
h T e 2 s 2, [/
/ 7 /

Anlage TL2

Rohrbricke:

Nutzlast: 500kg/Ifdm

Eigenlast:

Langstrager unten je HEB360

Aufbaurahmen
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2.2 Ubersichtszeichnungen

Malte Finn Hoblitz, 11127336 WS 2020/ 2021



1 2 | 3 4 5 7 8 | 9 10 11
\ LEGENDE
. SYMBOLE
Draufsicht Tankbecken A
Grundriss: Schnitt: KURZZEICHEN
M. 1:100 & +0,00 = OK. Fertig 70,00 = OK. Fertig AF - Arbeitsfuge
-0,10 = OK. Roh DD - Deckendurchbruch
14.30 10.20 = Roh 0.2 =Roh FFB - FertigfuRboden —
4.40 ’ 415 L 275 . 300 | giD - 836’”;3”:9 -
7 7 7 - Oberkante Decke
2.30 . - - - Bestand RFB - RohfuRboden .
| - q 1.15 | 1.15 o < ,1.10 |, 1.10 Neubau RS - Rohrsohle
‘ ‘ | /‘ | _ SF - Scheinfuge
N =3 e e i s 7 B /2.7 Stahlbeton UK -Unterkante
o0 N e | u HEB400 O M 7 _ .
o o — ”7”7”*4*1@%“ %& el o — \A :| ¢ //////// Mauerwerk UKD Unterkante Decke
Sockel Typ 1 7 S \ g o % d ﬁg ) uz - Unterzug
%’_ 1T A007 2 H— @ 3" ’ x# //’ Offnung / Vertiefung Uz - Uberzug
< - A030> H 18 . 38 | WD - Wanddurchbruch
| | | L e ~ < N Durchbruch : : C
app 288 M | - 2 . S S GiRo - Gitterrost
Lo B ; AR ZE =3 [ ' ~ P schitz TrBl - Trénenblech
" | | £ <s A
: Socke:Typz ; I ::‘O) %" E. ]
i 1 4 ¢
! | | | & \A 1.)0/Lg/q|,
| 7 ! A\ g feo) (&) S '/AB L
o Sockel Typ 3 ! | Aoj 400 \, E 1. u‘_'> _CI) %o LI) 2z N
= g e eme UUwn [ SRR @ | o =i o 38 |3 °
N~ o & ! w| N =|8 4 =S <yg R
- - ‘ | : - £|T % £|T 7 &S
Sockel Typ 1 é \7** ] A E ! — O \_ g) 4 CLD> \— 7 i4/ §
! g v | ; nIi= = _Av |\ 5o B
< N/ Bl 9
: ‘ SockeETypZ ‘ E Lr) E’a
80 g :
I A 02 0o | | Hil o8 S £
N I ) [te)
L5 — iR Seh Nerll o
‘ [ oy Hil e : 2 E
A0SO A\D - 18 7/ 83 "
- =T ) AT it
< : - '
~ Sockel Typ 3 \77 ] ya / o E o ?} o / -
N | & H HEB0S” 2 7 N
8A A — 1 H 1 = > |J g
Schnitta - a
M. 1:100 |
o | | —
o A 02 : \ A 04 / -
£0.00 8 N %] ?.80 /||/ _ %] 41.00 /II/ l :<c°\°| £0.00
Nl o 1 -0.66° 1-0.66° -0.85 -0.85 T LN ™
-0.90 () lw = )
v P ///,/////////// o /,)/ A | |_ Gefalo 2% | Ir i i'vf
9z 2 1)
DN
W | _@VF f
190 4 Technology  Fakultét fiir Bauingenieurwesen und Umwelttechnik
Arts Sciences Campus Deutz (Altbau)
TH KélIn Betzdorfer Stralke 2, 50679 Kdln
Zeichnungsnummer: TL . UE . 001 . 2-0 Projekt: Blatt:
Position: BA 1 5
' Pos. TL 01 - Tanklager
Planinhalt: " . MaRstabe:
Ubersichtsplan TL 01 1100
Tankbecken
Achse A-B/1-2 patm eme
1 2 3 4 5 7 8 eez. |01.03.21] MH

0l 50

100 mm



1 2 3 | 4 | 8 | 9 10 11
Draufsicht Silogerust Schnitt a - 3 LEGENDE
M. 1:100 SYMBOLE
L M. 1:100 . . A
Q Q Q Q Grundriss: Schnitt: KURZZEICHEN
A B A B +0,00 = OK. Fertig +0,00 = OK. Fertig ~ AF - Arbeitsfuge
N . b 010 =OK Roh .~/ DD - Deckendurchbruch
— -0,20 = Roh FFB - FertigfuRboden ]
-0,20 = Roh A 4
@ SG/2 ¥ bSG/2 bSG/2 ¥ SG/2 $ OK - Oberkante
: : OKD - Oberkante Decke
| . L - Bestand RFB - RohfuRboden .
@ - - — | _Qi ;/ o i i // o N Neubau RS - Rohrsohle
b Z _ SF - Scheinfuge
. . /..7) Stahlbeton UK - Unterkante
o | | //////,/ Mauerwerk UKD - Unterkante Decke —
Uz - Unterzug
0 . ! ! %1 // ’ Offnung / Vertiefung Uz - Uberzug
o B 74 NG I I AN £ WD - Wanddurchbruch
. . . 1 Durchbruch : :
= 0| B N urenbruc GiRo - Gitterrost ¢
| | | ; << P schitz TrBl - Tranenblech
(O]
@ _ - - - - - ] -Qi |
b b i
sy R/ sy R/ D
+0.00
/1 /1 /) /1 /74 /4 . /74 /1 /) 234 D - -~
. ‘i—
[} _Cu_ ]
AT
Draufsicht Grundung
M. 1:100
Q Q E
N
@ SG
[} o ~ o [} ,,Av
@ _ _ . i - : - : 7_ 7: : - -QU) _QLL F
Q| _a . . a
A ] | | ] AN
o R R Technology  Fakultat fir Bauingenieurwesen und Umwelttechnik
| | Arts Sciences Campus Deutz (Altbau)
@ 77 B o 2 . THKSIn  Betzdorfer StraRe 2, 50679 KoIn
- 75 - - - - 0
- - - - Zeichnungsnummer: SG _ UE . 001 . 2.0 Projekt: Blatt:
: : Position: . 8 BA 1 6
" - e 0 - ' Pos. SG 01 - Silogerust
1 sl 1 1 sl 1 Planinhalt N ] MaRstabe:
b, b, Ubersichtsplan SG 01 1100
7 1 Silogertst
Achse A-B/1-2 pam | Mame
] | 5 3 2 3 eez. (01.03.21] MH
0l 50 {100 mm




Statische Berechnung Seite: 17

3 Pos. TL 01 — Tanklager

3.1 System

Expositionsklassen: XC4 | XF1/ XAl /! WF
Betonfestigkeitsklasse: C25/30

zul. Rissbreite: Wmax. = 0,20 mm
Betondeckung: cv=4,0cm

Malte Finn Hoblitz, 11127336 WS 2020/ 2021



Statische Berechnung Seite: 18

3.2 Einwirkungen

3.2.1 Eigengewicht der Stahlbetonbauteile

Das Eigengewicht der Konstruktion wird nach der Vorplanung der Konstruktion ermittelt.

3.2.2 Schneelasten

Standort: Uerdingen
Schneezone: Zone 1

Faktor TRAS 320: 1,10
Schneelast: sk= 0,65 kN/m?2

Schneelast gemal TRAS 320:
SkTras320 = 1,10 x 0,65 = 0,715 kN/m?2

3.2.3 Windlasten

Standort: Uerdingen
Windzone: Zone 2
Basiswindgeschwindigkeit: Vo = 250m/s
Basiswindgeschwindigkeitsdruck: gp = 0,39 kN/mz2
Gelandekategorie: 2

Faktor TRAS 320: 1,10

Auf der sicheren Seite liegend wird samtliche Windbelastungen fiir eine Hohe Uber
Grund von 10 m < h < 18 m berechnet.

Boengeschwindigkeitsdruck: o = 0,80 kN/m?
Winddruck: wkp = 0,80x0,80 = 0,64 kN/m2
Windsog: Wi s = -0,50x 0,80 = -0,40 kN/m2

Windlast gemall TRAS 320: Wk TRAS320 =1,10 x (I-0,401 + 0,64) = 1,14 kN/m?

Die Windbelastungen der Tankbeckenwande sind nicht bemessungsrelevant und wer-
den im Folgenden nicht weiter betrachtet. Dartiber hinaus wird eine real vorhandene
Verschattung der Apparate nicht bericksichtigt, da nicht sicher gestellt werden kann das
diese stets zeitgleich vorhanden sind.

Malte Finn Hoblitz, 11127336 WS 2020/ 2021
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3.2.4 Erdbeben
Standort:

Erdbebenzone:
Untergrundklasse:

Baugrundklasse:

Seite: 19

Uerdingen
Zone 1

C

T

Bedeutungsbeiwert (entsprechend VCI Richtlinie, Tab. 5.1 bis 5.3):

Maf3gebender Bedeutungsbeiwert:

y = 12

Kombinationsbeiwerte allgemein: Entsprechend VCI Richtlinie, Tab. 5.4

Kombinationsbeiwerte fir Behalterlasten:

Kombinationsbeiwerte fir Schneelasten:

Wa, 0,8 (Nutzlastkategorie ,E)

Wa, 0,5 (gem. DIN EN 1998-1+NA)

Verhaltensbheiwerte (entsprechend DIN EN 1998-1 + NA)

Verhaltensbeiwert:
Intensitatsintervall:
Bodenbeschleunigung:

Bau-/ Untergrundklasse:

Verstarkungsbeiwert

g = 15
6,5<1=<7,0
ag = 0,4m/s?

C-T S=1.25

TAo=0,0s
Te=0,1s
Tc=04s
Tb=20s
Bo = 25

Gemald den Aufstellungsunterlagen ist der Plateauwert von Tc/T = 1,00 anzuwenden.

Es folgt:

a = 04x12x1,25x25x1,0/1,5

= 1,00 m/s?

Es sind, bei Ansatz einer Erdbeschleunigung von g = 10,0 m/s?, 10 % der Gesamtmasse,

als horizontale Ersatzkrafte anzusetzen.

Frae =  (Gk+ PegX Qk+ PesXx Sk) x 0,10
mit: GYeqg= 1,0x0,8
Pes = 1,0x0,5

Malte Finn Hoblitz, 11127336

= (G+0,8X Qx + 0,5 x Six 0,10
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3.2.5 Apparatelasten

Behalter Typ Leergewicht Betriebgewicht | Havariegewicht

Gk [kN] Qx [kN] Qak [KN]
A01-AO02 Flachbodentank 100 3.235 4.000
A 03-A 05 Behalter auf vier 100 1.200 1.420

FiRen

Tabelle 3.2.5.1-1: Zusammenstellung der Apparaten Gewichte

Bei samtlichen Apparaten ist das 1,5-fache Betriebsgewicht gegeniiber dem 1,0-fachen
Havariegewicht mafigebend. Folglich wird das Havariegewicht nicht weiter betrachtet.

Das Eigengewicht der Apparatebiihnen, sowie der umlaufenden Treppen der Apparate
A 01 und A 02 und die Steigleitern an den Behdltern A 03 — A 05, ist im angegebenen
Leergewicht enthalten.

Der Ansatz einer Nutzlast auf diese Flachen ist an dieser Stelle nicht erforderlich.

3.2.5.1 Apparatelasten A 01 + A02

Vertikale Belastungen

Eigengewicht

Das Eigengewicht der Flachbodentanks wird als umlaufende Linienlast angesetzt.

Qg,z.k = 100/(2xmx3,4) = 4,68 KN/m

Schnee

Die auf die Flachbodentanks einwirkende Schneebelastungen wird analog zum Eigen-
gewicht als umlaufende Linienlast angesetzt.

F.sk = 0,715xmnx3,42 = 2597 kN
Qz,s.k = 2597/(2xmnx3,4) = 1,22 kN/m
Nutzlast

Die Nutzlast wird als Gleichflachenlast auf die Grundflache des Behélters angesetzt.

Quak = (3.235—100) / (m x 3,42) = 86,32 kN/m2

Malte Finn Hoblitz, 11127336 WS 2020/ 2021
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Uber- bzw. Unterdruck

GemalR den Aufstellungsunterlagen liegt der Betriebsdruck der Flachbodentanks
zwischen pmax. = 5,0 KN/m2 und pmin, = - 2,50 KN/m2 vor.

Es resultiert, in Vertikalrichtung, jeweils eine flachig wirkende Belastung des Tankbo-
dens, bzw. eine gegenlaufige Beanspruchung der umlaufenden Tankverankerung. Da
diese Belastungen miteinander korrespondieren und im Gleichgewicht stehen, istihr Ein-
fluss auf die Bemessung des Behéltersockels, bzw. auf die Bodenplatte des Tankbe-
ckens an dieser Stelle vernachlassigbar.

Der wesentliche Einfluss auf die Verankerung der Apparate ist zu bertcksichtigen. Die
Belastung stellt iber den Behalterumfang verlaufende Linienbelastung da.

Uberdruck — abhebende Belastung der Verankerung

dzk = (5,0x6,80)/2 = 17,00 kN/m
Unterdruck — andriickende Belastung der Verankerung
Oz = (-2.50x6,80)/2 = -8,50 kN/m

Malte Finn Hoblitz, 11127336 WS 2020/ 2021



Statische Berechnung

horizontale Belastungen

Seite: 22

Horizontal einwirkende Belastungen, i. W. aus Wind- und Erdbebenbeanspruchungen,
erzeugen eine Momenten Beanspruchung bezogen auf den Behalterboden. Diese auf-
tretenden Momente werden, praxisublich idealisiert, tber den 0,9-fachen Durchmesser
zu einem Kraftepaar umgerechnet. Diese Krafte werden gleichmafiig auf eine Vertei-
lungsbreite von 25 % des Behélterumfangs als Gleichstreckenlast angesetzt.

Es werden die Einwirkungsrichtungen in 45°-Schritten betrachtet.

Statisches System

Ansicht
Rohrbrlicke
N7
Ng -
N14 N10
N6 N11
Ng N5 g
T 1 A
Il N4y & N1

6.80m

3.40m

3.40m

¥

10200
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N1

)

1450
1220
&
. - ?
éz‘! N .
N
3
|
‘[ {
E
@
200
2883

200

Fundament

ca. 350

Abbildung 3.2.5-2: Ansicht - statisches System A 01 + A 02

Erdbeben

Frhaex = (100 +0,8 x 3.135 + 0,5 x 25,97) x 0,10
Maexk = 262,1x6,0

Ozaex = 1.573/(0,9x6,8x0,5x 1 x3,4)

Malte Finn Hoblitz, 11127336
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Draufsicht

Konsole fur Rohrbricke
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N

Abbildung 3.2.5-1: Draufsicht - statisches System A 01 + A 02

262,1 kN
1.573 kNm
48,13 kN/m
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Wind

Seite: 23

Auf der sicheren Seite liegend wird die Windbelastung bis zur Oberkante des Aufbau-

rahmens voll angesetzt.

Der Windlastermittlung [1] liegt idealisiert ein Zylinder mit @z = 6,80 m und einer Héhe
hz = 2,883 + 8,232 + 2,40 = 13,515 m zugrunde.

Bezugsflache:

Aquivalente Rauigkeit:

Luftdichte:

Kinematische Zahigkeit:

Bdengeschwindigkeit:

Reynoldszahl:

Grundkraftbeiwert:

Effektive Schlankheit:
Abminderungsfaktor:
Strukturbeiwert:
Kraftbeiwert:

Beiwert TRAS 320:

Winddruck:

Aref.

k/b

Re

Cro

(U]

Cst

cf

1,10

Oh,w,k

Winddruck gem. TRAS320 Qhwk,TRAS=

Frwk = 0,42x91,90
Mw,k = 38,6 X 6,0
Qz,w.k =

Malte Finn Hoblitz, 11127336

6,8 x 13,515
0,2 mm

0,2/6.800

1,25 kg/m3
15 x 10°®

(2 x 0,8/ 0,00125)°5
(35,77x6,8)/(15x10°)

0,77

13,515/6,8
0,625

1

0,77 x 0,625

1x0,481x0,8
1,10 x 0,385

231,6/(0,9%x6,8x0,5x1x3,4)

91,90 m2

2,9x10°

35,77
1,6 x 107

0,481

0,385 kN/m?

0,42 kN/m?2

38,60 kN

231,6 kNm
7,09 kN/m
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3.2.5.2 Apparatelasten A 03 - A 05
Statisches System [1]

Ansicht Draufsicht
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Abbildung 3.2.5-3: Draufsicht - statisches System A 03 - A 05
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Abbildung 3.2.5-4: Ansicht - statisches System A 03 - A 05

Samtliche Belastungen werden zunachst bezogen auf den Behalterschwerpunkt zusam-
mengestellt und anschlieend auf die FuBpunkte des Behalters umgerechnet.

Der Abtrag der horizontalen Lasten ist unter den Einwirkungsrichtungen von 45°, 135°,
225° und 315° am ungunstigsten, da so lediglich zwei Behalterful3e das auftretende Bie-
gemoment abtragen kdnnen. Auf Grund dessen werden diese Anstromrichtungen zu-
satzlich erfasst.

Malte Finn Hoblitz, 11127336 WS 2020/ 2021
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Eigengewicht

Fzgk = 100,0 kN

Schnee

Fosk 0,715 x 1 x 2,0? 8,98 kN
Nutzlast

F2NLk = 1.200- 100

1.100,0 kN

Wind

Die Windlast wird vereinfacht tber die Querschnittsflache des Apparates, ohne Bertick-
sichtigung seiner zylindrischen Form, berechnet. Dieser Ansatz liegt auf der sicheren
Seite, und reduziert den erforderlichen Aufwand zur Ermittlung der Windbelastung des
Apparates stark.

Frwk = 1,14x4,0x(10,35 + 0,65 +1,10) = 55,18 kN
Erdbeben
Fn,aE k = (100+0,8x1.100+0,5x8,98) x 0,10 = 98,44 kN

Es folgt die programmgestiitzte Berechnung der auftretenden Beanspruchungen an den
FuBpunkten der Stlitzen unter den Apparaten.

Malte Finn Hoblitz, 11127336 WS 2020/ 2021
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Modell-Basisangaben

Seite: 26

Allgemein  Modellname
Projektname
Projektbezeichnung
Modelltyp

Positive Richtung der globalen Z- :
Achse

Klassifizierung der Lastfélle und
Kombinationen

3.2.5.2 Apparatelasten A 03 — A05

BA

Neubau eines Tanklagers und eines Silogeriistes
3D

Nach unten

Nach Norm: EN 1990
Nationaler Anhang: DIN - Deutschland

Optionen  Erdbeschleunigung
g

10.00 m/s?

Modell — Abmessungen

Knotennummerierung

Isometrie
i\
1
1
1
1
1
1
1
1
1
! o
1 )
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Knoten
Knoten |Knotentyp | Bezugs- | Koordinaten- Knotenkoordinaten
Nr. Knoten System X [m] Y [m] Z [m] Kommentar
1 Standard - Kartesisch -1.150 -1.150 1.450
2 Standard - Kartesisch 1.150 -1.150 1.450
3 Standard - Kartesisch 1.150 1.150 1.450
4 Standard - Kartesisch -1.150 1.150 1.450
100 Standard - Kartesisch 0.000 0.000 0.000
101 Standard - Kartesisch -1.150 -1.150 0.000
102 Standard - Kartesisch 1.150 -1.150 0.000
103 Standard - Kartesisch 1.150 1.150 0.000
104 Standard - Kartesisch -1.150 1.150 0.000
200 Standard - Kartesisch 0.000 0.000 -5.050
Linien
Linie Linienlange
Nr. Linientyp Knoten Nr. L [m] Kommentar
1 Polylinie 1,101 1.450 z
2 Polylinie 4,104 1.450 z
3 Polylinie 100,101 1.626 XY
4 Polylinie 100,104 1.626 XY
5 Polylinie 200,100 5.050 z
6 Polylinie 100,102 1.626 XY
7 Polylinie 100,103 1.626 XY
8 Polylinie 2,102 1.450 z
9 Polylinie 3,103 1.450 Z
Knotenlager
Lager Stltze Lagerung bzw. Feder
Nr. Achsensystem Knoten Nr. inZ Ux Uy uz ix iy jz
1 Global X,Y,Z 1-4 - X X X X X X
Stabe
Stab Linie Drehung Querschnitt Gelenk Nr. Teilung Lange
Nr. Nr. Stabtyp Typ b[°] | Anfang | Ende | Anfang | Ende Nr. L [m]
1 1 Kopplung F-G | Winkel | 0.00 0 0 - - - 1.450 z
2 2 Kopplung F-G | Winkel | 0.00 0 0 - - - 1.450 z
3 3 Kopplung F-F | Winkel [ 0.00 0 0 - - - 1.626 XY
4 4 Kopplung F-F | Winkel [ 0.00 0 0 - - - 1.626 XY
5 5 Kopplung F-F | Winkel [ 0.00 0 0 - - - 5.050 z
6 6 Kopplung F-F | Winkel [ 0.00 0 0 - - - 1.626 XY
7 7 Kopplung F-F | Winkel [ 0.00 0 0 - - - 1.626 XY
8 8 Kopplung F-G | Winkel | 0.00 0 0 - - - 1.450 z
9 9 Kopplung F-G | Winkel | 0.00 0 0 - - - 1.450 z
Lastfélle
Last- LF-Bezeichnung EN 1990 | DIN Eigengewicht - Faktor in Richtung
fall Einwirkungskategorie Aktiv X Y z
LF1 EG - Leergewicht Standig -
LF2 NL - Betriebsfillung Nutzlasten - Kategorie E: Lagerraume -
LF3 S - Schnee Schnee (H £ 1000 m tber NN) -
LF4 W - Wind 0°/ 90°/ 180°/ 270° Wind -
LF5 W - Wind 45°/ 135°/ 225°/ 315° Wind -
LF6 AE - Erdbeben 0°/ 90°/ 180°/ 270° Erdbeben -
LF7 AE - Erdbeben 45°/ 135°/ 225°/ 315° | Erdbeben -
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LF1: EG — Leergewicht: Knotenlasten

An Knoten Koordinaten- Kraft [kN] Moment [KNm]
Nr. Nr. system Px / Py Py / Py P, / Pw Mx/ My Myl My le Mw
1 200 0 | Globales XYZ 0.000 0.000 100.000 0.000 0.000 0.000

LF1: EG — Leergewicht: Belastung

LF 1: EG - Leergewicht Isometrie
Belastung [kN]
100.000
v
1
1
1
I
1
s |
1 1
I
a'"‘i—-’ N |
X ol
1 4
* P R
z P 1
4 1
" e -
ol
LF2: NL — Betriebsfilllung: Knotenlasten
An Knoten Koordinaten- Kraft [kN] Moment [KNm]
Nr. Nr. system Px / Pu Py / Py P2 / Pw Mx/ Mu My/ My Mz/ Mw
1 200 0 | Globales XYZ 0.000 0.000 1100.000 0.000 0.000 0.000

LF2: NL — Betriebsfiillung: Belastung

LF 2: NL - Betriebsfillung Isometrie

Belastung [kN]
11100.000
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LF3: S — Schnee: Knotenlasten

Seite: 29

An Knoten Koordinaten- Kraft [kN] Moment [KNm]
Nr. Nr. system Px / Py Py / Py P, / Pw Mx/ My Myl My le Mw
1 200 0 | Globales XYZ 0.000 0.000 8.980 0.000 0.000 0.000
LF3: S — Schnee: Belastung
LF 3: S - Schnee Isometrie
Belastung [kN]
8.930
v
I
I
1
I
I
s |
1
N e
a'"‘i—-’ N |
X -
# A S
I
Z Ay b
LF4: W — Wind 0°/ 90°/ 180°/ 270°: Knotenlasten
An Knoten Koordinaten- Kraft [kN] Moment [KNm]
Nr. Nr. system Px / Pu Py / Py P2 / Pw Mx/ Mu My/ My Mz/ Mw
1 200 0 | Globales XYZ 55.180 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
LF4: W — Wind 0°/ 90°/ 180°/ 270°: Belastung
LF 4: W - Wind 0°/ 90°/ 180°/ 270" Isometrie
Belastung [kN]
55.180
i
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I
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LF5: W — Wind 45°/ 135°/ 225°/ 315°: Knotenlasten

Seite:

30

An Knoten Koordinaten- Kraft [kN] Moment [KNm]
Nr. Nr. system Px / Py Py / Py P, / Pw Mx/ My Myl My le Mw
1 200 0 | Globales XYZ 39.020 -39.020 0.000 0.000 0.000 0.000
LF5: W — Wind 45°/ 135°/ 225°/ 315°: Belastung
LF 5 W - Wind 45 135° 225° 315° Isometrie
Belastung [kN]
39.020
i
I
39.020 / :
1
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LF6: AE — Erdbeben 0°/ 90°/ 180°/ 270°: Knotenlasten

An Knoten Koordinaten- Kraft [kN] Moment [KNm]
Nr. Nr. system Px / Pu Py / Py P2 / Pw Mx/ Mu My/ My Mz/ Mw
1 200 0 | Globales XYZ 98.440 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
LF6: AE — Erdbeben 0°/ 90°/ 180°/ 270°: Belastung
LF 6: AE - Erdbeben 0%/ 90°/ 180%/ 270° Isometrie
Belastung [kN]
93.440
i
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LF7: AE — Erdbeben 45°/ 135°/ 225°/ 315°: Knotenlasten

An Knoten Koordinaten- Kraft [kN] Moment [KNm]
Nr. Nr. system Px / Py Py / Py P, / Pw Mx/ My Myl My le Mw
1 200 0 | Globales XYZ 69.610 -69.610 0.000 0.000 0.000 0.000

LF7: AE — Erdbeben 45°/ 135°/ 225°/ 315°: Belastung

LF 7: AE - Erdbeben 45°/ 135°/ 225°/ 315° Isometrie
Belastung [kN]

69.610

69.610/
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z i I
o 1
aly
Lagerkrafte
Knoten Lagerkrafte [kN] Lagermomente [KNm]
Nr. LF Px: Py: Pz My My Mz
1 LF1 0.00 0.00 25.00 0.01 -0.01 0.00 EG - Leergewicht
LF2 0.00 0.00 275.00 0.01 -0.01 0.00 NL - Betriebsfullung
LF3 0.00 0.00 2.24 0.00 0.00 0.00 S - Schnee
LF4 13.80 -0.22 -60.59 -0.33 -19.99 0.00 W - Wind 0°/ 90°/ 180°/ 270°
LF5 9.91 -9.91 0.00 -14.37 -14.37 0.00 W - Wind 45°/ 135°/ 225°/ 315°
LF6 24.61 -0.39 -108.09 -0.59 -35.66 -0.01 AE - Erdbeben 0°/ 90°/ 180°/ 270°
LF7 17.68 -17.68 0.00 -25.63 -25.63 -0.01 AE - Erdbeben 45°/ 135°/ 225°/ 315°
2 LF1 0.00 0.00 25.00 0.01 0.01 0.00 EG - Leergewicht
LF2 0.00 0.00 275.0 0.01 0.01 0.00 NL - Betriebsfillung
LF3 0.00 0.00 2.24 0.00 0.00 0.00 S - Schnee
LF4 13.80 0.22 60.59 0.33 -19.99 0.00 W - Wind 0°/ 90°/ 180°/ 270°
LF5 9.60 -9.60 85.69 -13.90 -13.90 0.00 W - Wind 45°/ 135°/ 225°/ 315°
LF6 24.61 0.39 108.09 0.59 -35.66 -0.01 AE - Erdbeben 0°/ 90°/ 180°/ 270°
LF7 17.13 -17.13 152.87 -24.80 -24.80 0.00 AE - Erdbeben 45°/ 135°/ 225°/ 315°
3 LF1 0.00 0.00 25.00 -0.01 0.01 0.00 EG - Leergewicht
LF2 0.00 0.00 275.00 -0.01 0.01 0.00 NL - Betriebsfiillung
LF3 0.00 0.00 2.24 0.00 0.00 0.00 S - Schnee
LF4 13.80 -0.22 60.59 -0.33 -19.99 0.00 W - Wind 0°/ 90°/ 180°/ 270°
LF5 9.91 -9.91 0.00 -14.37 -14.37 0.00 W - Wind 45°/ 135°/ 225°/ 315°
LF6 24.61 -0.39 108.09 -0.59 -35.66 0.01 AE - Erdbeben 0°/ 90°/ 180°/ 270°
LF7 17.68 -17.68 0.00 -25.63 -25.63 0.01 AE - Erdbeben 45°/ 135°/ 225°/ 315°
4 LF1 0.00 0.00 25.00 -0.01 -0.01 0.00 EG - Leergewicht
LF2 0.00 0.00 275.00 -0.01 -0.01 0.00 NL - Betriebsfiillung
LF3 0.00 0.00 2.24 0.00 0.00 0.00 S - Schnee
LF4 13.80 0.22 -60.59 0.33 -19.99 0.00 W - Wind 0°/ 90°/ 180°/ 270°
LF5 9.60 -9.60 -85.69 -13.90 -13.90 0.00 W - Wind 45°/ 135°/ 225°/ 315°
LF6 24.61 0.39 -108.09 0.59 -35.66 0.01 AE - Erdbeben 0°/ 90°/ 180°/ 270°
LF7 17.13 -17.13 -152.87 -24.80 -24.80 0.00 AE - Erdbeben 45°/ 135°/ 225°/ 315°
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3.2.6 Stiutzenlasten der Rohrbriicke RB 01

Um die Ebene der Behéalterbiihnen zu erschlieBen wird die Hohe des Gitterrostes der
Rohrbricke auf 11,115 m Gber der Oberkante des Stitzensockels festgesetzt. Die Breite
des Laufsteges wird rechnerisch mit 0,80 m abgeschatzt.

Zusatzlich zu den in den Aufstellungsunterlagen benannten Bauteilen, ist das Eigenge-
wicht der Rohrbrickenstitzen, sowie von einem beidseitig verlaufenden Gelander zu
erfassen.

Die Rohrbriicke wird feldweise als Einfeldtrager idealisiert. Diese Annahme ist aufgrund
der geforderten, hohen Flexibilitdt von Industriebauwerken gerechtfertigt.
Die Achsabstéande der Rohrbrickenstitzen sind nicht vorgegeben. Auf der sicheren
Seite liegend werden 8,55 m angesetzt.

Da der Verlauf der Rohrbriicke nicht umfassend bekannt ist, wird davon ausgegangen,
dass diese zu beiden Seiten Uber das Tankbecken hinaus weiter verlauft. Samtliche
Stltzen tragen folglich betragsmafig gleich hohe Belastungen ab.

Daruber hinaus wird die Annahme getroffen, dass sich der Festpunkt der Rohrbriicke

aul3erhalb des betrachteten Tankbeckens befindet.

Eigengewicht
Bauteil Profil Gewicht gk, [kN/m]
Oben 2x HEB360 2x1,42 = 2,84
Langstrager
Unten 2x L100*10 2x0,15 = 0,30
Stitzen 2x HEB120 (2x2,8x0,27)/3 = 0,50
Aufbaurahmen
Riegel 1x HEB120 0,80x0,27/3 = 0,07
H-Verband 1xL606+1 X | (3.0,80)05x(0,05+0,03))3 = 0,07
FL60*6

Gitterrost 40x4 0,8x0,47 = 0,38
Handlauf 2x RO48,3*3,6 2 x 0,04 = 0,08
Knielauf 2x RO26,9*2,6 2x0,02 = 0,04

Gelander
FuRBleiste 2x FL130*10 2x0,10 = 0,20
Pfosten R0O48,3*3,6 2x0,04x1,1/1,3 = 0,07
ng = 4,63

Tabelle 3.2.5.2-1: Eigengewicht RB 01

Die Stutzen der Rohrbriicke werden mit dem Profil HEB400 angesetzt.

Daruber hinaus wird, gemaf den Aufstellungsunterlagen, das tberschlagene Eigenge-

wicht um 20% erhéht, um Verbindungsmittel ebenfalls zu erfassen.

heiro = 2,883+ 8,232-0,20

F.6 1,2 X (4,63 x (3,0+5,55) + 1,55 x (10,915-0,04-0,36))

Malte Finn Hoblitz, 11127336
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Schnee
OzskTrAs320 = 0,715x 0,80 = 0,57 kN/m
Fzsktraszzo = 0,57 x (3,0 + 5,55) = 4,87kN

Nutzlast

Die Nutzlast der Rohrbricke wird, auf der sicheren Seite liegend, in die
Nutzlastkategorie ,E“ eingeordnet.

Fzox = 5,0x(3,0+5,55) = 42,75 kN

Wind

Um eine spatere Umgestaltung der Rohrbriicke gewahrleisten zu kénnen, wird die Rohr-
bricke als seitlich geschlossene Konstruktion, im Hinblick auf die Ermittlung der Wind-
belastung, betrachtet.

OhwkTRAs320 = 1,14 x 3,16 = 3,60 kN/m
FrwkTrasszzo = 2x3,60x(3,0+5,55)/2 = 30,78 kN
MwkTrass2o ~ 30,78 x10,92 +1,14x0,3x10,92/2 = 338,0 kNm
Erdbeben

Fn,AE k = (67,07+0,8x42,75+0,5x4,87)x0,10 = 10,37 kN
Mak k ~ 10,37 x 10,92 = 113,2 kNm
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3.2.7 Erddruck

Um die betriebliche Nutzung des umliegenden Geldndes zu bertcksichtigen wird eine
Ersatzflachenlast von p* = 33,3 kN/m?, entsprechend SLW60, angesetzt.

Wichte des Bodens: i.M.y=19,5kN/m?3
Reibungswinkel: ¢ =32,5°-35,0°
Neigung des Gelandes/ des Bauteils: a=p=0°
Wandreibungswinkel: 2x /3

Erddruck aus Eigengewicht: Kagh = 0,25

eagh = 0,25 X 19,5 X hT

Erddruck aus Nutzlast: Kaph = 0,25

€aph = 0,25 x 33,33 = 8,33 kN/m?

yd
o
& qk= 33,3 kN/m? 4
L J y Y /
N7/ >
yd
—
)= >
Y
s
€agh - eaph' - 4 s

Abbildung 3.2.7-1: Ansatz der Erddruckbelastungen
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3.2.8 Flussigkeitsanstauung im Tankbecken

Die rechnerisch angesetzte Flussigkeitsmenge setzt sich im vorliegenden Fall aus meh-
reren Teilen zusammen.

Zum einen ist ein Auslaufen der Behélter denkbar. Hier ware es aber unwirtschatftlich,
den Auslauf mehrerer Apparate gleichzeitig anzusetzen. Folglich wird das Versagen von
einem der Apparate mit dem grof3ten Fullvolumen, A 01 bzw. A 02, rechnerisch erfasst.
Die Leckage Menge betragt folglich 300 m3.

Daruber hinaus folgt aus der direkten Beregnung des Tankbeckens eine zusatzliche
Anstauungshodhe von 5,0 cm.

Berechnung der Anstauungshdhe hy

Zur Berechnung der Anstauungshohe werden die Sockel unter den Behdltern
A 03 — A 05 uberschlagig mit Grundrissabmessungen von 1,0 m x 1,0 m, die Sockel
unter den Rohrbruckenstitzen mit Grundrissabmessungen von 1,5 m x 1,5 m, angesetzt.

Frok =  50x(3,0+5,55) = 42,75 kN
Ars = 171x143-12x12-3x152-2xnx6,802/4 = 153,15 m?
hu = (300/153,15) + 14,3 x 0,02 x 0,5 + 0,05 = 216m

= Rechnerisch wird eine Anstauung bis zur Oberkante der Tankbeckenwéande er-
fasst.

Es folgt ein Staudruck von:

Ck,w,min. = 10x 2,0 = 20,00 kN/m2
Qk,w,max. = 10x(2,0+14,3x0,02)~10x2,3 = 23,00 kN/m2
qQw
/
y
|
4 s
N P <
N NN A :
' |
/ |
| |
! |
|
)i/ —1/ v qQw ]
| P P
S s

Abbildung 3.2.8-1: Ansatz der Anstauungsbelastung
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3.2.9 Temperatur

3.2.9.1 Sommer/ Winter

Es handelt sich bei samtlichen Stahlbetonbauteilen der Tankla- To
gerkonstruktionen um Bauteile, die an Erdreich grenzen. Folg- /Tm
lich entstehen an den BauteilauBenkanten, je nach Umge- /T B
bungstemperatur, z. T. stark unterschiedliche Temperaturen. _ 3

. . i . Abbildung 3.2.9-1:Benennung
Dies fuhrt zu einer bemessungsrelevanten Zusatzverkriim- Temperaturen
mungen.

Daruber hinaus kommt es zu einer Langenanderung der Gesamtkonstruktion infolge des
Umgebungstemperaturunterschiedes zwischen den Sommer- bzw. Wintermonaten in
Kombination mit den Abmessungen der Bodenplatte.

Die Ermittlung der vorhandenen Temperaturen wird gemafd der DAfStb-Richtlinie:
Betonbau beim Umgang mit wassergefahrdenden Stoffen (BUmwS) [4] durchgefiihrt.

Tankbecken
Bauteildicke d = 25,0 cm

(gem. nachfolgender statischer Berechnung)

Bauteiltemperatur [ C] Oberfliche
Winter Sommer

=20 =10 0 10 20 30 40 50
182 . 10,3 . )
I
[
I
I

I
NIV

SN
60 \\
70 \ //
80 \ //

— morgens — mittags — morgens, heschattet mittags, beschattet

Bauteildicke [cm]
(%]
o
L

Abbildung 3.2.9-2: Diagramm zur Ermittlung der Bauteiltemperaturen

Sommer: ATs 47,0 - 29,7 17,3 K

Winter: ATw -18,2 + 10,3 -7,9 K
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Temperaturunterschied zwischen den Sommer- und Wintermonaten

ATswer = (46,2+27,1)/2+ (17,9 +9,2)/ 2 50,2 K

ATswrew= (47,0+29,7)/2 + (18,2 + 10,3) / 2 52,6 K

Die auftretende Temperaturdifferenz ist kleiner als 80 Kelvin. Die resultierende Bean-
spruchung der Konstruktion wird folglich bereits durch die Anordnung einer Mindestbe-
wehrung zur Begrenzung der Rissbreite unter Zwang erfasst. Der Temperaturunter-
schied zwischen den Sommer- und den Wintermonaten ist nicht weiter von Bedeutung.

3.2.9.2 Betriebstemperatur der Apparate A 01 + A 02

Durch die hohe Betriebstemperatur der Apparate tritt ggfs. lokal eine gré3ere Zusatzver-
krimmung durch verschiedene Temperaturen an
den BauteilauBenkanten, als unter Punkt 3.2.9.1
bereits erfasst, auf.

Bodenplatte
Temperatur Tm,BP

Die maximale Betriebstemperatur der Flachboden-

tanks liegt bei 50°C. Da eine genauere Berechnung M =
der Temperaturverlaufe in der Bodenplatte an die- Lyl

ser Stelle nicht zweckdienlich ware, wird die Tem-
peratur an der Bauteilunterkante mit 10°C abge-
schatzt.

Die hier auftretende Temperaturdifferenz AT be- _ _

. . L o Abbildung 3.2.9-3: Schematische Darstellung des
tragt somit 40 K, bei einer Bauteildicke von h = 25 Zwangs infolge Behalterbetriebs
+ 20 =45 cm.

Die Betriebstemperatur fuhrt besonders in den Wintermonaten zu einem Temperaturun-
terschied zwischen dem Behaltersockel und der umliegenden Stahlbetonbodenplatte.
An diesen Stellen treten folglich Druckspannungen auf, was zu tangential verlaufenden
Querzugspannungen fiihrt.

Rechnerisch wird eine Temperatur des Stahlbetons unterhalb des Flachbodentanks von
Tms= (50+10)x0,5 = 30 °C angenommen.

Die Temperatur der umliegenden Bodenplatte betragt geman 3.2.9.1:

Tmeer = (-18,2-10,3)/2 = -14,3°C

Es folgt eine Temperaturdifferenz von ~ 45 K.

3.2.10 Auftrieb

Die Aufstellungsunterlagen geben keinen Grundwasserspiegel vor. Es wird die An-
nahme getroffen, dass die Auftriebssicherung im Bauprozess, ohne weiteren Nachweis
an dieser Stelle, durch adaquate MalRBnahmen gewéhrleistet wird, sollte anstehendes
Grundwasser vorhanden sein.
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3.3 Vorplanung

3.3.1 Betongiite

Die Auswahl der zu verwendenden Betongute richtet sich in Folge der vorliegenden
Konstruktion nach der, aus den Umweltbedingungen resultierenden, Mindestbetonglite.

Expositions- Feuchtigkeits- Betondeckung erforderliche gewahlte
klasse klasse Cnom [CM] Mindesbetongite Betonglte
XC4
XF1 WF 4,0 C25/30 C25/30
XAl

Tabelle 3.2.9.2-1: Expositionsklassen; Betongite

3.3.2 Abdichtungskonzept/ Entwasserung/ konstruktive MalBhahmen

Die Bodenplatte wird gemaf Anlagenverordnung zum Umgang mit wassergefahrdenden
Stoffen (AwSV) [5] als zweite Barriere fir austretende wassergefahrdende Flissigkeiten
ausgelegt.

Gemal dem Arbeitsblatt DWA-A 786 [6] ist eine Bauausfuhrung vom Typ ,Bauausfiih-
rung Nr. 8: Beschichtungssysteme auf Beton“ anzuwenden. Das Beschichtungssystem
muss folglich mindestens eine Rissuberbriickung von 0,1 mm — 0,5 mm, sowie Unter-
grundhaftung und Alters- bzw. Witterungsbestéandigkeit aufweisen.

Da die Rissbreite im vorliegenden Tankbecken auf wea = 0,20 mm begrenzt wird, ist eine
Rissuberbriickung der Abdichtung von 0,20 mm ausreichend.

Es wird die Beschichtung ,StoCryl BF 700%, Zulassungsnummer Z-59.11-471° [7], ge-
wahlt.

Die Entwasserung des Tankbeckens erfolgt Uber ein Gefélle in West-Ost-Richtung in
eine Rinne parallel zur dstlichen Tankbeckenwand. Diese leitet die anfallende Flissig-
keitsmenge in eine zentral vorgesehene Grube. Die genaue bauliche Durchbildung ist
nicht Teil der Tragwerksplanung und dementsprechend nicht Gegenstand dieser Be-
trachtungen. In der Folge werden prinzipielle Detailzeichnungen angegeben. Der, in die-
sen Details, gezeigte Aufbau liegt der folgenden Tragwerksplanung zugrunde.

Dariiber hinaus ist gemafR der BUmwS [4] zur Verminderung von Zwang Beanspruchun-
gen eine ausrechend verformbare Einlage und eine Gleitschicht unter der Bodenplatte
anzuordnen. Es wird eine zweilagige PE-Folie, hmin = je 0,3 mm, sowie eine flligelgeglat-
tete Sauberkeitsschicht, h = 10 cm, vorgesehen.
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Prinzipdetail: Rinne

Rinnenabdeckung
mit GFK-Gitterrost,
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3.3.3 Vordimensionierung der Bodenplatte

Die erforderliche Dicke der Bodenplatte wird durch die erforderliche Lastausbreitung, zur
Einhaltung der zulassigen Bodenpressung, sowie der Querkrafttragfahigkeit ohne Quer-
kraftbewehrung unter den Apparaten A 01 bzw. A 02 ermittelt.

Um die folgenden Berechnungen durchftihren zu kénnen wird die Dicke der Bodenplatte
zunachst mit hgp = 25 cm, die statische Nutzhthe der Biegebewehrung mit d ~ 20 cm
und der Bewehrungsgrad mit 1 %, abgeschatzt. Darliber hinaus wird das Gefélle der
Bodenplatte vernachlassigt. Die Hohe des Sockels wird, gemaf den Aufstellungsunter-
lagen, mit h = 20,0 cm angesetzt.

Um die Apparate A 01 und A 02 mit den aul3enliegenden Ankerstangen verankern zu
konnen, wird ein umlaufender Uberstand der Sockel von 20 cm vorgesehen.

Es folgt: Psocket = 6,80+2x0,20 = 7,20m

Einwirkungen

Einwirkung Fzki[KN] My, [KNm]
100 + 25 x 0,2 x 7 x (7,20/2)?
Eigengewicht +25x0,25 x wx (7,70/2)* = /
594,6
Schnee 25,97 /
Nutzlast 3.135 /
wind / 231,6
Erdbeben / 1.573

Tabelle 3.2.9.2-1: Zusammenstellung der Einwirkungen

Lastfallkombinationen

LFK1-135xEG+150xW+10x150xNL+05%x15x%xS

FzEd = 1,35x594,6 + 1,50 x 3.135+ 0,75 x 25,97 = 5.525kN
My Ed = 1,50x231,6 = 347,4 kNm
ey = 347,4/5.525 = 0,06m
LFK2-10xEG+08xQ+05xS+10xAE

Fzed = 1,0x594,6 + 0,80 x 3.135 + 0,50 x 25,97 = 3.116 kN
Mx Ed = 1,50x1.573 = 2.360 kNm
ey = 2.360/3.116 = 0,75m
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Ermittlung der Sohldruckspannungen

Seite: 41

Die Ermittlung der Sohldruckspannungen erfolgt unter der Annahme einer linearen
Spannungsverteilung. Vereinfacht und auf der sicheren Seite liegend wird eine Lastaus-
breitung unter 45° angenommen.

ASohIe

Wsohle

LFK 1
ORd

OEd,max.
OEd,min.

Okd / ORrd

LFK 2
ORd
Omax.
Omin.

Okd / ORrd

mXx(7,2+2x0,25)2x 0,25
X (7,2+2x0,25)3/32

450 kN/m2

(5.525 | 45,57) + (347,4 | 44,82)
(5.525 / 45,57) — (347,4 | 44,82)
029 < 1V

450 /1,4

(3.116 / 45,57) + (2.360 / 44,82)
(3.116 / 45,57) — (2.360 / 44,82)
038 < 1V

Malte Finn Hoblitz, 11127336

45,57 m?
44,82 m?

129,0 kN/m?
113,5 kKN/m?
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Nachweis der Querkrafttragfdhigkeit ohne Querkraftbewehrung

System

o
®
OD

Mo

Nachweis-
stelle |

Abbildung 3.3.3-1: Systemskizze zur Ermittlung der einwirkenden Querkraft

Fur die Berechnung der einwirkenden Querkraft entlang des Sockelanschnitts wird na-
herungsweise eine konstante Sohldruckbeanspruchung angenommen. Als statisches
System wird idealisiert ein Kragtrager mit der Lange dsp angenommen. Dieser Ansatz ist
stark vereinfacht und liegt auf der sicheren Seite, ist im Rahmen dieser tberschlagigen
Abschatzung allerdings vertretbar.

LFK 1

(o ~ 129,0 kKN/m?

VEd ~ 129,0x0,25 = 32,3KkN/m
k = 1,0 p = 0,01 fek= 25 MN/m?2

VRd = 0,10x1x(0,01x 100 x 25)*® x 0,20 x 103 = 58,5kN/m
Ved/Vra = 0,55 < 1V

Die abgeschatzte Dicke der Bodenplatte von hgr = 25 cm wird der folgenden Planung
zugrunde gelegt.
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3.3.4 Tankbeckenwéande

Als System zur Vordimensionierung der Tankbeckenwande wird eine Winkelstlitzmauer
in kiesigem Boden angesetzt [3].

H ~ 230m

hw = 0,07x23 = 0,16m

Um die Ausfihrbarkeit der Tankbeckenwande zu gewahrleisten und die Steifigkeit der
Konstruktion zu erhdhen, wird htw = 25 cm gewahlt.

3.3.5 Sockel der Apparate A 03 — A 05 (Sockel Typ 2)

Die Abmessungen der Sockel unter den Apparaten A03 — A05 sind stark abhangig von
den konkret verwendeten Verbindungsmitteln. An dieser Stelle wird erfolgt die Abschat-
zung der Sockelabmessungen konstruktiv mit 1,0 m x 1,0 m.

Die Oberkante des Gitterrostes der Kopfbiihne der Apparate A 01 bzw. A 02 befindet
sich 11,115 m Uber der Oberkante des Sockels. Die Oberkante des Gitterrostes der
Kopfbuhne der Apparate A 03 — A 05 ist mit 11,0 m uber der Oberkante der Sockel
angegeben.

Um eine einheitliche Hohe zu gewahrleisten ergibt sich eine Sockelhthe von
h~0,2+0,1=0,3m zzgl. der HGhenlberbrickung des Gefalles der Bodenplatte.

3.3.6 Sockel der Rohrbrickenstitzen (Sockel Typ 3)

Die Grundrissabmessungen der Rohrbriickenstitzen werden konstruktiv mit einem
Uberstand von 30 cm Uber die StahlprofilauRenkanten vorgesehen. Es folgen Grund-
rissabmessungen von 100 cm x 90 cm.

Die Oberkante der Sockel wird gleich der Oberkante der Apparatesockel A 01 bzw. A 02
vorgesehen. Die Hohe betragt somit 20 cm zzgl. dem Gefalle der Bodenplatte bis zur
Position der Sockel.
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3.4 Bemessung

3.4.1 Verankerung A 01 + A 02/ Sockel Typ 1

3.4.1.1 statisches System und Einwirkungen

Die Apparate A 01 und A 02 werden jeweils durch zwdlf gleichmafdig tber den Umfang
verteilte Ankerstangen in der Bodenplatte verankert. Die genaue Lage der Ankerstangen
wird im Folgenden nicht angegeben, da diese sich nach Aspekten richten, die aus den
Aufstellungsunterlagen nicht hervor gehen. Die Lagerpunkte missen in der statischen
Berechnung des Apparates selbst beriicksichtigt werden. Infolgedessen wird auf eine
Aussparung in den Betonsockeln verzichtet, die Ankerstangen werden einbetoniert.

Lastabtrag

Die Ubertragung der Druckkréfte erfolgt tiber direkten Kontakt mit dem Sockel und wird
rechnerisch nicht weiter betrachtet.

Da der Aufbau des Apparate Bodens nicht umfassend bekannt ist, wird auf der sicheren
Seite liegend, der Abtrag von horizontal einwirkenden Belastungen lediglich Uber die
Ankerstangen berechnet. Hier bleiben real vorhandene Tragreserven durch Reibung in
der Scherflache unberlcksichtigt. Da der Ansatz der Horizontalkraft auf die Veranke-
rungsstangen sehr konservativ ist, wird das entstehende Biegemoment im Anker im Rah-
men dieser Betrachtungen nicht erfasst.

Daruber hinaus dienen die Ankerstangen der Aufnahme von abhebenden Belastungen.

System

Abbildung 3.4.1-1: Systemskizze der Apparaten Verankerung
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Ermittlung der maRgebenden Einwirkung

Gemal3 DIN EN 14015, 12 [8] sind folgende Einwirkungskombinationen zu betrachten.

Zum einen die einwirkende Mantelzugkraft infolge des Uberdrucks, kombiniert mit dem
Eigengewicht der Konstruktion.

Zum anderen die Windbelastung der Flachbodentanks kombiniert mit dem Eigengewicht
der Konstruktion, des Gewichts des Lagergutes und dem wirkenden Uberdruck.

Daruber hinaus ist die Beanspruchung infolge der Windbelastung, lediglich tberlagert
mit dem Eigengewicht der Konstruktion zu betrachten.

Die zur Bemessung der Verankerung anzusetzende Windbelastung ist unter anderen
Randbedingungen zu ermitteln als bereits unter 3.2.5.1 erfasst. Da die Windbelastungen
gegeniiber den Uberdruckbeanspruchungen nicht maRgebend sind, wird auf eine er-
neute Ermittlung dieser verzichtet, und die Lastkombinationen, welche Windbeanspru-
chungen umfassen, entfallen.

Eine genauere Betrachtung einer Erdbebenbeanspruchung ist an dieser Stelle lediglich
fur die auftretenden Horizontalkrafte erforderlich. Die Momenten Beanspruchung durch
eine Erdbebeneinwirkung, welche zu abhebenden Beanspruchung der Ankerstangen
fuhren kdnnte, ist an das vertikal wirkende Gewicht des Apparates, bzw. seiner Fllung
gekoppelt. Diese vertikalen Belastungen fiihren in jedem auftretenden Fall zu einer re-
sultierenden Druckbeanspruchung, folglich treten in den Ankerstangen keine abheben-
den Kréfte infolge einer Erdbebenbeanspruchung auf.

Einwirkungen

U = Tx6,95 = 2183m
u/12 = 21,83/12 = 1,82m
Einwirkung Fzki [KN] Fhki [KN]
Eigengewicht 4’685(512’82 - /
.. -17,00x 1,82 =
Uberdruck -30,94 /
262,1/12 =
Erdbeben / 2182
Tabelle 3.4.1.1-1: Zusammenstellung der Einwirkungen
Lastfallkombinationen
LFK1 - 10xEG+150xP
Fzed = 1,0x8,52+ 1,50 x (-30,94) = -37,89 kN
LFK2 - 10xEG+0,8xNL+05xS+1,0xAE
Fn,ed = = 21,82 kN
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3.4.1.2 Nachweis der Zugbeanspruchung der Ankerstangen
Ankerstangen M16-10.9

do = 18 mm; Dscheive = 30 mm; As = 157 mm?2

Fted = 37,89 kN

Ft,rd = (0,9x1.000x 157)/(1,25x 10%) = 113,04 kN
Fied / Fira = 0,34 < 10v

3.4.1.3 Nachweis der abhebenden Beanspruchungen

Die vertikalen Zugbeanspruchungen werden uber die Unterlegscheiben der Ankerstan-
gen in die Betonsockel Ubertragen. Bei zu hoher Belastung ware ein Ausbrechen des
Betons oberhalb der Lasteintragungsstelle denkbar. Da der Aufbau des Apparatebodens
nicht umfassend bekannt ist, wird an dieser Stelle auf einen Nachweis verzichtet. Es wird
die Annahme getroffen das die vorgesehenen I-Profile ein Ausbrechen des Betons ver-
hindern.

Darlber hinaus ist ein lokales Druckversagens des Betons Uber den Unterlegscheiben
der Ankerstangen moglich. Der Nachweis wird hier Gberschléagig, ohne den Ansatz vor-
handener Tragreserven infolge eines rAumlichen Druckspannungszustandes, gefuhrt.

Nachweis der Betondruckspannungen

At = 1 x((30/2)% - (18/2)?) = 452,4 mm?
OcEd = 37,89/4,524 = 8,38 kN/cm?
OcRd = fe = 14,2 kN/cm?2

Oced/ Ocra = 0,59 <10V

3.4.1.4 Nachweis der horizontalen Lasteinleitung

Fn,ed = 21,82 kN

Aserf. = 21,82/435 = 0,5cm?

= gew. 1x U @10 je Ankerstange
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3.4.2 Verankerung A 03— A 05/ Sockel Typ 2

Die Aufstellungsunterlagen definieren die Kreishohlprofile, auf die sich die Behélter auf-
stellen nicht. Es wird ein KHP244,5x12,5 angenommen

3.4.2.1 Statisches System und Einwirkungen
System

KHP244,5x12,5

| Fuliplatte
1\5 &~ MNerguss, 3cm

Schubknagge

Abbildung 3.4.2-1: Systemskizze der Apparaten Verankerung

Druckbeanspruchungen werden durch Kontaktpressungen, ohne weiteren Nachweis
an dieser Stelle, direkt in den Sockel eingeleitet.

Die Ankerstangen dienen der Aufnahme von auftretenden Zugbeanspruchungen.
Horizontale Beanspruchungen werden Uber die vorgesehene Schubknagge in die
Sockel Ubertragen.

Lastfallkombinationen

LFK1 - 1,0xEG+1,50xW (45° 135°/ 225°/ 315°)

FzEd = -1,0x 25,0 + 1,50 x 85,69 = 103,54 kN
FxEd =  Fyed = 1,50x9,60 = 14,40 kN
My ed =  Mykd = 1,50x 13,90 = 20,85 kNm
LFK2 - 10xEG+08xQ+0,5xS+1,0xAE (45° 135°/ 225°/ 315°)

Fzed = -1,0x25,0-0,8x275-0,5x2,25+1,0x108,9 = -137,22 kN
Fx.Ed = Fyed = 1,0x17,13 = 17,13 kN
My ed =  Mygd = 1,0x24,80 = 24,80 KNm

In LFK 2 tritt keine Zugbeanspruchung auf. Die Kombination ist fir den Nachweis der
Ankerstangen nicht weiter von Relevanz.

3.4.2.2 Nachweis der Verankerung

Es folgt der elektronisch gefiihrte Nachweis der Verankerung, inklusive der Nachweise
zur Sicherstellung der Tragfahigkeit der FuRplatte und des Sockels.

Die Nachweise werden ohne den Ansatz einer Sockelbewehrung gefihrt. Folglich kann
die Bewehrung der Sockel konstruktiv erfolgen.
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Hilti PROFIS Engineering 3.0.66

1 Anker Nachweise

1.1 Eingabedaten

Diibeltyp und GréBe:

Wiederkehrperiode (Lebensdauer in

Jahren):

Artikelnummer:

Effektive Verankerungstiefe:

Werkstoff:

Zulassungs-Nr.:

Ausgestellt | Gilltig;

HIT-HY 200-A + HAS-U A4 M24

e,
50 ﬁ

2223933 HAS-U A4 M24x450 (Anker) / 2022696
HIT-HY 200-A (Mbértel)

Nt = 250,0 MM (hy e = - Mm)
A4

ETA 11/0493

30.08.2019 | -

Nachweis: Bemessungsverfahren EN 1992-4, chemisch

Abstandsmontage: e, = 0,0 mm (Kein Abstand); t = 40,0 mm

Ankerplat‘ceCEFEM . I, % Iy x t = 500,0 mm x 500,0 mm x 40,0 mm;

Profil: Rundrohr, 244,5 x 12,5; (L x B x D) = 244,5 mm x 244,5 mm x 12,5 mm

Untergrund: gerissener Beton, C25/30, f, ., = 25,00 N/mm’; b = 500,0 mm, Temp. kurz/lang: 40/24 °C,
Teilsicherheitsbeiwert fiir Werkstoff v, = 1,500

Installation: Bohrloch: hammergebohnrt, Installationsbed.: trocken

Bewehrung: Keine Bewehrung oder Stababstand 2z 150 mm (jeder &) oder 2 100 mm (& < 10 mm)
Keine Randl&ngsbewehrung

CBFEM

- Die Dlbelberechnung bhasiert auf einer kemponentenbasierten Finite-Elemente-Methcde (CBFEM)

Geometrie [nm] & Belastungen [kN, kNm]

i “ Bemessungs-Einwirkung
—

Dauerhafte Einwirkung
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Hilti PROFIS Engineering 3.0.66

1.1.1 Lastkombination

Fall Beschreibung Kréafte [kN] / Momente [kNm] Erdbeben Feuer Max. Ausnutzung [%)]
1 LFK 1 N =103,540; V, = 0,000; V, = 0,000; nein nein 98
M, = 20,850; M, = 20,850; M, = 0,000;
Ny = 0,000; M, .. = 0,000; M, .. = 0,000,
1.2 Lastfall/iResultierende Diibelkrifte y
03 O
Resultierende Dubelkrifte [kN]
Normalkraft: +Zug -Druck IS
Diibel Normalkraft Querkraft Querkraft x Querkraft y Z\u/g
1 31,861 0,234 0,008 0,234
2 -0,003 0,002 -0,001 0,001 px
3 76,406 0,321 0,227 -0,227
4 31,673 0234 -0.234 -0,008
resultierende Zugkraft in (x/y)=(-109,3/109,4). 139,737 [kN] N Druck
resultierende Druckkraft in (x/y)=(138,8/-138,8): 42,411 [kN] oL i
Die Diibelkraft wird auf Grundlage einer komponentenbasierten Finite-Elemente-Methode
{CBFEM} berechnet
1.3 Zugbeanspruchung (EN 1992-4, Abschnitt 7.2.1)
Einwirkung [kN] Tragfahigkeit [kN] Ausnutzung By [%] Status
Stahlversagen* 76,406 132,138 58 OK
Kombiniertes Versagen Herausz. - 139,740 176,652 80 OK
Betonausbr.**
Betonversagen*™ 139,740 142 666 a8 OK
Spaltversagen™ O.Nw. O.Nw. O.Nw. O.Nw.

* ungunstigster Dilbel  **Dubelgruppe (DUbel unter Zug)

1.3.1 Stahlversagen

N
Ngg < Npy, = 7:"’5‘ EN 1992-4, Tabelle 7.1
&
Nryes [KN] Ms Nras [KN] Neg [kN]
247,100 1,870 132,139 76,406

Malte Finn Hoblitz, 11127336
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1.3 Zugbeanspruchung (EN 1992-4, Abschnitt 7.2.1}
Einwirkung [kN] Tragfahigkeit [kN] Ausnutzung By, [%] Status
Stahlversagen* 76,406 132,139 58 OK
Kombiniertes Versagen Herausz. - 139,740 176,652 80 OK
Betonausbr.**
Betonversagen* 139,740 142,666 a8 OK
Spaltversagen™ O.Nw. O.Nw. O.Nw. O.Nw

* ungtinstigster Diibel  **Dubelgruppe (Dubel unter Zug)

1.3.1 Stahlversagen

N
Neg < Neg, = % EN 1992-4, Tabelle 7.1
M5
NRk s [kN] s NRn s [kN] NEd [kN]
247,100 1,870 132,139 76,406

1.3.2 Kombiniertes Versagen Herausz. - Betonausbr.

N
Ney < Ng, = /_RKE EN 1992-4, Tabelle 7.1
M.p
A
NRK‘p = Ngk‘p . Rgﬂ TWoane Ve Wien  Westnp * Weoznp EN 1992-4, Gl. (7.13)
p.N
Niwp =W Tre T d g EN 1992-4, GI. (7.14)
W s =1 EN 1992-4, Gl. {7.14a)
Serne =73 d Wae T <3 hy EN 19924, GI. (7.15)
05
El
Vo =¥l (ﬁ) Ay - 1) 2100 EN 1992-4, GI. (7.17)
T . 15
¥ e =vn-(¥n-1)- (I Rk) > 1,00 EN 1992-4, GI. (7.18)
Rkc
k —_—
LT =g Vher EN 1992-4, GI. (7.19)
Vo =07+03 —— <100 EN 1992-4, Gl. (7.20)
or Np
T =# <1,00 EN 1992-4, GI. (7.21)
1+ ctN)
Sar Np
T =# <1,00 EN 1992-4, GI. (7.21)
1 (B
St Np
. C, 5,
her = max (L m—) “hy EN 1992-4, GI. (7.9)
Ccr‘Np Scr,Mp
o 2.
Ao [M?] A Mmoo INIMM®) s T Corpip MM Cyin [MM] fy o [N/MMY]
942.500 422,500 18,00 7433 3717 325,0 25,00
hg; [mm] Cerpp [Mm] Sernp [MM]
218,6 3250 650,0
0
Ve TRicor [NJ"'T’WE] ks T RKo [memz] W anp Vane
1,025 9,22 7,700 7,55 1,000 1,000
€4y [MM] W oot Np 8o [MmM] W ecz.Np Wenp Y ienp
42,7 0,884 427 0,884 1,000 1,000
0 .
w sUs uSI.IS l"’SLIS
0,740 0,000 1,000
0
NRK.P [kN] NRKp [kN] Tp NRd p [kN] NEd [kN]
152,036 264,979 1,500 176,652 139,740

Gruppe Dubel-ID
1,3, 4

Malte Finn Hoblitz, 11127336
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Hilti PROFIS Engineering 3.0.66

1.3.3 Betonversagen

N
Ney < Neg = 22 EN 1992-4, Tabelle 7.1
Me
A
0
Ny =Ny A+N Wen Wien  Veotn ™ Weaan " Wmn EN 1992-4, Gl (7.1)
TN
Naeo =ky Vi byt EN 1992-4, GI. (7.2)
Acn =5,y Son EN 1992-4, GI. (7.3)
Von =07+03- ﬁ <1,00 EN 1992-4, Gl. (7.4)
or
Woorn = % <1,00 EN 1992-4, Gl. (7.6)
1+ (—N 1)
ch.N
Yoecan = %e <1.00 EN 1992-4, GI. (7.8)
)
SerN
YN =1 EN 1992-4, Gl. (7.7)
h, = max (CL SL) hy EN 1992-4, GI. (7.9)
CCT.N SCT‘N
2 Al [mm? 2
Ay [mm7] N Crn [MM] Sgy [Mm] fc‘ny‘ [N/mm7]
942 500 422 500 3750 750,0 25,00
hy [mm] Cory [mm] S [mm]
2167 3250 660,0
By [MM] Wectn e, [Mmm] Voeczn Wan Yien
42,7 0,884 427 0,884 1,000 1,000
4]
z [mm] W Ky Ny [kN] T Mg [kN] Ny [kN]
3509 1,000 7,700 122,786 1,500 142,666 139,740
Gruppe Diibel-ID
1,34

Malte Finn Hoblitz, 11127336 WS 2020/ 2021



Statische Berechnung

=T

Seite: 52

Hilti PROFIS Engineering 3.0.66

1.4 Querbeanspruchung (EN 1992-4, Abschnitt 7.2.2)

Einwirkung [kN]

Stahlversagen ohne Hebelarm® 0,321

Stahlversagen mit Hebelarm* O.Nw.
Betonausbruch auf der lastabgewandten 0,321

Seite*

Betonkantenbruch, Richtung x-** 0,517

* ungiinstigster Dibel **Dibelgruppe (relevante Diibel)

1.4.1 Stahlversagen ohne Hebelarm

vV
Vey < Vs = ?R“ EN 1992-4, Tabelle 7.2
. Ms
Vere =k Vis EN 1992-4, Gl. {7.35)
0
VRis [KN] k; Veks [KN]
123,600 1,000 123,600

Tragfahigkeit [kN]
79.231
O.Nw.
106,802

78,245

s Vras [kN]
1,560 79,231

1.4.2 Betonausbruch auf der lastabgewandten Seite (Betonausbruch maigebend)

V,
Veg < de_cD = #
Mep
Ve = kg - min {Ngye; Ny o}
a
Ny =Ny %N' Wan Weon " Weetn ™ Wecan " Wmn
Acn
a s
Nek o = kg W et
0
Acn = Sarn T Sarn
. =07+03 - 21,00
' Cern
i = % < 1,00
ectN 1+(2'e\u)_ .
Sarn
W S R < 1,00
ec2N T (2 ; ev.z) <1
ch,N
YN =1
' C, b=
h = max (ﬁ, ﬂ) -h
o CerN Sorn of
2 0 2
Agy [mm] Agn [mm’] Gy [MM]
275.625 422.500 375,0
her [mim] Cerpa [] Seon M)
2186,7 325,0 650,0
Eery [MM] VoectN & [Mmm]
9.767.2 0,032 29324
K, Nak,c [kN] Tmep
7,700 122,786 1,500

Gruppe Dubel-ID
3
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EN 1992-4, Tabelle 7.2
EN 1992-4, GI. (7.39¢)
EN 1992-4, GI. (7.1)

EN 1992-4, Gl. (7.2)
EN 1992-4, Gl. (7.3)
EN 1992-4, Gl. (7.4)

EN 1992-4, Gl. (7.6)

EN 1992-4, GI. (7.6)

EN 1992-4, GI. (7.7)
EN 1992-4, GI. (7.9)

S [Mm] ks
750,0 2,000
WooszN Ysn
0,100 1,000

VRd‘cD [kN] VEd [kN]

106,802 0,321

Ausnutzung By [%] Status
1 OK
O.Nw. O.Nw.
1 OK
1 OK
Veq [kN]
0,321
2
foop [NFMM’]
25,00
Yien Wmn
1,000 1,000
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1.4.3 Betonkantenbruch, Richtung x-

V,
_ YRke
Veg < VRae = ”
Mo
= 0 Ac‘v
VRk,z: =ky- VRk,c = Wevw Wy
A
0 _ a F I 15
VRee =Ky dom I AU €

05
!

@ =01- (c—:)

5 =0I1.(dnﬂ)o,z

<
A, =45-¢
G
Wy =0,7+o,3-15?c <1,00
B 1
05
1
Wecw =m <1,00
3¢
1
Wav

(cos )" + (0.5 sin uy)

Wav Weew  Wrev

7 = 1,00

EN 1992-4, Tabelle 7.2

EN 19924, G|
EN 19924, G|
EN 1992-4, Gl

EN 1992-4, G|

EN 19924, G|
EN 1992-4, G|

EN 1992-4, G|

EN 1992-4, Gl

EN 1992-4, Gl

I; [mm] doom [MM] ky o
250,0 24,00 1,700 0,088
0 2
e [mm] Aoy [ Acylmm]
325,0 511.875 475.312
Yew Whv Wow &,y [mm]
0,900 1,000 1,971 90.2
0
Vrie KN ky Ma Vrae [KN]
91,347 1,0 1,500 78,245

1.5 Kombinierte Zug- und Querbeanspruchung (EN 19924, Abschnitt 7.2.3)

Stahlversagen

5, By o Ausnutzung By, [%]
0,578 0,004 2,000 34
[ + By < 1.0
Betonversagen
8, By o Ausnutzung By [%]
0,979 0,007 1,000 83

By +By)/12<10
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2.
fc_cy, [N/mm7]
25,00
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1.6 Warnungen / Hinweise

Die Bemessungsmethoden in PROFIS Engineering erfordern starre, unter Belastung eben bleibende Ankerplatten nach den geltenden
Vorschriften (ETAG 001 / Anhang C, EOTA TR029 usw.). Dies bedeutet, dass die Lastverteilung auf die Anker aufgrund elastischer
Verformungen der Ankerplatte nicht beriicksichtigt wird - die Ankerplatte wird als ausreichend steif angenommen, um unter Belastung stets
eben zu beleiben. PROFIS Engineering berechnet die minimal erforderliche Ankerplattenstarke mit CBFEM, um die Spannung der
Ankerplatte auf der Grundlage der oben erlduterten Annahmen zu begrenzen. Der Nachweis der Gliltigkeit der starren
Grundplattenannahme erfolgt nicht durch PROFIS Engineering. Die Eingabedaten und Ergebnisse miissen auf Ubereinstimmung mit den
vorhandenen Bedingungen und auf Plausibilitdt geprift werden!

Die Lasteinleitung in den Untergrund muss gewdéhrleistet sein geméal EN 1992-4, Anhang A.

Achtung! Im Falle von Druckkraften muss der Nachweis der Knicksicherheit, lokalen Druckkrafteinleitung und Kraftweiterleitung im Bauteil
(inkl. Durchstanzen) zusétzlich erbracht werden.

.

Die Bemessung ist nur giiltig, sclange der Durchmesser des Loches in der Ankerplatte klsiner ist als die Werte in Tabelle 6.1 der Norm EN
1992-4. Fur gréftere Durchmesser der Durchgangsldcher siehe Abs. 6.2.2 der Norm EN 1992-4.

.

Die Liste der Zubehdrteile in diesem Bericht ist nur zur Infermation des Anwenders. Die Setzanweisungen, die mit dem Produkt mitgeliefert
werden, sind stets zu beachten, um eine korrekte Installation zu gewahrleisten.

.

Far die Bestimmung des v ., , (Betonkantenversagen) wird eine Betondeckung der Randlangsbewehrung von ¢ = 30 mm angenommen

.

Die Reinigung ist gemai Gebrauchsanweisung durchzufiihren. (2-maliges Ausblasen mit éifreier Druckluft {min. 6 bar), 2-maliges
Ausbirsten und 2-maliges Ausblasen mit Sifreier Druckluft (min. 6 bar)).

.

Die zulassigen Verbundspannungswerte sind von den vorliegenden Kurz- und Langzeittemperaturen abhéngig.

.

Randbewehrung zur Verhinderung des Spaltens des Betons nicht erforderlich!

Die Dubelbemessungsverfahren in PROFIS Engineering erfordern starre Ankerplatten gemafn den geltenden Vorschriften (AS 5216:2018,
ETAG 001/Anhang G, EQOTA TR029 usw.). Dies bedeutet, dass die Ankerplatte ausreichend steif sein sollte, um eine Lastverteilung auf die
Dibel durch elastische/plastische Verschiebungen zu verhindern. Der Anwender akzeptiert, dass die Ankerplatte durch technische
Beurteilung als nahezu starr betrachtet wird."

.

Die charakteristischen Verbundspannungswerte sind abhéngig von der Wiederkehrperiode {Lebensdauer in Jahren): 50
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1.7 Installationsdaten

Ankerplatte, Stahl: § 235; E = 210.000,00 N/mmz; fx = 233,00 N/mm® Diibeltyp und Grofie: HIT-HY 200-A + HAS-U A4 M24

Profil: Rundrohr, 244,5 X 12,5; (L x B x D) = 244,5 mm x 244,5 mm x 12,5 mm  Artikelnummer: 2223933 HAS-U Ad M24x450 (Anker) /
2022696 HIT-HY 200-A (Mértel)

Durchmesser Durchgangsloch: d, = 26,0 mm Anzugsdrehmoment: 200 Nm

Plattendicke (Eingabe). 40,0 mm Durchmesser Bohrloch im Untergrund: 28,0 mm
Bohrlochtiefe im Untergrund: 250,06 mm

Bohrmethode: Hammergebohrt Minimale Bauteildicke: 306,0 mm

Reinigungsart: Druckluftreinigung des Bohrloches ist erforderlich

Hilti HAS-U Gewindestange mit HIT-HY 200 Injektionssystem mit 250 mm Verankerungstiefe h_ef, M24, Rostfreier Stahl, SAFEset —
Automatische Reinigung Hammerbohren, Installation gemai ETA 11/0493

1.7.1 Erforderliches Zubehor

Bohren Reinigen Installieren
= Geeigneter Hammerbohrer + Druckluft mit erforderlichen Zubehorteilen  « Auspressgerate einschlieRlich Kassette und
= Hammerbohrer geeigneten um das Loch von unten auszublasen Mischer
Durchmessers + Drahtbiirste korrekter Durchmesser « Drehmomentschliissel
AY
250,0 250,0
* - L 2
L]
[
g
3 4 .
S AN
<
(=3
w
o
<
S—1t—>
=+ X
<@
=3
W
3]
[N 2
S S -
=3
(2]
50,0 400,0 50,0
Koordinaten Diibel [mm)]
Diibel X y c, c,, c, c,,

1 -200,0 -200,0 3250 7250 3250 7250
2 200,0 -200,0 7250 3250 3250 7250
3 -200,0 2000 3250 7250 7250 3250
4 200,0 2000 7250 3250 7250 3250
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2 Bemessung der Ankerplatte

2.1 Eingabedaten

Ankerplatte: Form: Rachteck
I x Iy x t = 500,0 mm x 500,0 mm x 40,0 mm
Berechnung: wirklichkeitsnah
Werkstoff: S 235; Fy = 235,00 N/mm?; &m = 5,00%

Dubeltyp und -gréfie: HIT-HY 200-A + HAS-U A4 M24, her = 250,0 mm
Dubelsteifigkeit: Der Diibel wird unter Berlicksichtigung von Federsteifigkeitswerten modelliert, die anhand von einem
unabhéngigen Labor gepriiften Lastwechselkurven ermittelt wurden. Bitte beachien Sie, dass ein einfacher

Austausch des Diibels nicht méglich ist, da die Dubelsteifigkeit einen grofen Einfluss auf die
Lastverteilung hat.

Bemessungsverfahren: Bemessung auf EN-Basis Verwendung der Komponenten-basierten FEM
Abstandsmontage: ep = 0,0 mm (Keine Abstandsmontage); t = 40,0 mm
Profil: 244 5% 12,5, (LXxW X TxFT)= 2445 mm x 244,5 mm x 12,5 mm x -

Werkstoff: S 235; Fy, = 235,00 N/mm?; gim = 5,00%
Exzentrizitat x: 0,0 mm
Exzentrizitat y: 0,0 mm
Untergrund: Gerissener Beton; C25/30; fe,cp = 25,00 N'mm?; h = 500,0 mm; E = 31.000,00 N/mm?, G = 12.916,67
N/mm?; v = 0,20
SchweiRnahte (Profil - Ankerplatte):Art der Umverteilung: Plastisch
Werkstoff: $ 235

Netzweite: Anzahl der Elemente am Rand: 8
Min. Grolke des Elements: 10,0 mm
Max. Gréiie des Elements: 50,0 mm

2.2 Zusammenfassung

Beschreibung Profil Ankerplatte Beton [%]
Ged [Nfmm?] £pi [%] Gea [Nmm?) £p1 [%] Lochleibung [%]
1 LFK 1 190,34 0,00 124,57 0,00 1 0

2.3 Kiassifizierung der Ankerplatte
Fir die entscheidenden Lastkombinationen werden die Ergebnisse unten angezeigt: LFK 1

Diibel-Zugkréfte Gleichwertige biegesteife Ankerplatte (FEM) wirklichkeitsnahe Ankerplattenbemessung
Diibel 1 32,657 kN 31,661 kN
Dibel 2 -0,004 kN -0,003 kN
Diibel 3 72,342 kN 76,406 kN
Dilbel 4 32,652 kN 31,673 kN

Der Anwender ist damit einverstanden, die ausgewahlte Ankerplatte nach seinem technischen Urteil als biegesteif zu betrachten. Das
bedeutet, dass die Bemessungsvorgaben fur Diibel angewendet werden kénnen.

56
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2.4 Profil/Versteifungen/Platte

Profil und Versteifungen werden auf der Ebene der Stahl-Beton-Verbindung gepriift. Die Bemessung der Verbindung ersetzt nicht die
Stahlbemessung bei kritischen Querschnitten, die aufterhalb von PROFIS Engineering durchgefiihrt werden sollte.

2.4.1 Vergleichsspannung und plastische Dehnung
Grenzzustandskriterien gemaft EN 1993-1-5, Anhang C.8, (1) 2.

Ergebnisse
Teil Lastkombina Woerkstoff Ogq [N'mm?  Ep [%] fy [N/mm?2] YFumo /Y mo Eiim [%] Status
tion [N/mm?]
Platte LFK 1 S 235 124,57 0,00 235,00 1,00 235,00 5,00 OK
Profil LFK 1 S 235 190,34 0,00 235,00 1,00 235,00 5,00 OK

2.4.1.1 Vergleichsspannung
Fur die entscheidenden Lastkombination werden die Ergebnisse unten angezeigt: 1 - LFK 1
I
|
|
|

2.4.1.2 Plastische Dehnung

Fur die entscheidenden Lastkombination werden die Ergebnisse unten angezeigt: 1 - LFK 1

Malte Finn Hoblitz, 11127336

235,00 N/mm=
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2.4.2 Lochleibung
Maf3gebende Lastkombination: 1 - LFK 1
Lochleibungswiderstand, EN 1993-1 - 8, Abschnitt 3.6.1:
Gleichungen
kiapfodt
Fu.Rre = —_
iz
A t Ved
usnutzung Forg
Variablen
k1 ED fu [N/mm?] d [mm] t [mm] Pz
Dibel 1 2,50 0,64 360,00 24,0 40,0 1.25
Dibel 2 2,50 1,00 360,00 24,0 40,0 1.25
Dibel 3 2,50 0,91 360,00 24,0 40,0 1.25
Dibel 4 2,50 0,64 360,00 24,0 40,0 1.25
Ergebnisse
Ved [kN] Fb,rd [kN] Ausnutzung [%] Status
Dabel 1 0,234 443,344 1 OK
Dubel 2 0,001 691,200 1 OK
Dlbel 3 0,321 625,790 1 OK
Dibel 4 0,234 443,364 1 OK
2.5 Beton

MaBgebende Lastkombination: 1 - LFK 1

Gemal EN 1992-1-1, Abschnitt 6.7(4), sollte der Beton ausreichend bewehrt sein, um die durch die Befestigung der Vorrichtung entstehenden
Zugkrafte zu beriicksichtigen. Die Definition der Bewehrung im Beton liegt nicht im Anwendungsbereich von PROFIS Engineering.

2.5.1 Druckverteilung im Beton unter der Ankerplatte

—

6.2.5

Gleichungen

4

2.5.2 Nachweis der Druckverteilung im Beton unter der Ankerplatte gemaR EN 1992-1, Abschnitt 6.7, und EN 1993-1-8, Abschnitt

3,36 N/mm?2

0,00 N/mm?*

fa _ Bi ki Ouce ok
Ve
.
c T Aot
Ausnutzung = ;S
j
Variablen
N [kN] Aert [mMm?] B k; [« A8 fox [N/mm?] ¥e
42411 0 0,67 0,00 0,85 25,00 1,50
Ergebnisse
O [N/mm?] fija [N/mm?] Ausnutzung [%] Status
0,00 0,00 0 OK

Malte Finn Hoblitz, 11127336
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2.6 Symbolerkldrung

ap
Cleg
Acft

By
d

Elim
&Pl
Fi.ra
fox

VEed

2.7 Warnungen / Hinweise

Faktor

Langfristige Auswirkungen auf die maximale Festigkeit des Betons
Wirksame Flache

Fugenkoeffizient B;

Nenndurchmesser des Bolzens
Grenzwert fur plastische Verformung

Plastische Dehnung aus CBFEM-Ergebnissen
Lochleibung der Platte EN 1993-1-8 Tab. 3.4
Charakteristische Betondruckfestigkeit
Endgiiltige Tragfahigkeit des Betonblocks
Zugfestigkeit

Streckgrenze

Betriebsfaktor - SP 16, Tabelle 41

Stahl Sicherheitsfaktor gamma M0

Stahl Sicherheitsfaktor gamma M2

Faktor fir Randabstand und Schraubenabstand senkrecht zur Lastrichtung - EN 1993-1-8 - Tabelle 3.4
Konzentrationsfaktor, min(¥(A_c1/A c0,) 3)

Resultierende Druckkraft
Durchschnittliche Spannung im Beton

Vergleichsspannung

Dicke der Grundplatte
Dubel-Querkraft

+ Durch die Verwendung der Funktion zur wirklichkeitsnahen Berechnung in PROFIS Engingering kénnten Sie auRerhalb der geltenden
Bemessungsregeln arbeiten wenn lhre vorgegebene Ankerplatte nicht biegesteif zubetrachten ist. Bitte lassen Sie die Ergebnisse von
einem professionellen Planer und/oder Statiker prifen, um die Eignung und Angemessenheit flr lhre spezifischen rechtlichen und
projektspezifischen Anforderungen sicherzustellen

e« Der Dubel wird unter Berlcksichtigung von Federsteifigkeitswerten modelliert, die anhand von einem unabhéngigen Labor gepriften

Lastwechselkurven ermittelt wurden. Bitte beachten Sie, dass ein einfacher Austausch des Dibels nicht moglich ist, da die Diibelsteifigkeit

einen grelen Einfluss auf die Lastverteilung hat.

3 Zusammenfassung der Ergebnisse

Bemessung von Ankerplatte, Dibeln, Schweilinahten und anderen Elemente auf Basis von CBFEM (komponentenbasierte
Finite-Elemente-Methode) und den Eurocode-Regelungen.

Malte Finn Hoblitz, 11127336

Lastkombination Max. Auslastung Status
Dubel LFK 1 98% OK
Ankerplatte LFK 1 54% oK
Beton LFK 1 0% OK
Profil LFK 1 81% OK

Nachweis der Verankerung: OK!

59
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3.4.2.3 Nachweis der horizontalen Lasteinleitung

Schubknagge: HEB120, S235

Lange der Schubknagge: I = 10cm

Hebelarm der horizontalen Belastung: h = 3+(10-3)/2 = 6,5cm
Druckspannungsflache: Ac = 10x(10-3) = 70cmz
Maf3gebende Einwirkung: Erdbeben

LF 1 — AE (0°/ 90° 180°/ 270°)

Fn,ae = 24,6 kN
246x0,065 = 1,6 kNm

My, ae

LF 2 — AE (45°/ 135°/ 225°/ 315°)

Fn,ae =  Fyae = 17,7 kN
Mz e 17,7 x 0,065 = 1,15 kKNm

My,ae

System

Fh,AE
T\ «
My e l © <
o
- Fh,AE ‘9
ﬁ | | €— S~
o
Ocq
Abbildung 3.4.2-2: Systemskizze der Schubknagge
Nachweis der Betondruckspannungen
O¢Rd = fed = 1,42 kN/cm?2
LF1
OcEd = 246/70 = 0,35 kN/cm?2
Oced/ Ocra = 0,25 <1,0v
LF 2
Oc.Ed = 17,7/70 = 0,25 kN/cmz
O¢,Ed / O¢,Rd = 0,18 < 1,0 v
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Nachweis der Schubknagge inkl. der SchweifRnahte

Schweilnaht ST5 01/2020 (Frilo R-2020-1/P08)

Mafstab 1:2

System

Norm: DIN EN 1993

Profil: HEB 120
A= 34,00 cm? ly= 864,0 cm* I, = 318,0cm*
h= 120,0 mm tw= 6,5 mm r = 12,0 mm
b= 120,0 mm t= 11,0 mm

Stahl: S235
fy= 235,0 N/mm2 fiwa =207.8 N/mm?2 Bw = 0.80
fu== 360,0 N/mm2 ymo = 1.00 ymz = 1.25

Tw Wird mit Vz/ Awzund Vy/ Awyberechnet

74,0 mm aw
120,0 mm aw
447 mm aw

lw

lw

lw

Schweil3nahtflache

Av = 17.01 cm?
Aw,z = 4.44 cm?
Aw,y = 12.57 cm?

Geometrie der Kehlnahte

w w w

ooo

mm  Stegnaht beidseitig
mm Flanschnaht au3en
mm Flanschnaht innen

Flachenmomente 2.Grades der Schweilnahte
lwy = 408.49 cm*
IW,Z = 171.88 cm? |w,yz = 0.00 cm*

Malte Finn Hoblitz, 11127336
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Anschlussschnittkrafte  yr-fach

Lastfall Nd My,d Vz,d Mz,d Vy.d
[kN] [kNm] [KN] [KNm] [kN]
1. Erdbeben
0°/ 90°/ 180°/ 270° 0 0 0 1,60 24,60
2. Erdbeben
45°/ 135°/ 225°/ 315° 0 1,15 17,70 1,15 17,70

Ergebnisse Nr. 1 Erdbeben 0°/ 90°/ 180°/ 270°
Na = 0,00 kN; My,a= 0,00 KNm; Vz,a4= 0,00 KN; Mza= 1,60 KNm; Vyd= 24,80 KNm

Spannungen an den Schwei3nahten

Owd =  -55,9 N/mm? Flanschnaht aul3en

Twdvyd = 24,6 KN/ Aw=12,6 cm2= 19,6 N/mm2

Owdv = 59,2N/mm2 Flanschnaht aul3en

Owd = -55,9N/mm2 / oOwrd=207,8 N/mm? n = 027<1
Twd = 196 N'mm2 /| Twrd =207,8 N/mm?2 n = 009<1
Owdv = 592N/mm? [/ Owrd=207,8 Nmm? n = 028<1
Nachweis der Kehlnéhte nach 4.5.3.3 Vereinfachtes Verfahren

Biegung und Normalkraft

Fwean = -1,68 KN/cm = 3,0 mm(aw) X -55,9 N/mm?2

Fw,rd = aw X fwgd = 3,0 mm x 207,8 N/mm?

Fw,EdN = -1,68 kN/cm  /Fwrd =6,24 kN/cm n = 0,27 <1
Schubbeanspruchung

FW,Ed,Vy = 24,60 kN

Fw,rd = Awy X fuw,d = 1257,0 mm2x 207,8 N/mm?2

Fwedwy = 24,60 kN /Fwrd = 261,26 kN n = 0,09 <1
Kombinierte Beanspruchung

Fuw,Ed = 1,78 kN/cm = 3,0 mm(aw) x 59,2 N/mm?2

Fw,rd = aw X fuwd = 3,0 mm x 207,8 N/mm?

Fw.Ed = 1,78 kN/cm  /Fwrd = 6,24 kN/cm n = 0,28 <1
Nachweis des Profils: Querschnittsklasse 1

Nachweis nach (6.1)

od = 30,2 N/mm2 / ord = 2350 N/mm? n= 013<1
T« = 13,9 N/mm2 / 1Tre = 135,7 N/mm? n= 010<1
o = 392 N/mm2 / ord = 2350 N/mm2 n= 013<1
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Ergebnisse Nr. 2 Erdbeben 45°/ 135°/ 225°/ 315°
Nd = 0,00 kN; Mya=1,15 kNm; V24=17,70 kN; Mz4= 1,15 kNm; Vya= 17,70 KNm

Spannungen an den Schwei3nahten

Owd = 57,0 N/mm2 Flanschnaht auf3en

Twavzd =  17,7kN/Awz=4,4cm? = 39,9 N/mm?

Twdvyd =  17,7KkN/Aw=12,6 cm2= 14,1 N/mm?2

Owdv = 58,7 N/mm2 Flanschnaht aul3en

Owd = 57,0N/mm2 /| OwRrd=207,8 N/mmz n = 027<1
Twd = 399N/mm2 /| Twrd =207,8 NNmmz? n = 019<1
Owdv = 58, 7N/mm2 /| Owrd=207,8 N/mm? n = 028<1
Nachweis der Kehlnahte nach 4.5.3.3 Vereinfachtes Verfahren

Biegung und Normalkraft

Fwean = 1,71 kN/cm = 3,0 mm(aw)x 57,0 N/mm?

Fw,rd = aw X fuwgd = 3,0 mm x 207,8 N/mmz?

Fwean = 1,71 kN/cm / Fwrd =6,24 kKN/cm n = 0,27 <1
Schubbeanspruchung

Fw,Ed,Vz = 17,70 kN

Fw,rd = Awz X fow,d = 4440 mm2x 207,8 N/mm?

Fwedvz = 17,70 kN /Fwrd =92,28 kKN n = 0,19 <1
FW,Ed,Vy = 17,70 kN

Fw,rd = Awy X fuw,d = 1257,0 mm2x 207,8 N/mmz?

Fwesvy = 17,70 kN / Fwrd =261,26 kN n = 0,07 <1
Kombinierte Beanspruchung

Fw.Ed = 1,76 kN/cm = 3,0 mm(aw) x 58,7 N/mm?2

Fw,rd = aw X fuw,d = 3,0 mm X 207,8 N/mm2

Fw.Ed = 1,76 kN/cm / Fwrd =6,24 kKN/cm n = 0,28 <1
Nachweis des Profils: Querschnittsklasse 1

Nachweis nach (6.1)

Od = 29,7 N/mm2 / ord = 2350 N/mm2 n= 013<1
Tda = 25,7 N/mm2 [/ 1Ttra = 135,7 N/mm?2 n= 0,19<1
Owv = 44,6 N/mm2 / ors = 2350 N/mm2 n= 019<1
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3.4.3 Verankerung der Rohrbrickenstitzen / Sockel Typ 3

3.4.3.1 Statisches System und Einwirkungen
System

HEB400
Schub-
knagge FuRplatte
o o Verguss, 3 cm
V. XL

] : e Y\ | Rickhangebewehrung

oooﬂw o o d :Jﬁ
tg

IS, 2 )

\o ©] O O O

g
g

Ankerplatte
Abbildung 3.4.3-1: Systemskizze der Stiitzenverankerung

Druckbeanspruchungen werden durch Kontaktpressungen, ohne weiteren Nachweis
an dieser Stelle, direkt in den Sockel eingeleitet.

Die Ankerstangen dienen der Aufnahme von auftretenden Zugbeanspruchungen, in-
folge der einwirkenden Momenten-Beanspruchung. Die Zugkréfte werden zunéchst in
die Ankerstangen Ubertragen, welche diese in einbetonierte Ankerplatten weiterleiten.
Die so in die Stahlbetonsockel eingeleitete Zugbeanspruchung wird anschlie3end
durch vorgesehene Riickhdngebewehrung in die Bodenplatte Gberfiihrt.

Horizontale Beanspruchungen werden Uber die vorgesehene Schubknagge in die
Sockel Ubertragen.

Sockel Typ 3: a = 110m h ~ 025m
b = 08m

Schubknagge: HEB120, S235

Lange der Schubknagge: I = 10cm

Hebelarm der horizontalen Belastung: h = 3+(10-3)/2 = 65cm

Druckspannungsflache: Ac = 10x(10-3) = 70cm?

Einwirkungen

Maf3gebende Einwirkung: Wind
Fhw = 30,78 kN
MwkTrasz2o =  338,0 KNm
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3.4.3.2 Lasteinleitung in die Ankerstangen + horizontaler Lastabtrag

Es folgt der programmbasierte Nachweis der Lasteinleitung in die Ankerstangen, inklu-
sive des Nachweises der horizontalen Lasteinleitung, tUber die vorgesehene Schub-
knagge, in die Sockel.

Stahlstutze - Ful3platte ST3 01/2020 (Frilo R-2020-1/P08)

Malstab 1:10

111
Bl
700
120

- ]
fﬁE ¥ #

| 450 l
) 120
300 . 400 )
| |
[ } [}

-
!

T0E0
™
|
D30 | 5

Abbildung 3.4.3-2: System der Ful3plattenbemessung
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Kennwerte
Nachweisfiihrung nach DIN EN 1993

cm? cm? cm?* mm mm mm mm mm
HEB400 198 57.680 10.820 400 13,5 300 24 27
FuRplatte Lange Breite Dicke Fugendicke aw Steg aw Flansch
[mm] 650 400 50 30 12 12
Stahl fy fu VMO VMZ Bw fvwd Beton ac Vc fcd EMOdU|
N/mm?2 | N/mm? N/mm? N/mm?2 | N/mm?2

S235 235 360 |1,00|125|08| 207,8 |C25/30/0,85 1,5 14,2 31.000

Anker Anzahl fyb fub
N/mm2 N/mm2
M 36 - 10.9 HV 2x2=4 900 1000 Schaft in Fuge
Ankerabstéande bezogen auf die AuRenkante der Ful3platte in Richtung
Steg e €3 e; Ws W1 W3
75 500 75 125 150 125

Schubiibertragung FuB3platte-Fundament
Profildibel A ly I, h tw b 1 r aw |15

cm? cm* cm* mm mm mm mm mm mm mm
HEB120 34 864 318 120 6,5 120 11 12 5 70

Nachweis | Berechnungsoptionen (Vorgaben)

Querkraft | Es wird kein Querkraftnachweis Gber Anker gefiihrt

Lasten
charakteristische Lasten

Nr Bezeichnung | NgkN] | MylkN | Va[kN] | VykN] Ewg Zus Alt
1 Last 1 0 338 30,78 0 9 0 0
Einwirkungen

Ew Bezeichnung | Situation Ysup Vint Wo W1 ()
9 Windlasten PIT 1,50 0 0,60 0,20 0
Ergebnisse

Nr Bezeichnung Na[kN] Myd[kNm] Vzd[KN] Vyd[KN]

1 0 507 46,17 0

Nachweis des Stiutzenprofils nach Abs.6.2

Myp  |= 760,9 Mg | = 760,9 | Myq | = 507,0| kKNm | Mya/Myrg =10,67|<1
Vg | = 952,5|V,ra | = 9525V, = 46,2 | kN V24!V zRd =10,05/<1

max Eq/Frg (= | 0,67 <1
QKL 1
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Nachweis der FuRplatte mit dem Komponentenmodell

Tragfahigkeit Mard = 515,3 KNm Zugn = 0,98<1
Druckkomponente

Tragfahigkeit Nra = 1.380,4 kN e = 0
wirksame Flache Aef = 973,9 cm? = 112,4mm

Nachweis der SchweilRn&dhte aus TeilschnittgroRen

Querschnittsteil Owd erf.aw vorh.ay n
Steg 6,5 N/mm? 0,4 12,0 mm 0,03
Druckgurt -181,1 N/mm? 10,4 12,0 mm 0,87

Nachweis der Schubiibertragung zwischen Ful3platte und Fundament mit HEB120
Nachweis nach Abs.6.2

67

Myo | = 38,9 | Myrd |= 389 My | = 3,0 KNm | Myda/Myrg = 0.08(<1

Vo | = 148,6 |Vora | = 148,6 |V.q |= 46,2 kN |Vu/Vera = | 0,31/<1
max Eg/Frd | = 0,31(<1

Mya = 300,1 kNcm

V24 = 46,2 kN

Anschluss Profildibel — FuRplatte ay = 5,0 mm

Twd = 43,6 |N/mm? |/|Twrd = 207,8 | N/mm? n = 0,21|<1

Twd = 26,4 N/mm? |/ | Twrd = 207,8 | N/mm? n = 0,13|<1

Owav | = 43,6 /N/mm? |/|Owrag = 207,8 | N/mm? n = |021|<1

Ay =28,3 cm?; lny = 681,1 cm*

Nachweis fiir V,¢ = 46,17 kKN

Tragfahigkeit VbzRd = 62,8kN n = 049<1

Festigkeit Beton fia = 10,4N/mm?2

Anschlussbeiwert Bi = 0,67

Faktor SgA1A0 = 1,10

Ausbreitungsbreite c = 39,7mm

Dicke t = 11,0mm

effektive Breite et = 86,0mm

Ay = 7,6 cm? n = 1.2
hw/tw = 15,08 < €72/n = 60.00

Fcrd = 62,82 kN Druckbeanspruchbarkeit des Flansches

Variansch = 30,78 kKN = 2/3*Vq4 (1/3*Vq4 Flansch innen)

VeRrd = 148,63 kN Tragféahigkeit des Stegs

Vwird = 203,69 kN Schweil3naht zwischen Dubelsteg und Ful3platte

Maximale Auslastung n=0,98 <1
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3.4.3.3 Nachweis der Zugbeanspruchung der Ankerstangen

Ankerstangen M36-10.9

do = 39mm; Dscheibe = 66 mm; As = 817 mm?2

Fted = 507/05 = 1.014,0kN
Ftrd = (2x0,9x1.000x817)/ (1,25 x 109) = 1.176,5kN
Fied/ Fira = 0,86 < 10V

3.4.3.4 Nachweis der einbetonierten Ankerplatte

Ft,ed = 1014/2 = 507 kN
At = Tmx((66/2)*-(39/2)? =  2.226 mm?
0z,Ed = 507.000/2.226 = 227,8 N/mm?

Bettungsmodul C25/30 [9]
Ks = (1,33 x 31.000/500) x 108

Es folgt der programmgestitzt geflihrte Nachweis der einbetonierten Ankerplatte.

68

8,25 x 10" kN/m3
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Modell-Basisangaben

Seite: 69

Allgemein  Modellname 3.4.3.4 Nachweis der einbetonierten Ankerplatte
Projektname . BA
Projektbezeichnung : Neubau eines Tanklagers und eines Silogeriistes
Modelltyp . 3D
Positive Richtung der globalen Z- : Nach unten
Achse
Klassifizierung der Lastfalle und Nach Norm: EN 1990
Kombinationen Nationaler Anhang: DIN - Deutschland
Optionen  Erdbeschleunigung
g : 10.00 m/s2?

FE-Netz-Einstellungen

Allgemein  Angestrebte Lange der Finiten Elemente I re : 0.010m
Maximaler Abstand zwischen Knoten und Linie e : 0.001 m
um in die Linie zu integrieren
Maximale Anzahl der FE-Netz-Knoten (in Tausenden) : 500
Stabe Anzahl Teilungen von Staben mit Seil, ;10
Bettung, Voute oder plastischer Charakteristik
X Stabe bei Theorie Ill. Ordnung
bzw. Durchschlagproblem intern teilen
X Teilung der Stabe durch den Knoten, der auf den Stében liegt
Flachen Maximales Verhéltnis der FE-Viereck-Diagonalen Do : 1.800
Maximale Neigung von zwei Finiten Elementen a : 0.50°
aus der Ebene
Form der Finiten Elemente: . Drei- und Vierecke
X Gleiche Quadrate generie-
ren, wo mdglich
Modell

Isometrie
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Knoten
Knoten |Knotentyp | Bezugs- | Koordinaten- Knotenkoordinaten
Nr. Knoten System X [m] Y [m] Z [m] Kommentar
1 Standard - Kartesisch -0.050 -0.050 0.000
2 Standard - Kartesisch -0.050 0.450 0.000
3 Standard - Kartesisch 0.200 -0.050 0.000
4 Standard - Kartesisch 0.200 0.450 0.000
5 Standard - Kartesisch 0.075 -0.050 0.000
6 Standard - Kartesisch 0.075 0.450 0.000
7 Standard - Kartesisch 0.075 0.325 0.000
8 Standard - Kartesisch 0.075 0.075 0.000
9 Standard - Kartesisch 0.141 0.325 0.000 Generiert von Linie Nr. 10
10 Standard - Kartesisch 0.009 0.325 0.000 Generiert von Linie Nr. 10
11 Standard - Kartesisch 0.075 0.391 0.000 Generiert von Linie Nr. 10
12 Standard - Kartesisch 0.141 0.075 0.000 Generiert von Linie Nr. 11
13 Standard - Kartesisch 0.009 0.075 0.000 Generiert von Linie Nr. 11
14 Standard - Kartesisch 0.075 0.141 0.000 Generiert von Linie Nr. 11
15 Standard - Kartesisch 0.114 0.325 0.000 Generiert von Linie Nr. 12
16 Standard - Kartesisch 0.036 0.325 0.000 Generiert von Linie Nr. 12
17 Standard - Kartesisch 0.075 0.364 0.000 Generiert von Linie Nr. 12
18 Standard - Kartesisch 0.114 0.075 0.000 Generiert von Linie Nr. 13
19 Standard - Kartesisch 0.036 0.075 0.000 Generiert von Linie Nr. 13
20 Standard - Kartesisch 0.075 0.114 0.000 Generiert von Linie Nr. 13
21 Standard - Kartesisch -0.050 0.450 0.000
22 Standard - Kartesisch -0.050 0.450 0.000
Linien
Linie Linienlange
Nr. Linientyp Knoten Nr. L [m] Kommentar
1 Polylinie 1,2 0.500 Y
2 Polylinie 3,4 0.500 Y
3 Polylinie 2,6 0.125 X
4 Polylinie 1,5 0.125 X
5 Polylinie 53 0.125 X
6 Polylinie 6,4 0.125 X
7 Polylinie 6,7 0.125 Y
8 Polylinie 7,8 0.250 Y
9 Polylinie 8,5 0.125 Y
10 Kreis 9,11,10 0.415 XY
11 Kreis 12,14,13 0.415 XY
12 Kreis 15,17,16 0.245 XY
13 Kreis 18,20,19 0.245 XY
Materialien
Mat. Modul Modul Querdehnzahl | Spez. Gewicht | Warmedehnz. | Teilsich.-Beiwert Material-
Nr. E [kN/cm?] | G [kN/cm?] n[-] g [KN/mq] a [1/°C] ow [] Modell
1 Baustahl S 235 JR | EN 10025-2:2004-11
21000.00 8076.92 0.300 78.50 1.20E-05 1.00 'S‘:;g’s‘:igzﬁar
Flachen
Flache Flachentyp Mat. Dicke Flache Gewicht
Nr. Geometrie | Steifigkeit | Begrenzungslinien Nr. Typ d [mm] A [m? G [ka]
Nr.
1 Eben Standard 1,3,6,2,5,4 1 Konstant 100.0 0.098 76.71
2 Eben Standard 10 1 Konstant 100.0 0.009 7.00
3 Eben Standard 11 1 Konstant 100.0 0.009 7.00
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Offnungen
Offnung Begrenzungslinien In Flache Flache
Nr. Nr. Nr. A[m?] Kommentar
1 10 1 0.014
2 11 1 0.014
3 12 2 0.005
4 13 3 0.005
Flachenlager
Bettung Flachen Federkonstanten Stiitzung bzw. Feder [kN/m?] Schubfeder [kN/m]
Nr. Nr. RF-SOILIN Uy Uy u, Vxz Vyz
1 1-3 - X X 82500000.0
Lastfélle
Last- LF-Bezeichnung EN 1990 | DIN Eigengewicht - Faktor in Richtung
fall Einwirkungskategorie Aktiv X Y Z
LF1 Bemessungsbelastung Andere X 0.000 0.000 1.350
LF1 — Bemessungsbelastung
An Flachen Last- Last- Last- Lastparameter
Nr. Nr. Art verteilung Richtung Symbol Wert Einheit
1 2,3 Kraft Konstant ZL p 227800.00 kN/m?
LF 1 — Bemessungsbelastung
Isometrie

LF 1: Bemessungsbelastung
Belastung [kN/m*2]
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Kontaktspannungen o,

LF 1: Bemessungsbelastung Isometrie
Kontaktspannungen Sigma-z [kN/m2]

Sonspanrungen

=2 [ikNn']

4069149

3950757

32367

3713976

3m3525

3477194

3352803

3240412

3122021

3003630

2825239

me6R4s

2089149
2766842

F

'...‘ — -:-@ \— -
MR ICS XS
— —
RSN

Max Sigma-z: 40691.49, Min Sigma-z: 27668.48 [kN/m?2]

Ausnutzung Ov,max

RF-STAHL Flachen FA1 Isometrie
LF1
Ausnutzung Ausnutzung Sigma-v [-]

Asnsng
Sigma-v [}

Max Ausnutzung Sigma-v: 0.92, Min Ausnutzung Sigma-v: 0.00 [-]
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Nachweis der Teilflachenpressung

Die ermittelten Kontaktspannungen treten real nicht auf, da die andriickende Auflast der
Stitze diesen entgegenwirkt. Auf der sicheren Seite liegend werden diese jedoch nicht
miteinander verrechnet.

Die Sockel werden so ausgefihrt, dass ein raumlicher Druckspannungszustand, sowie
eine radiale Lastausbreitung, bis zur vorgeschriebenen maximalen Belastungsflache,
vorliegt.

Diese Vorgaben werden durch den vorhandenen Uberstand der Sockel iiber die Anker-
stangenachse hinaus, sowie die Bewehrungsfiihrung, welche die Ankerplatten ein-
schnrt, konstruktiv umgesetzt.

Oc,Ed = 40,7 MN/m2

OcRd = 30x14.2 = 42,6 MN/m2
Oced/ Ocra = 0,96 < 10V

3.4.3.5 Rickhangebewehrung

FtEd = 1.014 kN

Asert. = 1.014/435 = 23,3cm?

= gew. 12 x @ 16 je Seite, Asvorh. = 24,0 cm?

Verankerungslénge

I*b,rqd = 65 cm
As,vorh./ As,erf. = 1,0

a, = az = as = 1,0
lba = 65cm
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3.4.4 Tankbecken

74

Seite:

3.4.4.1 Mindestbewehrung zur Begrenzung der Rissbreite

Der Mindestbewehrung zur Begrenzung der Rissbreite wird zentrischer Zug infolge fru-
hen Zwangs zugrunde gelegt. Es folgt die Vorgabe, dass der zur Ausfiihrung verwendete
Beton im Alter von 3 — 5 Tagen maximal eine Zugfestigkeit von 0,65 x fum aufweist.

Tankbeckenwéande

Anforderung

Rechenwert der Rissbreite wea = 0,20 mm

Baustoffe, Geometrie

Rechteckquerschnitt: b/h = 100/25cm
Betonfestigkeitsklasse: C25/30
Betondeckung: cv = 4,0cm
Stabdurchmesser: @s = dsvorh. = 12 mm
Einwirkung: zentrischer Zug infolge inneren Zwangs
Betonalter zum Zeitpunkt der Rissbildung: 3 -5Tage
Nachweis der Mindestbewehrung
as,min. X Os = Ke X KX fereff X act
mit: k = 1,00 k. = 0,80 foer = 1,69 N/mm?
ac = 2.500 cm?/m os = gem. nachfolgender Berechnung
Bs = (D'sxkexkxXhe xfeer) ! (8x(h—d)x2,9) 2 B's X ferert/ 2,9
mit: k = 1,00 k. = 0,80 foet = 1,69 N/mm2
h = 25cm he = 25cm d = 204cm
2 @ = @sx032 > @'sx 0,58
= @s = 20,5mm
2 os = (3,48x10°x0,2/20,6)°° = 180,6 N/mm2

As,min =

0,5x1,0x0,80x 1,69 x 2.500/ 184,3

9,2 cm?/m je Lage

> gew.2x @ 12 - 10, asyvon. = 11,31 cm?/m je Lage

Malte Finn Hoblitz, 11127336

WS 2020/ 2021



Statische Berechnung

Bodenplatte
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Auf eine Reduzierung des angesetzten Zwangs in Folge der vorgesehen Gleitschicht
wird an dieser Stelle, auf der sicheren Seite liegend, verzichtet.

Anforderung

Rechenwert der Rissbreite Wea = 0,20 mm

Baustoffe, Geometrie

Rechteckquerschnitt: b/h = 100/25cm
Betonfestigkeitsklasse: C25/30
Betondeckung: cv = 4,0cm
Stabdurchmesser: Bs = dsyorh. = 14 mm
Einwirkung: zentrischer Zug infolge inneren Zwangs
Betonalter zum Zeitpunkt der Rissbildung: 3 -5Tage
Nachweis der Mindestbewehrung
As,min. X Os = ke X Kk X fererr X Act
mit: k = 1,00 k. = 0,80 feet = 1,69 N/mm?2
ac = 2.500cmZm Os = gem. nachfolgender Berechnung
Bs = (D'sxkeXxkXhe X ferer) / (8 X (h—d) x 2,9) > B's X ferer! 2,9
mit: k = 1,00 k. = 0,80 foet = 1,69 N/mm2
h = 25cm he = 25cm d = 20,3cm
= O = @sx0,32 = @'sx 0,58
2 @'s = 24,1mm
= Os = (3,48x10°x0,2/24,1)°5 = 170,0 N/mm?2
asmn= 0,5x1,0x0,80x1,69x2.500/170,0 = 9,9cm#m je Lage

= gew.2Xx @ 14 - 10, asvon. = 15,40 cm?/m je Lage
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3.4.4.2 Berechnung des Tankbeckens als raumliches Finite-Elemente-Modell
3.4.4.2.1 Modelleingabe

Der Modelleingabe des raumlichen Finite-Elemente-Modells liegen Idealisierungen zu-
grunde.

Das Gefille der Bodenplatte wird vernachlassigt, die auftretende horizontale Beanspru-
chungen der Sohle werden, im Folgenden, separat betrachtet.

Auf der sicheren Seite liegend werden samtliche Tankbeckenwande mit der héchsten
auftretenden Hohe, hrw~ 2,30 m, modelliert. In den Eckbereichen werden in horizontaler
Richtung Rahmenecken ausgebildet, um die auftretenden Zugkrafte von der einen, auf
die andere Tankbeckenwand zu Ubertragen. Da dies im Modell nicht erfasst wird, ist
ggfs. erforderliche Bewehrung im Rechenmodell an diesen Stellen real nicht erforderlich.

Da die vorhandenen Sockel bereits bemessen sind, wird auf eine Modellierung dieser
verzichtet. Die auftretenden Belastungen werden, zzgl. der jeweiligen Eigengewichte der
Sockel und unter Berlicksichtigung der Lastausbreitung innerhalb der Sockel, direkt auf
die Bodenplatte angesetzt. Vereinfachend werden die Sockelauflasten auf die Sockel-
grundflache bezogen. Die reine Scherbeanspruchung der Sockel wird als nicht bemes-
sungsrelevant eingestuft und nicht weiter berticksichtigt. Die resultierende Momenten
Beanspruchung aus diesen Kréften wird allerdings verrechnet.

Die vorhandene Grube innerhalb des Tankbeckens wird durch eine 1,0 m x 1,0 m groR3e
Aussparung der Bodenplatte erfasst. Unstetigkeiten den Bereichen der Grube und der
Rinne werden nicht im Modell erfasst und im Folgenden separat betrachtet.

Auftretende SchnittgréRen infolge der Betriebstemperatur der Apparate A 01 und A 02
werden ebenfalls im Folgenden separat betrachtet.

Die vorliegende Konstruktion wird als nicht verformungsempfindlich eingestuft. Ein
Nachweis der auftretenden Verformungen ist nicht erforderlich.

3.4.4.2.2 Grundbewehrung

Im Bereich der Bodenplatte sind unter den Apparaten bzw. der Rohrbriicke hohe Be-
wehrungsmengen zu erwarten.

In der Bodenplatte werden, in x- und y-Richtung, @14-10, As = 15,4 cm?/m als Grundbe-
wehrung eingelegt.

In den Tankbeckenwanden werden in Langsrichtung @12-10, As = 11,31 cm#m vorge-
sehen. In vertikaler Richtung wird konstruktiv eine Grundbewehrung von @12-10 ge-
wahlt. Diese wird mal3geblich fur den Nachweis der Rissbreiten unter Lastbeanspru-
chung benétigt.

Die jeweils erforderliche Mindestbewehrung der Bauteile ist in Folge der gewdhlten
Grundbewehrung abgegolten.
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3.4.4.2.3 Modelleingabe — Lastfalle

Den angesetzten Belastungen liegt Kap. 3.2 zugrunde.

Eigengewicht

LF 1: EG — Eigengewicht

Das Eigengewicht des Tankbeckens wird programmintern ermittelt.

Der Ansatz der Eigengewichte der Apparate A 01 und A 02 erfolgt gemaf 3.2.5.1.

Auf der sicheren Seite liegend erfolgt keine Umrechnung auf den Umfang des Sockels.

Sockel Typ 1:

Oks:t  ~ 25x (0,20 + 0,02 x 6,8) = 8,40 kN/m?
Sockel Typ 2:

As1 = 1,05x1,05 = 1,10 m?

Ws1 = 1,05%/6 = 0,19 m3
Wsi1450 = = 0,14 m?
Quks2 ~ 25x(0,3+0,02x11,5)+25/1,1 = 35,95 kN/m?
Sockel Typ 3:

As2 = 1,1x0,8 = 0,88 m?2

Ws> = (0,8x1,1?)/6 = 0,16 m3
Oukss ~ 25x(0,2+0,02x7,9)+67,07/0,88 = 85,17 kN/m?

Daruber hinaus wird die, aus dem Eigengewicht des Bodens resultierende, Erddruckbe-
lastung auf die Tankbeckenwande angesetzt.

Qagh k = 0,25x19,5x(2,30-1,10) = 5,85 kN/m?2
Nutzlast
LF2: NL-AO01

Die Belastung der Apparate wird auf die Grundflache der Sockel bezogen.

Quen. = (3.235—100) / (m x 3,62) = 77,00 kN/m?
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LF3:NL-A02

Belastung analog zu LF 2, an die Lage des Apparates angepasst.

LF 4: NL — A 03
Oz,kNL = 275/1,05%? = 249,43 KN/m?
LF5: NL-AO04

Belastung analog zu LF 4, an die Lage des Apparates angepasst.

LF6:NL-A05

Belastung analog zu LF 4, an die Lage des Apparates angepasst.

LF 7: NL-RB 01

Vereinfachend werden die Belastungen infolge der Nutzlastbeanspruchung der Rohr-
bricke in einem Lastfall erfasst.

Qzkne = 42,75/0,88 = 48,58 kN/m?

LF 8: NL — SLW 60

Es wird die aus Nutzlast resultierende Erddruckbeanspruchung der Tankbeckenwénde
angesetzt. Vereinfachend und auf der sicheren Seite liegend wird die Nutzlastbeanspru-
chung in die Nutzlastkategorie ,E“ eingeordnet. Auf eine Aufteilung der Beanspruchun-
gen auf mehrere Lastfalle wird an dieser Stelle verzichtet, da sich infolgedessen keine
ungunstigeren Laststellungen ergeben.

Qaph = 0,25x33,33 = 8,33 kN/m2

Schnee
LF 9: S — Schnee

Die Schneebelastung des Tankbeckens wird idealisiert vollflachig, ohne die Konzentrie-
rung zu den Rohrbriicken- bzw. Apparatesockeln hin, aufgebracht.

Die Schneebelastung der Tankbeckenwéande ergibt sich zu:

Ozks = 0,715x0,25 = 0,18 kN/m
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Wind
LF 10: W - Wind 0°
Belastungen der Apparate A 01 und A 02 gemaf 3.2.5.1

Infolge der Windbelastungen der Apparate A 03 — A 05 treten neben Vertikalkraften auch
Momenten Beanspruchungen der Sockel auf. Dartuber hinaus erzeugt die horizontale
Belastung der Sockel ebenfalls ein Moment, bezogen auf die Bodenplatte. Idealisiert
wird eine trapezformige flachige Belastung der Sockel, in vertikaler Richtung, bestimmt.

Quew = *60,6/1,10+(20,0+13,8x0,53) /0,19 = +5500+ 143,8 kN/m?

Da der Festpunkt der Rohrbriicke nicht im Tankbecken liegt, treten in der Einwirkungs-
richtung 0° keine Beanspruchungen der Rohrbriickenstitzen auf.

LF 11: W — Wind 90°

Belastung analog zu LF 10, zzgl. einer Windbelastung der Bodenplatte unter den Rohr-
brickenstitzen und an die Einwirkungsrichtung angepasst. Diese wird als trapezférmige
Belastungen auf die Grundflache der Sockel bezogen eingegeben.

Ozkw = *(338,0+30,78x0,36) /0,16 = *2.181,8 KN/m?

LF 12: W — Wind 180°

Belastung analog zu LF 10, an die Einwirkungsrichtung angepasst.

LF 13: W —Wind 270°

Belastung analog zu LF 11, an die Einwirkungsrichtung angepasst.

LF 14: W — Wind 45°

Belastung analog zu LF 11, an die Einwirkungsrichtung angepasst. Infolgedessen &n-
dern sich die Belastungsordinaten der flachigen Belastungen der Sockel unter den Ap-
paraten A 03 — AO5 (Sockel Typ 2), da die Sockelachsen bezogen auf die Einwirkungs-
richtungen verdreht sind. Es ergeben sich folglich andere Widerstandsmomente. Dar-
Uiber hinaus erfahren nun lediglich je zwei, der vier vorhandenen, Sockel eine Belastung.

Das aufzunehmende Lagermoment der Rohrbrickenstiitzen verringert sich. Vereinfa-
chend wird das auftretende Lagermoment unter der Einwirkungsrichtung 90°/ 270° durch
den Faktor 295 verringert.

+ 85,69 / 1,1 + ((14,37+9,6x0,53)%x 2)°5/0,14 + 77,9 + 196,6 kN/m?2

Qz.kw,s2

+ (338,0 + 30,78 x 0,36) x 295/ 0,16

+ 1.542,7 KN/m?

Ozk,w,s3
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LF 15: W — Wind 135°

Belastung analog zu LF 14, an die Einwirkungsrichtung angepasst.

LF 16: W — Wind 225°

Belastung analog zu LF 14, an die Einwirkungsrichtung angepasst.

LF 17: W — Wind 315°

Belastung analog zu LF 14, an die Einwirkungsrichtung angepasst.

Erdbeben
LF 18: AE — Erdbeben 0°
Belastungen der Apparate A 01 und A 02 gemaf 3.2.5.1

Infolge der Erdbebenbeanspruchung der Apparate A 03 — A 05 treten neben Vertikal-
kraften auch Momenten Beanspruchungen der Sockel auf. Dartiber hinaus erzeugt die
horizontale Belastung der Sockel ebenfalls ein Moment, bezogen auf die Bodenplatte.
Idealisiert wird eine trapezférmige flachige Belastung der Sockel, in vertikaler Richtung,
bestimmit.

Quew = +108,1/1,10 + (35,66 + 24,6 X 0,53) /0,19 = 98,27 + 256,3 kN/m?

Da der Festpunkt der Rohrbriicke nicht im Tankbecken liegt, treten in der Einwirkungs-
richtung 0° keine Beanspruchungen der Rohrbriickenstitzen auf.

LF 19: AE — Erdbeben 90°

Belastung analog zu LF 18, zzgl. einer Erdbebenbelastung der Bodenplatte unter den
Rohrbriickenstitzen und an die Einwirkungsrichtung angepasst. Diese wird als trapez-
férmige Belastungen auf die Grundflache der Sockel bezogen eingegeben.

Ozkw = *(113,2+10,37x0,36) /0,016 = £ 730,8 kN/m?

LF 20: AE — Erdbeben 180°

Belastung analog zu LF 18, an die Einwirkungsrichtung angepasst.

LF 21: AE — Erdbeben 270°

Belastung analog zu LF 18, an die Einwirkungsrichtung angepasst.
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LF 22: AE — Erdbeben 45°

Belastung analog zu LF 18, analog wie LF 14 an LF 10, an die Einwirkungsrichtung
angepasst.

+ 152,87 / 1,1 +((25,63+17,7x0,53)2x2)°5/0,14 =  +139,0 + 353,7 KN/m2

Qz.kw,s2

+(113,2 + 10,37 x 0,36) x 295/ 0,16 = *516,8 kN/m?

Oz.k,w,s3

LF 23: AE — Erdbeben 135°

Belastung analog zu LF 22, an die Einwirkungsrichtung angepasst.

LF 24: AE — Erdbeben 225°

Belastung analog zu LF 22, an die Einwirkungsrichtung angepasst.

LF 25: AE — Erdbeben 315°

Belastung analog zu LF 22, an die Einwirkungsrichtung angepasst.

Havarie
LF 26: A — Flissigkeitsanstauung

Idealisiert wird auf jede Tankbeckenwand eine, zur Sohle hin, linear steigende Belastung
in horizontaler Richtung mit der Lastordinate gxwmax.= 23,00 kN/m2 angesetzt. Dartber
hinaus wird gxwmax. als vertikale Belastung vollflachig auf das Tankbecken angesetzt.

Temperatur
LF 27: T — Sommer

ATs = 173K

Die Modellierung der Belastung erfolgt so, dass die Bauteiloberkanten, Bauteilkanten in
das Tankbecken gerichtet, warmer sind als die Bauteilunterkanten.

LF 28: T — Winter
ATS,TB = -7,9 K

Die Modellierung der Belastung erfolgt so, dass die Bauteiloberkanten, Bauteilkanten in
das Tankbecken gerichtet, kélter sind als die Bauteilunterkanten.
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3.4.4.2.4 Bemessung des Tankbeckens

Es folgt die programmgestitzte Bemessung des Tankbeckens als
Finite-Elemente-Modell.

Modell — Basisangaben

82

Seite:

raumliches

Allgemein  Modellname 3.4.4.2.3 Bemessung des Tankbeckens
Projektname BA
Projektbezeichnung Neubau eines Tanklagers und eines Silogeriistes
Modelltyp 3D
Positive Richtung der globalen Z- : Nach unten
Achse
Klassifizierung der Lastfélle und Nach Norm: EN 1990
Kombinationen Nationaler Anhang: DIN — Deutschland
x Kombinationen automatisch x Lastkombinationen
erzeugen
Optionen  Erdbeschleunigung
g : 10.00 m/s?

FE-Netz-Einstellungen

Allgemein  Angestrebte Lénge der Finiten Elemente I re : 0.500m

Maximaler Abstand zwischen Knoten und Linie e : 0.001m

um in die Linie zu integrieren

Maximale Anzahl der FE-Netz-Knoten (in Tausenden) : 500
Stébe Anzahl Teilungen von Staben mit Seil, : 10

Bettung, Voute oder plastischer Charakteristik

X Stébe bei Theorie Ill. Ordnung

bzw. Durchschlagproblem intern teilen

X Teilung der Stabe durch den Knoten, der auf den Staben liegt
Flachen Maximales Verhéltnis der FE-Viereck-Diagonalen Do : 1.800

Maximale Neigung von zwei Finiten Elementen a : 0.50°

aus der Ebene

Form der Finiten Elemente: : Drei- und Vierecke

X Gleiche Quadrate generie-
ren, wo mdoglich
Materialien
Mat. Modul Modul Querdehnzahl | Spez. Gewicht | Warmedehnz. | Teilsich.-Beiwert Material-
Nr. E [kN/cm?] | G [kN/cm?] n[-] g [kN/m?] a[1/°C] owm [] Modell
1 Beton C25/30 | EN 1992-1-1:2004/A1:2014
3100.00 1291.67 0.200 25.00 1.00E-05 1.00 Isotrop linear
elastisch
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Modell — Abmessungen: Draufsicht

RF-BETON Flachen FA1 In Z-Richtung
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In Z-Richtung

F7F3

Seite:
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Modell — Flachen: Perspektive

Statische Berechnung

RF-BETON Flachen FA1

Fg
Fa
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Knoten
Knoten Bezugs- Koordinaten- Knotenkoordinaten
Nr. Knotentyp| Knoten System X [m] Y [m] Z [m] Kommentar
1 Standard - Kartesisch 0.000 0.000 -2.300
2 Standard - Kartesisch 14.550 0.000 -2.300
3 Standard - Kartesisch 0.000 17.350 -2.300
4 Standard - Kartesisch 14.550 17.350 -2.300
5 Standard - Kartesisch 0.000 0.000 -1.200
6 Standard - Kartesisch 14.550 0.000 -1.200
7 Standard - Kartesisch 0.000 17.350 -1.200
8 Standard - Kartesisch 14.550 17.350 -1.200
9 Standard - Kartesisch 0.000 0.000 0.000
10 Standard - Kartesisch 0.000 0.000 0.000
11 Standard - Kartesisch 4.525 0.000 0.000
12 Standard - Kartesisch 8.675 0.000 0.000
13 Standard - Kartesisch 10.275 0.000 0.000
14 Standard - Kartesisch 12.575 0.000 0.000
15 Standard - Kartesisch 14.550 0.000 0.000
16 Standard - Kartesisch 8.125 0.350 0.000
17 Standard - Kartesisch 9.225 0.350 0.000
18 Standard - Kartesisch 8.675 0.750 0.000
19 Standard - Kartesisch 4.525 0.925 0.000
20 Standard - Kartesisch 8.125 1.150 0.000
21 Standard - Kartesisch 9.225 1.150 0.000
22 Standard - Kartesisch 3.147 1.199 0.000
23 Standard - Kartesisch 5.903 1.199 0.000
24 Standard - Kartesisch 9.750 1.450 0.000
25 Standard - Kartesisch 10.800 1.450 0.000
26 Standard - Kartesisch 12.050 1.450 0.000
27 Standard - Kartesisch 13.100 1.450 0.000
28 Standard - Kartesisch 10.275 1.975 0.000
29 Standard - Kartesisch 12.575 1.975 0.000
30 Standard - Kartesisch 1.979 1.979 0.000
31 Standard - Kartesisch 7.071 1.979 0.000
32 Standard - Kartesisch 9.750 2.500 0.000
33 Standard - Kartesisch 10.800 2.500 0.000
34 Standard - Kartesisch 12.050 2.500 0.000
35 Standard - Kartesisch 13.100 2.500 0.000
36 Standard - Kartesisch 1.199 3.147 0.000
37 Standard - Kartesisch 7.851 3.147 0.000
38 Standard - Kartesisch 9.750 3.750 0.000
39 Standard - Kartesisch 10.800 3.750 0.000
40 Standard - Kartesisch 12.050 3.750 0.000
41 Standard - Kartesisch 13.100 3.750 0.000
42 Standard - Kartesisch 10.275 4.275 0.000
43 Standard - Kartesisch 12.575 4.275 0.000
44 Standard - Kartesisch 0.925 4.525 0.000
45 Standard - Kartesisch 4.525 4.525 0.000
46 Standard - Kartesisch 8.125 4.525 0.000
47 Standard - Kartesisch 9.750 4.800 0.000
48 Standard - Kartesisch 10.800 4.800 0.000
49 Standard - Kartesisch 12.050 4.800 0.000
50 Standard - Kartesisch 13.100 4.800 0.000
51 Standard - Kartesisch 1.199 5.903 0.000
52 Standard - Kartesisch 7.851 5.903 0.000
53 Standard - Kartesisch 9.750 7.000 0.000
54 Standard - Kartesisch 10.800 7.000 0.000
55 Standard - Kartesisch 12.050 7.000 0.000
56 Standard - Kartesisch 13.100 7.000 0.000
57 Standard - Kartesisch 1.979 7.071 0.000
58 Standard - Kartesisch 7.071 7.071 0.000
59 Standard - Kartesisch 10.275 7.525 0.000
60 Standard - Kartesisch 12.575 7.525 0.000
61 Standard - Kartesisch 3.147 7.851 0.000
62 Standard - Kartesisch 5.903 7.851 0.000
63 Standard - Kartesisch 9.750 8.050 0.000
64 Standard - Kartesisch 10.800 8.050 0.000
65 Standard - Kartesisch 12.050 8.050 0.000
66 Standard - Kartesisch 13.100 8.050 0.000
67 Standard - Kartesisch 4.525 8.125 0.000
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Knoten Bezugs- Koordinaten- Knotenkoordinaten
Nr. Knotentyp| Knoten System X [m] Y [m] Z [m] Kommentar
68 Standard - Kartesisch 13.550 8.175 0.000
69 Standard - Kartesisch 14.550 8.175 0.000
70 Standard - Kartesisch 8.125 8.275 0.000
71 Standard - Kartesisch 9.225 8.275 0.000
72 Standard - Kartesisch 8.675 8.675 0.000
73 Standard - Kartesisch 8.125 9.075 0.000
74 Standard - Kartesisch 9.225 9.075 0.000
75 Standard - Kartesisch 13.550 9.175 0.000
76 Standard - Kartesisch 14.550 9.175 0.000
77 Standard - Kartesisch 4.525 9.225 0.000
78 Standard - Kartesisch 9.750 9.300 0.000
79 Standard - Kartesisch 10.800 9.300 0.000
80 Standard - Kartesisch 12.050 9.300 0.000
81 Standard - Kartesisch 13.100 9.300 0.000
82 Standard - Kartesisch 3.147 9.499 0.000
83 Standard - Kartesisch 5.903 9.499 0.000
84 Standard - Kartesisch 10.275 9.825 0.000
85 Standard - Kartesisch 12.575 9.825 0.000
86 Standard - Kartesisch 1.979 10.279 0.000
87 Standard - Kartesisch 7.071 10.279 0.000
88 Standard - Kartesisch 9.750 10.350 0.000
89 Standard - Kartesisch 10.800 10.350 0.000
20 Standard - Kartesisch 12.050 10.350 0.000
91 Standard - Kartesisch 13.100 10.350 0.000
92 Standard - Kartesisch 1.199 11.447 0.000
93 Standard - Kartesisch 7.851 11.447 0.000
94 Standard - Kartesisch 9.750 12.550 0.000
95 Standard - Kartesisch 10.800 12.550 0.000
96 Standard - Kartesisch 12.050 12.550 0.000
97 Standard - Kartesisch 13.100 12.550 0.000
98 Standard - Kartesisch 0.925 12.825 0.000
99 Standard - Kartesisch 4.525 12.825 0.000
100 Standard - Kartesisch 8.125 12.825 0.000
101 Standard - Kartesisch 10.275 13.075 0.000
102 Standard - Kartesisch 12.575 13.075 0.000
103 Standard - Kartesisch 9.750 13.600 0.000
104 Standard - Kartesisch 10.800 13.600 0.000
105 Standard - Kartesisch 12.050 13.600 0.000
106 Standard - Kartesisch 13.100 13.600 0.000
107 Standard - Kartesisch 1.199 14.203 0.000
108 Standard - Kartesisch 7.851 14.203 0.000
109 Standard - Kartesisch 9.750 14.850 0.000
110 Standard - Kartesisch 10.800 14.850 0.000
111 Standard - Kartesisch 12.050 14.850 0.000
112 Standard - Kartesisch 13.100 14.850 0.000
113 Standard - Kartesisch 1.979 15.371 0.000
114 Standard - Kartesisch 7.071 15.371 0.000
115 Standard - Kartesisch 10.275 15.375 0.000
116 Standard - Kartesisch 12.575 15.375 0.000
117 Standard - Kartesisch 9.750 15.900 0.000
118 Standard - Kartesisch 10.800 15.900 0.000
119 Standard - Kartesisch 12.050 15.900 0.000
120 Standard - Kartesisch 13.100 15.900 0.000
121 Standard - Kartesisch 3.147 16.151 0.000
122 Standard - Kartesisch 5.903 16.151 0.000
123 Standard - Kartesisch 8.125 16.200 0.000
124 Standard - Kartesisch 9.225 16.200 0.000
125 Standard - Kartesisch 4.525 16.425 0.000
126 Standard - Kartesisch 8.675 16.600 0.000
127 Standard - Kartesisch 8.125 17.000 0.000
128 Standard - Kartesisch 9.225 17.000 0.000
129 Standard - Kartesisch 0.000 17.350 0.000
130 Standard - Kartesisch 0.000 17.350 0.000
131 Standard - Kartesisch 4.525 17.350 0.000
132 Standard - Kartesisch 8.675 17.350 0.000
133 Standard - Kartesisch 10.275 17.350 0.000
134 Standard - Kartesisch 12.575 17.350 0.000
135 Standard - Kartesisch 12.575 17.350 0.000
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Knoten Bezugs- Koordinaten- Knotenkoordinaten
Nr. Knotentyp| Knoten System X [m] Y [m] Z [m] Kommentar
136 Standard - Kartesisch 14.550 17.350 0.000
Linien

Linie Linienlange

Nr. Linientyp Knoten Nr. L [m] Kommentar
1 Polylinie 1,2 14.550 X
2 Polylinie 1,3 17.350 Y
3 Polylinie 2,4 17.350 Y
4 Polylinie 34 14.550 X
5 Polylinie 51 1.100 z
6 Polylinie 6,2 1.100 z
7 Polylinie 7,3 1.100 z
8 Polylinie 8,4 1.100 z
9 Polylinie 5,6 14.550 X
10 Polylinie 5,7 17.350 Y
11 Polylinie 6,8 17.350 Y
12 Polylinie 7,8 14.550 X
13 Polylinie 9,5 1.200 z
14 Polylinie 15,6 1.200 z
15 Polylinie 129,7 1.200 z
16 Polylinie 136,8 1.200 z
17 Polylinie 9,11 4.525 X
18 Polylinie 11,12 4.150 X
19 Polylinie 12,13 1.600 X
20 Polylinie 13,14 2.300 X
21 Polylinie 14,15 1.975 X
22 Polylinie 16,17 1.100 X
23 Polylinie 12,18 0.750 Y
24 Polylinie 16,20 0.800 Y
25 Polylinie 17,21 0.800 Y
26 Polylinie 28,13 1.975 Y
27 Polylinie 14,29 1.975 Y
28 Polylinie 20,21 1.100 X
29 Bogen 30,22,19 2.827 XY
30 Bogen 19,23,31 2.827 XY
31 Polylinie 24,25 1.050 X
32 Polylinie 26,27 1.050 X
33 Polylinie 32,24 1.050 Y
34 Polylinie 33,25 1.050 Y
35 Polylinie 34,26 1.050 Y
36 Polylinie 35,27 1.050 Y
37 Polylinie 11,45 4.525 Y
38 Polylinie 32,33 1.050 X
39 Polylinie 34,35 1.050 X
40 Polylinie 42,28 2.300 Y
41 Polylinie 29,43 2.300 Y
42 Bogen 44,36,30 2.827 XY
43 Bogen 31,37,46 2.827 XY
44 Polylinie 38,39 1.050 X
45 Polylinie 40,41 1.050 X
46 Polylinie 15,69 8.175 Y
47 Polylinie 47,38 1.050 Y
48 Polylinie 48,39 1.050 Y
49 Polylinie 49,40 1.050 Y
50 Polylinie 50,41 1.050 Y
51 Polylinie 18,72 7.925 Y
52 Polylinie 47,48 1.050 X
53 Polylinie 49,50 1.050 X
54 Polylinie 59,42 3.250 Y
55 Polylinie 43,60 3.250 Y
56 Bogen 57,51,44 2.827 XY
57 Bogen 46,52,58 2.827 XY
58 Polylinie 53,54 1.050 X
59 Polylinie 55,56 1.050 X
60 Polylinie 63,53 1.050 Y
61 Polylinie 64,54 1.050 Y
62 Polylinie 65,55 1.050 Y
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Linie Linienlange

Nr. Linientyp Knoten Nr. L [m] Kommentar
63 Polylinie 66,56 1.050 Y
64 Bogen 67,61,57 2.827 XY
65 Bogen 58,62,67 2.827 XY
66 Polylinie 63,64 1.050 X
67 Polylinie 65,66 1.050 X
68 Polylinie 68,69 1.000 X
69 Polylinie 70,71 1.100 X
70 Polylinie 9,129 17.350 Y
71 Polylinie 45,99 8.300 Y
72 Polylinie 70,73 0.800 Y
73 Polylinie 71,74 0.800 Y
74 Polylinie 84,59 2.300 Y
75 Polylinie 60,85 2.300 Y
76 Polylinie 75,68 1.000 Y
7 Polylinie 76,69 1.000 Y
78 Polylinie 73,74 1.100 X
79 Polylinie 75,76 1.000 X
80 Polylinie 78,79 1.050 X
81 Polylinie 80,81 1.050 X
82 Bogen 86,82,77 2.827 XY
83 Bogen 77,83,87 2.827 XY
84 Polylinie 88,78 1.050 Y
85 Polylinie 89,79 1.050 Y
86 Polylinie 90,80 1.050 Y
87 Polylinie 91,81 1.050 Y
88 Polylinie 88,89 1.050 X
89 Polylinie 90,91 1.050 X
90 Bogen 98,92,86 2.827 XY
91 Bogen 87,93,100 2.827 XY
92 Polylinie 101,84 3.250 Y
93 Polylinie 85,102 3.250 Y
94 Polylinie 94,95 1.050 X
95 Polylinie 96,97 1.050 X
96 Polylinie 72,126 7.925 Y
97 Polylinie 103,94 1.050 Y
98 Polylinie 104,95 1.050 Y
99 Polylinie 105,96 1.050 Y
100 Polylinie 106,97 1.050 Y
101 Polylinie 76,136 8.175 Y
102 Polylinie 103,104 1.050 X
103 Polylinie 105,106 1.050 X
104 Bogen 113,107,98 2.827 XY
105 Bogen 100,108,114 2.827 XY
106 Polylinie 115,101 2.300 Y
107 Polylinie 102,116 2.300 Y
108 Polylinie 109,110 1.050 X
109 Polylinie 111,112 1.050 X
110 Polylinie 99,131 4.525 Y
111 Polylinie 117,109 1.050 Y
112 Polylinie 118,110 1.050 Y
113 Polylinie 119,111 1.050 Y
114 Polylinie 120,112 1.050 Y
115 Polylinie 117,118 1.050 X
116 Polylinie 119,120 1.050 X
117 Bogen 125,121,113 2.827 XY
118 Bogen 114,122,125 2.827 XY
119 Polylinie 123,124 1.100 X
120 Polylinie 133,115 1.975 Y
121 Polylinie 116,135 1.975 Y
122 Polylinie 123,127 0.800 Y
123 Polylinie 124,128 0.800 Y
124 Polylinie 126,132 0.750 Y
125 Polylinie 127,128 1.100 X
126 Polylinie 129,131 4.525 X
127 Polylinie 131,132 4.150 X
128 Polylinie 132,133 1.600 X
129 Polylinie 133,135 2.300 X
130 Polylinie 135,136 1.975 X
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Flachen
Flache Flachentyp Mat. Dicke Flache Gewicht
Nr. Geometrie | Steifigkeit | Begrenzungslinien Nr. Nr. Typ d [mm] A [m?] G [ka]
1 Eben Standard 1,6,9,5 1 Konstant 250.0 16.005 10003.10
2 Eben Standard 2,7,10,5 1 Konstant 250.0 19.085 11928.10
3 Eben Standard 3,8,11,6 1 Konstant 250.0 19.085 11928.10
4 Eben Standard 4,8,12,7 1 Konstant 250.0 16.005 10003.10
5 Eben Standard 13,17-21,14,9 1 Konstant 250.0 17.460 10912.50
6 Eben Standard 13,70,15,10 1 Konstant 250.0 20.820 13012.50
7 Eben Standard 14,46,77,101,16,11 1 Konstant 250.0 20.820 13012.50
8 Eben Standard 15,126-130,16,12 1 Konstant 250.0 17.460 10912.50
9 Eben Standard 126-130,101,77,46,21- 1 Konstant 250.0 251.443 157152.00
17,70
Flachen — integrierte Objekte
Flache Integrierte Objekte Nr.
Nr. Knoten Linien Offnungen Kommentar
5 10
6 10,130
8 130,134
9 10,130,134 22-45,47-67,69,71-75,78,80-100,102-125 1
Offnungen
Offnung In Flache | Flache
Nr. Begrenzungslinien Nr. Nr. A [m?] Kommentar
1 76,68,77,79 9 1.000
Flachenlager
Bettung Federkonstanten Stiitzung bzw. Feder [kN/m?] Schubfeder [kN/m]
Nr. Flachen Nr. RF-SOILIN Uy Uy u; Vyz Vyz
1 5-22 - X X 5000.000
Anmerkung

Korrekt ware einen Zugausfall des Flachenlagers in das Modell zu implementieren. Die
Linearitdt des Modells ware dann nicht mehr gegeben. Infolgedessen wird an dieser
Stelle auf einen Zugausfall des Lagers verzichtet.
Die Ergebnisse der Bemessung liegen auf der sicheren Seite. Eine Kippgefahr der Kon-
struktion besteht nicht. Die Modellierung der Lagerung ohne Zugausfall ist an dieser
Stelle vertretbar.
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Lastfélle
Last- LF-Bezeichnung EN 1990 | DIN Eigengewicht - Faktor in Richtung
fall Einwirkungskategorie Aktiv X Y z
LF1 EG - Eigengewicht Standig X 0.000 0.000 1.000
LF2 NL - Apparat A 01 Nutzlasten - Kategorie E: Lagerraume -
LF3 NL - Apparat A 02 Nutzlasten - Kategorie E: Lagerraume -
LF4 NL - Apparat A 03 Nutzlasten - Kategorie E: Lagerrdaume -
LF5 NL - Apparat A 04 Nutzlasten - Kategorie E: Lagerraume -
LF6 NL - Apparat A 05 Nutzlasten - Kategorie E: Lagerraume -
LF7 NL - RB 01 Nutzlasten - Kategorie E: Lagerraume -
LF8 NL - SLW 60 Nutzlasten - Kategorie E: Lagerraume -
LF9 S - Schnee Schnee (H L 1000 m tber NN) -
LF10 W - Wind 0° Wind -
LF11 W - Wind 90° Wind -
LF12 W - Wind 180° Wind -
LF13 W - Wind 270° Wind -
LF14 W - Wind 45° Wind -
LF15 W - Wind 135° Wind -
LF16 |W -Wind 225° Wind -
LF17 W - Wind 315° Wind -
LF18 | AE - Erdbeben 0° Erdbeben -
LF19 | AE - Erdbeben 90° Erdbeben -
LF20 | AE - Erdbeben 180° Erdbeben -
LF21 AE - Erdbeben 270° Erdbeben -
LF22 AE - Erdbeben 45° Erdbeben -
LF23 AE - Erdbeben 135° Erdbeben -
LF24 AE - Erdbeben 225° Erdbeben -
LF25 AE - Erdbeben 315° Erdbeben -
LF26 A - Flussigkeitsanstauung AuRergewdhnlich -
LF27 | T - Sommer Temperatur (ohne Brand) -
LF28 T - Winter Temperatur (ohne Brand) -
Einwirkungen
Ein- Einwirkung EN 1990 | DIN
wirkung [ Bezeichnung Einwirkungskategorie Wirkung Lastfélle in Einwirkung
El Standig Standig LF1 EG - Eigengewicht
E2 Nutzlasten Nutzlasten - Kategorie E: Lagerraume Gleichzeitig [LF2 NL - Apparat A 01
LF3 NL - Apparat A 02
LF4 NL - Apparat A 03
LF5 NL - Apparat A 04
LF6 NL - Apparat A 05
LF7 NL - RB 01
LF8 NL - SLW 60
E3 Schnee Schnee (H £ 1000 m tber NN) LF9 S - Schnee
E4 Wind Wind Alternativ LF10 W - Wind 0°
LF11 W - Wind 90°
LF12 W - Wind 180°
LF13 W - Wind 270°
LF14 W - Wind 45°
LF15 W - Wind 135°
LF16 W - Wind 225°
LF17 W - Wind 315°
E5 Erdbeben Erdbeben Alternativ LF18 AE - Erdbeben 0°
LF19 AE - Erdbeben 90°
LF20 AE - Erdbeben 180°
LF21 AE - Erdbeben 270°
LF22 AE - Erdbeben 45°
LF23 AE - Erdbeben 135°
LF24 AE - Erdbeben 225°
LF25 AE - Erdbeben 315°
E6 AuRergewdhnlich | AuBergewdhnlich LF26 A - Flussigkeitsanstauung
E7 Temperatur Temperatur (ohne Brand) Alternativ LF27 T - Sommer
LF28 T - Winter
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Kombinationsregeln
Kombin. | Bezeich- EN 1990 | DIN
nung
Regel Bemessungssituation Kombinationsgleichung
KR1 GZT Grenzzustand der Tragféahigkeit GZT (STR/GEO) - Standig / Vorubergehend- GI. 6.10
(STRIGEO)

KR2 GZT - AE

KR3 GZT-A

Grenzzustand der Tragféahigkeit —
Erdbeben

Grenzzustand der Tragféahigkeit —
AufBergewdhnlich

GZT (STR/GEO) - Erdbeben

GZT (STR/IGEO) - AuRRergewdhnlich - psi-2,1 - Gl. 6.11e

KR4 GZG Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit — GZG - Quasi sténdig
Quasi-standig
Anmerkung

Die Kombinationsregel KR 2 bertcksichtigt die Schneeeinwirkungen nicht mit dem, fir
den Erdbebenfall, korrekten Kombinationsbeiwert ¢ = 0,5. Diese Ungenauigkeit ist in
Folge der geringen Schneeeinwirkung nicht weiter von Bedeutung.

Einwirkungskombinationen

Einwirk.- | Einwirkungskombination EN 1990 | DIN
Kombin. Bezeichnung Bemessungssituation Nr | Faktor Einwirkung
EwW1 1.50Qs/s + 1.35G/s +|GZT (STR/GEO) - Standig / Vorubergehend- Gl. 6.10| 1 150 |E3 Schnee
1.50QE + 0.90Qw +
0.90QT
2 1.35 |[E1 Standig
3 150 |E2 Nutzlasten
4 [ 090 |E4 ([Wind
5] 090 [(E7 Temperatur
EW2 0.75Qs + 1.35G/s +|GZT (STR/GEO) - Standig / Vorubergehend- GI. 6.10| 1 | 0.75 |E3 Schnee
1.50QiE/s + 0.90Qw +
0.90QT
2 135 |[E1 Stéandig
3| 150 |E2 Nutzlasten
4 090 |E4 Wind
5] 090 (E7 Temperatur
EW3 0.75Qs + 1.35G/s +|GZT (STR/GEO) - Sténdig / Voribergehend- GI. 6.10| 1 | 0.75 |E3 Schnee
1.50QiE + 1.50Qw/s +
0.90QT
2 135 [E1 Stéandig
3 150 |E2 Nutzlasten
4 150 |E4 Wind
5] 090 (E7 Temperatur
EwW4 0.75Qs + 1.35G/s +|GZT (STR/GEO) - Standig / Vorubergehend- GI. 6.10| 1 | 0.75 |E3 Schnee
1.50QE + 0.90Qw +
1.50QT/s
2 135 [E1 Sténdig
3| 150 |E2 Nutzlasten
4 0.90 |E4 Wind
5 150 [E7 Temperatur
EW5 1.50Qs/s + 1.00G/s +|GZT (STR/GEO) - Standig / Vorubergehend- Gl. 6.10| 1 150 |E3 Schnee
1.50QE + 0.90Qw +
0.90QT
2 1.00 (E1 Sténdig
3 150 |E2 Nutzlasten
4 090 |E4 Wind
5] 090 [(E7 Temperatur
EW6 0.75Qs + 1.00G/s +|GZT (STR/GEO) - Standig / Voribergehend- GI. 6.10| 1 | 0.75 |E3 Schnee
1.50QiE/s + 0.90Qw +
0.90QT
2| 100 [E1 |[Standig
3 150 |E2 Nutzlasten
4 0.90 |E4 Wind
5 0.90 |E7 Temperatur
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Einwirk.- | Einwirkungskombination EN 1990 | DIN
Kombin. Bezeichnung Bemessungssituation Nr | Faktor Einwirkung
EW7 0.75Qs + 1.00G/s +|GZT (STR/GEO) - Sténdig / Voriibergehend- GI. 6.10| 1 | 0.75 |E3 Schnee
1.50QiE + 1.50Qw/s +
0.90QT
2 1.00 (E1 Sténdig
3 150 |E2 Nutzlasten
4 150 |E4 Wind
5 0.90 |E7 Temperatur
EW8 0.75Qs + 1.00G/s +|GZT (STR/GEO) - Standig / Vorubergehend- GI. 6.10| 1 | 0.75 |E3 Schnee
1.50QE + 0.90Qw +
1.50QT/s
2| 1.00 [E1 |Sténdig
3 150 |E2 Nutzlasten
4 090 |E4 Wind
5 1.50 [E7 Temperatur
EW9 0.00Qs + 1.00G/s +|GZT (STR/GEO) - Erdbeben 1| 0.00 |E3 Schnee
0.80QIE + 0.00Qw +
1.00AE/s + 0.00QT
2 1.00 |E1 Standig
3| 080 |E2 Nutzlasten
4 | 0.00 |E4 |[Wind
5 1.00 |E5 Erdbeben
6 0.00 |E7 Temperatur
EW10 |0.00Qs + 1.00G/s +|GZT (STR/GEO) - AuRergewdhnlich - psi-2,1 - GI.| 1 | 0.00 |E3 |Schnee
0.80QiIE + 0.00Qw +|6.11e
1.00A/s + 0.00QT
2 1.00 |E1 Standig
3| 080 |E2 Nutzlasten
4 [ 0.00 |E4 ([Wind
5 1.00 |[E6 AuBergewdhnlich
6 | 0.00 (E7 Temperatur
EW11 |0.00Qs + 1.00G/s +|GZG - Quasi-standig 1| 0.00 [E3 [Schnee
0.80QIE + 0.00Qw +
0.00QT
2 1.00 |E1 Standig
3| 080 |E2 Nutzlasten
4 0.00 |E4 Wind
5] 000 (E7 Temperatur

Malte Finn Hoblitz, 11127336

WS 2020/ 2021



Statische Berechnung

Ergebniskombinationen

93

Seite:

Ergebn.-
kombin. Bezeichnung Belastung

EK1 1.00*LF9 LF9
EK2 1.00*LF1/s LF1/s
EK3 [1.00“LF2 + 1.00*LF3 + 1.00*LF4 + 1.00*LF5 + 1.00*LF6 + [LF2 + LF3 + LF4 + LF5 + LF6 + LF7 + LF8

1.00*LF7 + 1.00*LF8
EK4 1.00*LF10 oder 1.00*LF11 oder 1.00*LF12 oder 1.00*LF13 | LF10 oder bis LF17

oder 1.00*LF14 oder 1.00*LF15 oder 1.00*LF16 oder

1.00*LF17
EK5 1.00*LF27 oder 1.00*LF28 LF27 oder LF28
EK6 1.5*EK1/s + 1.35*EK2/s + 1.5*EK3 + 0.9*EK4 + 0.9*EK5
EK7 0.75*EK1 + 1.35*EK2/s + 1.5*EK3/s + 0.9*EK4 + 0.9*EK5
EK8 0.75*EK1 + 1.35*EK2/s + 1.5*EK3 + 1.5*EK4/s + 0.9*EK5
EK9 0.75*EK1 + 1.35*EK2/s + 1.5*EK3 + 0.9*EK4 + 1.5*EK5/s
EK10 1.5*EK1/s + EK2/s + 1.5*EK3 + 0.9*EK4 + 0.9*EK5
EK11 0.75*EK1 + EK2/s + 1.5*EK3/s + 0.9*EK4 + 0.9*EK5
EK12 0.75*EK1 + EK2/s + 1.5*EK3 + 1.5*EK4/s + 0.9*EK5
EK13 0.75*EK1 + EK2/s + 1.5*EK3 + 0.9*EK4 + 1.5*EK5/s
EK14 1.00*LF10 oder 1.00*LF11 oder 1.00*LF12 oder 1.00*LF13 | LF10 oder bis LF17

oder 1.00*LF14 oder 1.00*LF15 oder 1.00*LF16 oder

1.00*LF17
EK15 1.00*LF18 oder 1.00*LF19 oder 1.00*LF20 oder 1.00*LF21 | LF18 oder bis LF25

oder 1.00*LF22 oder 1.00*LF23 oder 1.00*LF24 oder

1.00*LF25
EK16 0*EK1 + EK2/s + 0.8*EK3 + 0*EK14 + EK15/s + 0*EK5
EK17 1.00*LF10 oder 1.00*LF11 oder 1.00*LF12 oder 1.00*LF13 | LF10 oder bis LF17

oder 1.00*LF14 oder 1.00*LF15 oder 1.00*LF16 oder

1.00*LF17
EK18 1.00*LF26 LF26
EK19 0*EK1 + EK2/s + 0.8*EK3 + 0*EK17 + EK18/s + 0*EK5
EK20 1.00*LF10 oder 1.00*LF11 oder 1.00*LF12 oder 1.00*LF13 | LF10 oder bis LF17

oder 1.00*LF14 oder 1.00*LF15 oder 1.00*LF16 oder

1.00*LF17
EK21 0*EK1 + EK2/s + 0.8*EK3 + 0*EK20 + 0*EK5
EK22 GZT (STR/GEO) - Standig / voriibergehend - GI. 6.10 EK®6/s oder bis EK13
EK23 | GZT (STR/GEO) - Erdbeben EK16/s
EK24 GZT (STR/GEO) - AuRergewdhnlich - psi-2,1 - Gl. 6.11e EK19/s
EK25 | GZG - Quasi-sténdig EK21/s
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Einwirkungen/ Lastfalle
E 1: Standig
LF 1: EG — Eigengewicht: Flachenlasten
An Flachen Last- Last- Last- Lastparameter An Knoten
Nr. Nr. Art verteilung | Richtung | Symbol | Wert Einheit Nr.
1 5-8 Kraft Linear in Z z p1 0.00 KN/m? 7
p2 -5.85 | kN/m? 129
LF 1: EG — Eigengewicht: Freie Rechtecklasten
An Flachen Last- Last- LastgroRe Lastposition
Nr. Nr. Projekt. [ verteilung | Richtung | Symbol Wert Einheit [ X [m] Y [m] Z [m]
1 9 XY Konstant ZL p 35.95 kN/m? 9.750 12.550
10.800| 13.600
2 9 XY Konstant ZL p 35.95 |kN/m? 9.750| 14.850
10.800| 15.900
3 9 XY Konstant ZL p 35.95 [kN/m? 12.050| 14.850
13.100| 15.900
5 9 XY Konstant ZL p 35.95 kN/m? 12.050 12.550
13.100| 13.600
6 9 XY Konstant ZL p 35.95 [ kN/m? 9.750 9.300
10.800| 10.350
7 9 XY Konstant ZL p 35.95 [kN/m? 9.750 7.000
10.800 8.050
8 9 XY Konstant ZL p 35.95 kN/m? 12.050 9.300
13.100| 10.350
9 9 XY Konstant ZL p 35.95 [ kN/m? 12.050 7.000
13.100 8.050
11 9 XY Konstant ZL p 35.95 kN/m? 9.750 3.750
10.800 4.800
12 9 XY Konstant ZL p 35.95 kN/m? 12.050 3.750
13.100 4.800
13 9 XY Konstant ZL p 35.95 kN/m? 9.750 1.450
10.800 2.500
14 9 XY Konstant zL p 35.95 |kN/m? 12.050 1.450
13.100 2.500
15 9 XY Konstant zL p 85.17 | kN/m? 9.225| 17.000
8.125| 16.200
16 9 XY Konstant zL p 85.17 | kN/m? 9.225 9.075
8.125 8.275
17 9 XY Konstant zL p 85.17 | kN/m? 9.225 1.150
8.125 0.350
LF 1. EG — Eigengewicht: Freie Kreislasten
An Flachen Last- Last- Lastposition LastgréRe
Nr. Nr. Projekt. | verteilung Rich- XYZ XYZ [m] [ R [m] | pc [KN/m?] | pr [KN/m?]
tung [m]
1 Alles XY Konstant ZL x| 4.525 y 4.525| 3.600 8.400
2 Alles XY Konstant ZL x| 4.525 y 12.825| 3.600 8.400
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LF 1: EG — Eigengewicht: Belastung Bodenplatte

LF 1: EG - Eigengewicht Isometrie
Belastung [kN/m"2]

M 1:200

LF 1: EG — Eigengewicht: Belastung Tankbeckenwande

LF 1: EG - Eigengewicht Isometrie
Belastung [kN/m*2]

5m

M 1:250
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E 2: Nutzlasten
LF 2. NL — A 01: Freie Kreislasten
An Flachen Last- Last- Lastposition LastgréRe
Nr. Nr. Projekt. | verteilung Rich- XYZ XYZ [m] | R [M] | pc [KN/m?] | pr [KN/m?]
tung [m]
1 Alles XY Konstant ZL 4.525 y 4.525] 3.600 77.000
LF 2: NL — A 01: Belastung
LF 2- ML - A 01 Isometrie
Belastung [kN/m"2]
N\
\
\
\
\
N
N
A
N\
A}
N
Y
N
\
N
\\ 4m
\
N\ M 1:200
LF 3: NL — A 02: Freie Kreislasten
An Flachen Last- Last- Lastposition LastgréRRe
Nr. Nr. Projekt. | verteilung Rich- XYZ XYZ [m] [ R [m] | pc [KN/m?] | pr [KN/m?]
tung [m]
1 Alles XY Konstant ZL 4.525 y 12.825| 3.600 77.000
LF 3: NL — A 02: Belastung
LF 3: ML - A 02 Isometrie
Belastung [kN/m*2]
4m
M 1:200
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LF 4: NL — A 03: Freie Rechtecklasten
An Flachen Last- Last- LastgroRe Lastposition
Nr. Nr. Projekt. [ verteilung | Richtung | Symbol | Wert Einheit | X[m] [ Y[m] | Z[m]
1 9 XY Konstant ZL p 249.43 | KN/m? 10.800| 2.500
9.750 | 1.450
2 9 XY Konstant ZL p 249.43 | KN/m? 10.800| 4.800
9.750 | 3.750
3 9 XY Konstant ZL p 249.43 | KN/m? 13.100| 4.800
12.050| 3.750
4 9 XY Konstant ZL p 249.43 | KN/m? 13.100| 2.500
12.050| 1.450
LF 4: NL — A 03: Belastung
LF 4: ML - A 03 Isometrie
Belastung [kN/m*2]
N\
\
\
N\
\
N
N
\
A\
A}
N
Y
\,
\
Y
\\ 4m
AY
\ M 1:200
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LF 5: NL — A 04: Freie Rechtecklasten
Last- Last- LastgroRe Lastposition
Nr. An Flachen Nr. | Projekt. | verteilung | Richtung | Symbol | Wert | Einheit | X [m] Y [m] | Z[m]
2 9 XY Konstant ZL p 249.43 [ kN/m? 13.100 10.350
12.050 9.300
3 9 XY Konstant ZL p 249.43 | kN/m? 10.800 | 10.350
9.750 9.300
4 9 XY Konstant ZL p 249.43 | KN/m? 13.100 8.050
12.050 7.000
5 9 XY Konstant ZL p 249.43 [ kN/m? 10.800 8.050
9.750 7.000
LF 5: NL — A 04: Belastung
LF 5 ML - A 04 - |sometrie
Belastung [kN/im?2] e \\
- \
At
*
\
hY
hY
Y
N\
Y
it
kY
. X
’\\ .
\ h
N
N X
AY
Y
b
A
A
A
N
N\
Y
\\ F 4m
\
N\ M 1:200
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Last- Last- LastgréRe Lastposition
Nr. An Flachen Nr. | Projekt. [ verteilung | Richtung [ Symbol | Wert | Einheit | X [m] Y [m] | Z[m]
1 9 XY Konstant ZL p 249.43 | kKN/m? 10.800 15.900
9.750 14.850
2 9 XY Konstant ZL p 249.43 | kN/m? 10.800 | 13.600
9.750 12.550
3 9 XY Konstant ZL p 249.43 | kN/m? 13.100 | 15.900
12.050 | 14.850
4 9 XY Konstant ZL p 249.43 | kKN/m? 13.100 13.600
12.050 | 12.550

LF 6: NL — A 05: Belastung

LF 6: NL - A 05
Belastung [kN/m*2]

Isometrie

4m

M 1:200
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Last- Last- LastgroRe Lastposition

Nr. An Flachen | Projekt. | verteilung | Richtung | Symbol | Wert | Einheit | X[m] Y [m] | Z[m]

Nr.

1 9 XY Konstant ZL p 48.58 [kN/m? 9.225 17.000
8.125 16.200
2 9 XY Konstant ZL p 48.58 [kN/m? 9.225 9.075
8.125 8.275
3 9 XY Konstant ZL p 48.58 | kN/m? 9.225 1.150
8.125 0.350

LF 7: NL — RB 01: Belastung

LF 7: NL-RB 01
Belastung [kN/m*2]

Isometrie

4m

M 1:200
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LF 8: NL — SLW 60: Flachenlasten

Last- Last- Last- Lastparameter An Knoten
Nr. An Flachen Nr. Art verteilung | Richtung [ Symbol | Wert Einheit Nr.
1 5-8 Kraft Konstant z p -8.33 | kN/m?

LF8: NL — SLW 60: Belastung

LF &: NL - SLW 60 Isometrie
Belastung [kN/m*2]

8.33

M 1:250

Malte Finn Hoblitz, 11127336 WS 2020/ 2021



Statische Berechnung Seite: 102

E 3: Schnee
LF 9: S — Schnee: Linienlasten
Beziehen Last- Last- Last- Lastparameter
Nr. Auf An Linien Nr. Art verteilung | Richtung | Symbol [ Wert | Einheit
1 Linien 1-4 Kraft Konstant ZL p 0.180 |kN/m

LF 9: S — Schnee: Flachenlasten

Last- Last- Last- Lastparameter An Knoten
Nr. An Flachen Nr. Art verteilung [ Richtung | Symbol | Wert Einheit Nr.
1 9 Kraft Konstant z p 0.71 KN/m?

LF 9: S — Schnee: Belastung Bodenplatte

LF 9: S - Schnee Isometrie
Belastung [kN/m"2]

4m
M 1:200
LF 9: S — Schnee: Belastung Tankbeckenwande
LF 9: S - Schnee Isometrie
Belastung [kN/m]
4m
M 1:200
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E 4: Wind
LF 10: W — Wind 0°: Linienlasten
Beziehen Last- Last- Last- Lastparameter
Nr. auf An Linien Nr. Art verteilung | Richtung | Symbol [ Wert Einheit
1 Linien 64,65,117,118 Kraft Konstant ZL p 7.090 kN/m
2 Linien 29,39,82,83 Kraft Konstant ZL p -7.090 | kN/m
LF 10: W — Wind 0°: Freie Rechtecklasten
Last- Last- LastgroRRe Lastposition
Nr. An Flachen | Projekt. | verteilung | Richtung | Symbol | Wert | Einheit | X[m] Y [m] | Z[m]
Nr.
1 9 XY Linear Y ZL p1 199.00 [kN/m? 10.800 4.800
p2 -88.81 | kN/m? 9.750 3.750
2 9 XY Linear Y zZL p1 199.00 [KkN/m? 13.100 4.800
p2 -88.81 | kN/m? 12.050 3.750
3 9 XY Linear Y zZL p1 88.81 | kN/m?2 10.800 2.500
p2 -199.00 | kN/m? 9.750 1.450
4 9 XY Linear Y ZL p1 88.81 |kN/m? 13.100 2.500
p2 -199.00 | kN/m? 12.050 1.450
5 9 XY Linear Y ZL p1 88.81 | kN/m? 13.100 8.050
p2 -199.00 | kN/m? 12.050 7.000
6 9 XY Linear Y ZL p1 88.81 [kN/m? 10.800 8.050
p2 -199.00 | kN/m? 9.750 7.000
7 9 XY Linear Y ZL p1 88.81 [kN/m? 13.100| 13.600
p2 -199.00 | kN/m? 12.050| 12.550
8 9 XY Linear Y ZL p1 88.81 | kN/m? 10.800( 13.600
p2 -199.00 | kN/m? 9.750( 12.550
9 9 XY Linear Y ZL p1 199.00 [kN/m? 10.800( 15.900
p2 -88.81 | kN/m? 9.750( 14.850
10 9 XY Linear Y ZL p1 199.00 [kN/m? 13.100|  15.900
p2 -88.81 | kN/m? 12.050| 14.850
11 9 XY Linear Y ZL p1 199.00 [kN/m? 10.800| 10.350
p2 -88.81 | kN/m? 9.750 9.300
12 9 XY Linear Y zL p1 199.00 [kN/m? 13.100( 10.350
p2 -88.81 | kN/m? 12.050 9.300

LF 10: W — Wind 0°: Freie Rechtecklasten

LF 10: W - Wind 0° -~
Belastung [kN/m], [kN/m*2]

Isometrie

M 1:200
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Beziehen Last- Last- Last- Lastparameter
Nr. auf An Linien Nr. Art verteilung | Richtung | Symbol [ Wert Einheit
2 Linien 42,56,90,104 Kraft Konstant ZL p 7.090 kN/m
3 Linien 43,57,91,105 Kraft Konstant ZL p -7.090 |kN/m
LF 11: W — Wind 90°: Freie Rechtecklasten
An Flachen Last- Last- LastgroRe Lastposition
Nr. Nr. Projekt. [ verteilung | Richtung | Symbol | Wert Einheit | X [m] Y [m] | Z[m]
1 9 XY Linear X ZL p1 199.00 |[kN/m? 9.750 12.550
p2 -88.81 | kN/m? 10.800 | 13.600
2 9 XY Linear X ZL p1 199.00 |[kN/m? 9.750 14.850
p2 -88.81 [ kN/m? 10.800 15.900
3 9 XY Linear X ZL p1 199.00 |[kN/m? 9.750 9.300
p2 -88.81 | kN/m? 10.800 | 10.350
4 9 XY Linear X ZL p1 199.00 |[kN/m? 9.750 7.000
p2 -88.81 | kN/m? 10.800 8.050
5 9 XY Linear X ZL p1 199.00 [kN/m? 9.750 3.750
p2 -88.81 | kN/m? 10.800 4.800
6 9 XY Linear X ZL p1 199.00 |[kN/m? 9.750 1.450
p2 -88.81 | kN/m? 10.800 2.500
8 9 XY Linear X ZL p1 -199.00 | kN/m? 13.100 15.900
p2 88.81 |kN/m? 12.050 14.850
9 9 XY Linear X ZL p1 -199.00 | kN/m? 13.100 13.600
p2 88.81 |kN/m? 12.050 12.550
10 9 XY Linear X ZL p1 -199.00 | kN/m? 13.100 10.350
p2 88.81 | kN/m? 12.050 9.300
11 9 XY Linear X ZL p1 -199.00 | kN/m? 13.100 8.050
p2 88.81 | kN/m? 12.050 7.000
12 9 XY Linear X ZL p1 -199.00 | kN/m? 13.100 4.800
p2 88.81 |kN/m? 12.050 3.750
13 9 XY Linear X ZL p1 -199.00 | kN/m? 13.100 2.500
p2 88.81 |kN/m? 12.050 1.450
14 9 XY Linear X ZL p1 2181.80 | kN/m? 8.125 8.275
p2 -2181.80 | kN/m? 9.225 9.075
15 9 XY Linear X ZL p1 2181.80 | kN/m? 8.125 0.350
p2 -2181.80 | kN/m? 9.225 1.150
16 XY Linear X ZL p1 2181.80 | kN/m? 8.125 16.200
p2 -2181.80 [ kN/m?2 9.225 17.000
LF 11: W — Wind 90°: Belastung
LF 11: W - Wind 90° Isometrie
Belastung [kN/m], [kN/m#2]
4m
M 1:200

Malte Finn Hoblitz, 11127336

WS 2020/ 2021



Statische Berechnung

LF 12: W — Wind 180°: Linienlasten

Seite: 105

Beziehen Last- Last- Last- Lastparameter
Nr. auf An Linien Nr. Art verteilung | Richtung | Symbol [ Wert Einheit
1 Linien 64,65,117,118 Kraft Konstant ZL p -7.090 |KkN/m
2 Linien 29,30,82,83 Kraft Konstant ZL p 7.090 | kN/m
LF 12: W — Wind 180°: Freie Rechtecklasten
An Flachen Last- Last- LastgroRe Lastposition
Nr. Nr. Projekt. [ verteilung | Richtung | Symbol | Wert Einheit | X [m] Y [m] | Z[m]
1 9 XY Linear Y ZL p1 -88.81 | kN/m? 10.800 2.500
p2 199.00 |[kN/m? 9.750 1.450
2 9 XY Linear Y ZL p1 -88.81 | kN/m? 13.100 2.500
p2 199.00 |[kN/m? 12.050 1.450
3 9 XY Linear Y ZL p1 -88.81 | kN/m? 10.800 8.050
p2 199.00 |[kN/m? 9.750 7.000
4 9 XY Linear Y ZL p1 -88.81 | kN/m? 13.100 8.050
p2 199.00 |[kN/m? 12.050 7.000
5 9 XY Linear Y ZL p1 -88.81 [ kN/m? 10.800 | 13.600
p2 199.00 |[kN/m? 9.750 12.550
6 9 XY Linear Y ZL p1 -88.81 | kN/m? 13.100 | 13.600
p2 199.00 |[kN/m? 12.050 | 12.550
7 9 XY Linear Y ZL p1 -199.00 | kN/m? 10.800 | 15.900
p2 88.81 |kN/m? 9.750 14.850
8 9 XY Linear Y ZL p1 -199.00 | kN/m? 13.100 | 15.900
p2 88.81 |kN/m? 12.050 | 14.850
9 9 XY Linear Y ZL p1 -199.00 | kN/m? 10.800 | 10.350
p2 88.81 |kN/m? 9.750 9.300
10 9 XY Linear Y ZL p1 -199.00 | kN/m? 13.100 | 10.350
p2 88.81 |kN/m? 12.050 9.300
11 9 XY Linear Y ZL p1 -199.00 | kN/m? 10.800 4.800
p2 88.81 |kN/m? 9.750 3.750
12 9 XY Linear Y ZL p1 -199.00 | kN/m? 13.100 4.800
p2 88.81 |kN/m? 12.050 3.750

LF 12: W — Wind 180°: Belastung

LF 12: W - Wind 180° Isometrie
Belastung [kN/m], [kN/m#2]
4m
M 1:200
Malte Finn Hoblitz, 11127336 WS 2020/ 2021



Statische Berechnung

LF 13: W — Wind 270°: Linienlasten

Seite: 106

Beziehen Last- Last- Last- Lastparameter
Nr. auf An Linien Nr. Art verteilung | Richtung | Symbol [ Wert Einheit
1 Linien 42,56,90,104 Kraft Konstant ZL p -7.090 |KkN/m
2 Linien 43,57,91,105 Kraft Konstant ZL p 7.090 | kN/m
LF 13: W —Wind 270°: Freie Rechtecklasten
An Flachen Last- Last- LastgroRe Lastposition
Nr. Nr. Projekt. [ verteilung | Richtung | Symbol | Wert Einheit | X [m] Y [m] | Z[m]
1 9 XY Linear X ZL p1 2181.80 | kN/m? 9.225 8.275
p2 -2181.80 [ kN/m? 8.125 9.075
2 9 XY Linear X ZL p1 2181.80 | kN/m? 9.225 0.350
p2 -2181.80 [ kN/m? 8.125 1.150
3 9 XY Linear X ZL p1 2181.80 | kN/m? 9.225 16.200
p2 -2181.80 [kN/m? 8.125 17.000
4 9 XY Linear X ZL p1 -199.00 | kN/m? 9.750 15.900
p2 88.81 |kN/m? 10.800 | 14.850
5 9 XY Linear X ZL p1 -199.00 | kN/m? 9.750 13.600
p2 88.81 |kN/m? 10.800 | 12.550
6 9 XY Linear X ZL p1 -199.00 | kN/m? 9.750 10.350
p2 88.81 |kN/m? 10.800 9.300
7 9 XY Linear X ZL p1 -199.00 | kN/m? 9.750 8.050
p2 88.81 |kN/m? 10.800 7.000
8 9 XY Linear X ZL p1 -199.00 | kN/m? 9.750 4.800
p2 88.81 |kN/m? 10.800 3.750
9 9 XY Linear X ZL p1 -199.00 | kN/m? 9.750 2.500
p2 88.81 |kN/m? 10.800 1.450
10 9 XY Linear X ZL p1 199.00 |[kN/m? 13.100 1.450
p2 -88.81 | kN/m? 12.050 2.500
11 9 XY Linear X ZL p1 199.00 |[kN/m? 13.100 3.750
p2 -88.81 | kN/m? 12.050 4.800
12 9 XY Linear X ZL p1 199.00 |[kN/m? 13.100 7.000
p2 -88.81 | kN/m? 12.050 8.050
13 9 XY Linear X ZL p1 199.00 |[kN/m? 13.100 9.300
p2 -88.81 | kN/m? 12.050 | 10.350
14 9 XY Linear X ZL p1 199.00 |[kN/m? 13.100 | 12.550
p2 -88.81 | kN/m? 12.050 | 13.600

LF 13: W — Wind 270°: Belastung

LF 13: W - Wind 270°
Belastung [kN/m], [kN/m*2]

Isometrie

4m

M 1:200

Malte Finn Hoblitz, 11127336

WS 2020/ 2021



Statische Berechnung Seite: 107

LF 14: W — Wind 45°: Linienlasten

Beziehen Last- Last- Last- Lastparameter
Nr. auf An Linien Nr. Art verteilung | Richtung | Symbol [ Wert Einheit
2 Linien 56,64,104,117 Kraft Konstant ZL p 7.090 | kN/m
3 Linien 30,43,83,91 Kraft Konstant ZL p -7.090 | kN/m
LF 14: W — Wind 45°: Freie Rechtecklasten / Freie Polygonlasten
An Flachen Last- Last- LastgroRe Lastposition
Nr. Nr. Projekt. [ verteilung | Richtung | Symbol | Wert Einheit | X [m] Y [m] | Z[m]
1 9 XY Linear X ZL p1 1542.70 | kN/m? 8.125 16.200
p2 -1542.70 [kN/m? 9.225 17.000
2 9 XY Linear X ZL p1 1542.70 | kN/m? 8.125 8.275
p2 -1542.70 [ kN/m? 9.225 9.075
3 9 XY Linear X ZL p1 1542.70 | kN/m? 8.125 0.350
p2 -1542.70 [ kN/m? 9.225 1.150
4 9 XY Linear ZL pl 274.50 |kN/m? 9.750 15.900 0.000
p2 77.90 | kN/m? 9.750 14.850 | 0.000
p3 -118.70 | kN/m? 10.800 | 14.850 | 0.000
10.800 | 15.900 | 0.000
5 9 XY Linear ZL pl 118.70 [kN/m? 12.050 | 13.600 | 0.000
p2 -77.90 | kN/m? 13.100 | 13.600 | 0.000
p3 -274.50 | kN/m? 13.100 | 12.550 | 0.000
12.050 | 12.550 | 0.000
6 9 XY Linear ZL pl 118.70 [kN/m? 12.050 8.050 | 0.000
p2 -77.90 | kN/m? 13.100 8.050 | 0.000
p3 -274.50 | kN/m? 13.100 7.000 | 0.000
12.050 7.000 | 0.000
7 9 XY Linear ZL pl 118.70 [kN/m? 12.050 2.500 | 0.000
p2 -77.90 | kN/m? 13.100 2.500 | 0.000
p3 -274.50 | kN/m? 13.100 1.450 | 0.000
12.050 1.450 | 0.000
8 9 XY Linear ZL pl 274.50 |[kN/m? 9.750 10.350 | 0.000
p2 77.90 | kN/m? 10.800 | 10.350 | 0.000
p3 -118.70 | kN/m? 10.800 9.300 | 0.000
9.750 9.300 | 0.000
9 9 XY Linear ZL pl 274.50 [kN/m? 9.750 4.800 0.000
p2 77.90 | kN/m? 10.800 4.800 | 0.000
p3 -118.70 | kN/m? 10.800 3.750 | 0.000
9.750 3.750 | 0.000

LF 14: W — Wind 45°: Belastung

LF 14: W - Wind 45°
Belastung [kN/m], [kN/m*2]

Isometrie

M 1:200

Malte Finn Hoblitz, 11127336 WS 2020/ 2021



Statische Berechnung Seite: 108
LF 15: W — Wind 135°: Linienlasten
Beziehen Last- Last- Last- Lastparameter
Nr. Auf An Linien Nr. Art verteilung | Richtung | Symbol [ Wert Einheit
4 Linien 57,65,105,118 Kraft Konstant ZL p -7.090 |KkN/m
5 Linien 29,42,82,90 Kraft Konstant ZL p 7.090 | kN/m
LF 15: W — Wind 135°: Freie Rechtecklasten / Freie Polygonlasten
An Flachen Last- Last- LastgroRe Lastposition
Nr. Nr. Projekt. [ verteilung | Richtung | Symbol | Wert Einheit | X [m] Y [m] | Z[m]
1 9 XY Linear X ZL p1 1542.70 | kN/m? 8.125 0.350
p2 -1542.70 [kN/m? 9.225 1.150
2 9 XY Linear X ZL p1 1542.70 | kN/m? 8.125 8.275
p2 -1542.70 [ kN/m? 9.225 9.075
3 9 XY Linear X ZL p1 1542.70 | kN/m? 8.125 16.200
p2 -1542.70 [ kN/m? 9.225 17.000
4 9 XY Linear ZL pl 274.50 |kN/m? 9.750 2.500 0.000
p2 77.90 | kN/m? 9.750 1.450 | 0.000
p3 -118.70 | kN/m? 10.800 1.450 | 0.000
10.800 2.500 | 0.000
5 9 XY Linear ZL pl 274.50 [kN/m? 9.750 7.000 0.000
p2 77.90 | kN/m? 10.800 7.000 | 0.000
p3 -118.70 | kN/m? 10.800 8.050 | 0.000
9.750 8.050 | 0.000
6 9 XY Linear ZL pl 274.50 |kN/m? 9.750 12.550 0.000
p2 77.90 | kN/m? 10.800 | 12.550 | 0.000
p3 -118.70 | kN/m? 10.800 | 13.600 | 0.000
9.750 13.600 | 0.000
7 9 XY Linear ZL pl -274.50 | kN/m? 12.050 | 14.850 | 0.000
p2 -77.90 | kN/m? 13.100 | 14.850 | 0.000
p3 118.70 [kN/m? 13.100 | 15.900 | 0.000
12.050 | 15.900 | 0.000
8 9 XY Linear ZL pl -274.50 | kN/m? 13.100 | 10.350 | 0.000
p2 -77.90 | kN/m? 12.050 | 10.350 | 0.000
p3 118.70 [kN/m? 12.050 9.300 | 0.000
13.100 9.300 | 0.000
9 9 XY Linear ZL pl -274.50 | kN/m? 13.100 4.800 | 0.000
p2 -77.90 | kN/m? 12.050 4.800 | 0.000
p3 118.70 [kN/m? 12.050 3.750 | 0.000
13.100 3.750 | 0.000
LF 15: W — Wind 135°: Belastung
LF 16: W - Wind 135° Isometrie
Belastung [kN/m], [kN/m*2]
4m
W 1:200

Malte Finn Hoblitz, 11127336
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LF 16: W — Wind 225°: Linienlasten
Beziehen Last- Last- Last- Lastparameter
Nr. auf An Linien Nr. Art verteilung | Richtung | Symbol [ Wert Einheit
1 Linien 56,64,104,117 Kraft Konstant ZL p -7.090 |KkN/m
2 Linien 30,43,83,91 Kraft Konstant ZL p 7.090 | kN/m
LF 16: W — Wind 225°: Freie Rechtecklasten / Freie Polygonlasten
An Flachen Last- Last- LastgroRe Lastposition
Nr. Nr. Projekt. [ verteilung | Richtung | Symbol | Wert Einheit | X [m] Y [m] | Z[m]
1 9 XY Linear X ZL p1 1542.70 | kN/m? 9.225 8.275
p2 -1542.70 [ kN/m? 8.125 9.075
2 9 XY Linear X ZL p1 1542.70 | kN/m? 9.225 16.200
p2 -1542.70 [ kN/m? 8.125 17.000
3 9 XY Linear X zZL p1 1542.70 | kN/m? 9.225 0.350
p2 -1542.70 [ kN/m? 8.125 1.150
4 9 XY Linear zL pl -274.50 | kN/m? 10.800 | 15.900 | 0.000
p2 -77.90 | kN/m? 9.750 15.900 | 0.000
p3 118.70 [kN/m? 9.750 14.850 | 0.000
10.800 | 14.850 | 0.000
5 9 XY Linear ZL pl -274.50 | kN/m? 10.800 | 10.350 | 0.000
p2 -77.90 | kN/m? 9.750 10.350 | 0.000
p3 118.70 [kN/m? 9.750 9.300 | 0.000
10.800 9.300 | 0.000
6 9 XY Linear ZL pl -274.50 | kN/m? 9.750 4.800 | 0.000
p2 -77.90 | kN/m? 10.800 4.800 | 0.000
p3 118.70 [kN/m? 10.800 3.750 | 0.000
9.750 3.750 | 0.000
7 9 XY Linear ZL pl 274.50 [kN/m? 12.050 | 13.600 | 0.000
p2 77.90 | kN/m? 13.100 | 13.600 | 0.000
p3 -118.70 | kN/m? 13.100 | 12.550 | 0.000
12.050 | 12.550 | 0.000
8 9 XY Linear ZL pl 274.50 [kN/m? 12.050 8.050 | 0.000
p2 77.90 | kN/m? 13.100 8.050 | 0.000
p3 -118.70 | kN/m? 13.100 7.000 | 0.000
12.050 7.000 | 0.000
9 9 XY Linear zL pl 274.50 [kN/m? 13.100 2.500 | 0.000
p2 77.90 | kN/m? 12.050 2.500 | 0.000
p3 -118.70 | kN/m? 12.050 1.450 | 0.000
13.100 1.450 | 0.000
LF 16: W — Wind 225°: Belastung
LF 16: W - Wind 225° Isometrie
Belastung [kN/m], [kN/m*2]
WA
AR
NN
SPEL -] 542.70-\\
.- 1 - /‘4
4m
M 1:200
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LF 17: W — Wind 315°: Linienlasten
Beziehen Last- Last- Last- Lastparameter
Nr. auf An Linien Nr. Art verteilung | Richtung | Symbol [ Wert Einheit
1 Linien 57,65,105,118 Kraft Konstant ZL p 7.090 | kN/m
2 Linien 29,42,82,90 Kraft Konstant ZL p -7.090 | kN/m
LF 17: W — Wind 315°: Freie Rechtecklasten / Freie Polygonlasten
An Flachen Last- Last- LastgroRe Lastposition
Nr. Nr. Projekt. [ verteilung | Richtung | Symbol | Wert Einheit | X [m] Y [m] | Z[m]
1 9 XY Linear X ZL p1 1542.70 | kN/m? 9.225 0.350
p2 -1542.70 [ kN/m? 8.125 1.150
2 9 XY Linear X ZL p1 1542.70 | kN/m? 9.225 9.075
p2 -1542.70 [ kN/m? 8.125 8.275
3 9 XY Linear X zZL p1 1542.70 | kN/m? 9.225 17.000
p2 -1542.70 [ kN/m? 8.125 16.200
4 9 XY Linear zL pl 274.50 [kN/m? 12.050 | 15.900 | 0.000
p2 77.90 | kN/m? 12.050 | 14.850 | 0.000
p3 -118.70 | kN/m? 13.100 | 14.850 | 0.000
13.100 | 15.900 | 0.000
5 9 XY Linear ZL pl 274.50 [kN/m? 13.100 | 10.350 | 0.000
p2 77.90 | kN/m? 12.050 | 10.350 | 0.000
p3 -118.70 | kN/m? 12.050 9.300 | 0.000
13.100 9.300 | 0.000
6 9 XY Linear ZL pl 274.50 [kN/m? 13.100 4.800 | 0.000
p2 77.90 | kN/m? 13.100 3.750 | 0.000
p3 -118.70 | kN/m? 12.050 3.750 | 0.000
12.050 4.800 | 0.000
7 9 XY Linear ZL pl -274.50 | kN/m? 10.800 | 13.600 | 0.000
p2 -77.90 | kN/m? 10.800 | 12.550 | 0.000
p3 118.70 [kN/m? 9.750 12.550 | 0.000
9.750 13.600 | 0.000
8 9 XY Linear ZL pl -274.50 | kN/m? 9.750 8.050 | 0.000
p2 -77.90 | kN/m? 10.800 8.050 | 0.000
p3 118.70 [kN/m? 10.800 7.000 | 0.000
9.750 7.000 | 0.000
9 9 XY Linear ZL pl -274.50 | kN/m? 9.750 2.500 0.000
p2 -77.90 | kN/m? 10.800 2.500 | 0.000
p3 118.70 [kN/m? 10.800 1.450 | 0.000
9.750 1.450 | 0.000
LF 17: W — Wind 315°: Belastung
LF 17: W - Wind 315° Isometrie
Belastung [kN/m], [kN/m*2]
4m
M 1:200

Malte Finn Hoblitz, 11127336
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Statische Berechnung

E5: Erdbeben

LF 18: AE — Erdbeben 0°: Linienlasten

Seite: 111

Beziehen Last- Last- Last- Lastparameter
Nr. auf An Linien Nr. Art verteilung | Richtung | Symbol [ Wert Einheit
1 Linien 64,65,117,118 Kraft Konstant ZL p 48.130 [kN/m
2 Linien 29,30,82,83 Kraft Konstant ZL p -48.130 [kN/m
LF 18: AE — Erdbeben 0°: Freie Rechtecklasten
An Flachen Last- Last- LastgroRe Lastposition
Nr. Nr. Projekt. [ verteilung | Richtung | Symbol | Wert Einheit | X [m] Y [m] | Z[m]
1 9 XY Linear Y zZL p1 354.57 | kN/m? 10.800 | 15.900
p2 -158.03 | kN/m? 9.750 14.850
2 9 XY Linear Y ZL p1 354.57 [kN/m? 12.050 | 15.900
p2 -158.03 | kN/m? 13.100 14.850
3 9 XY Linear Y ZL p1 354.57 [kN/m? 9.750 10.350
p2 -158.03 | kN/m? 10.800 9.300
4 9 XY Linear Y ZL p1 354.57 [ kN/m? 12.050 10.350
p2 -158.03 | kN/m? 13.100 9.300
5 9 XY Linear Y ZL p1 354.57 [ kN/m? 9.750 4.800
p2 -158.03 | kN/m? 10.800 3.750
6 9 XY Linear Y ZL p1 354.57 [kN/m? 12.050 4.800
p2 -158.03 | kN/m? 13.100 3.750
7 9 XY Linear Y ZL p1 -354.57 | kN/m? 10.800 | 12.550
p2 158.03 [kN/m? 9.750 13.600
8 9 XY Linear Y ZL p1 -354.57 | kN/m? 13.100 12.550
p2 158.03 [kN/m? 12.050 13.600
9 9 XY Linear Y ZL p1 -354.57 | kN/m? 10.800 7.000
p2 158.03 |kN/m? 9.750 8.050
10 9 XY Linear Y ZL p1 -354.57 | kN/m? 13.100 7.000
p2 158.03 |kN/m? 12.050 8.050
11 9 XY Linear Y ZL p1 -354.57 | kN/m? 10.800 1.450
p2 158.03 [kN/m? 9.750 2.500
12 9 XY Linear Y ZL p1 -354.57 | kN/m? 13.100 1.450
p2 158.03 [kN/m? 12.050 2.500
13 9 XY Linear Y ZL p1 354.57 [ kN/m? 10.800 | 15.900
p2 -158.03 | kN/m? 9.750 14.850
14 9 XY Linear Y ZL p1 354.57 [ kN/m? 12.050 | 15.900
p2 -158.03 | kN/m? 13.100 14.850
LF 18: AE — Erdbeben 0°: Belastung
LF 18: AE - Erdbeben 0° Isometrie
Belastung [kN/m], [klN/m"2]
4m
W 1:200

Malte Finn Hoblitz, 11127336
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Statische Berechnung

LF 19: AE — Erdbeben 90°: Linienlasten

Seite: 112

Beziehen Last- Last- Last- Lastparameter
Nr. auf An Linien Nr. Art verteilung | Richtung | Symbol [ Wert Einheit
1 Linien 42,56,90,104 Kraft Konstant ZL p 48.130 |[kN/m
2 Linien 43,57,91,105 Kraft Konstant ZL p -48.130 | kN/m
LF 19: AE — Erdbeben 90°: Freie Rechtecklasten
An Flachen Last- Last- LastgroRe Lastposition
Nr. Nr. Projekt. [ verteilung | Richtung | Symbol | Wert Einheit | X [m] Y [m] | Z[m]
1 9 XY Linear X ZL p1 730.80 |[kN/m? 8.125 16.200
p2 -730.80 | kN/m? 9.225 17.000
2 9 XY Linear X ZL p1 730.80 |[kN/m? 8.125 8.275
p2 -730.80 | kN/m? 9.225 9.075
3 9 XY Linear X ZL p1 730.80 |[kN/m? 8.125 0.350
p2 -730.80 | kN/m? 9.225 1.150
4 9 XY Linear X ZL p1 354.57 [kN/m? 9.750 15.900
p2 -158.03 | kN/m? 10.800 14.850
5 9 XY Linear X ZL p1 354.57 [ kN/m? 9.750 13.600
p2 -158.03 | kN/m? 10.800 12.550
6 9 XY Linear X ZL p1 354.57 [ kN/m? 9.750 10.350
p2 -158.03 | kN/m? 10.800 9.300
7 9 XY Linear X ZL p1 354.57 | kN/m? 9.750 8.050
p2 -158.03 | kN/m? 10.800 7.000
8 9 XY Linear X ZL p1 354.57 | kN/m? 9.750 4.800
p2 -158.03 | kN/m? 10.800 3.750
9 9 XY Linear X ZL p1 354.57 [ kN/m? 9.750 2.500
p2 -158.03 | kN/m? 10.800 1.450
10 9 XY Linear X ZL p1 -354.57 | kN/m? 13.100 15.900
p2 158.03 |kN/m? 12.050 14.850
11 9 XY Linear X ZL p1 -354.57 | kN/m? 13.100 | 13.600
p2 158.03 |kN/m? 12.050 12.550
12 9 XY Linear X ZL p1 -354.57 | kN/m? 13.100 | 10.350
p2 158.03 |kN/m? 12.050 9.300
13 9 XY Linear X ZL p1 -354.57 | kN/m? 13.100 8.050
p2 158.03 |kN/m? 12.050 7.000
14 9 XY Linear X ZL p1 -354.57 | kN/m? 13.100 4.800
p2 158.03 |kN/m? 12.050 3.750

LF 19: AE — Erdbeben 90°: Belastung

LF 19: AE - Erdbeben 90°
Belastung [kN/m], [kN/m*2]

Isometrie

4m

M 1:200

Malte Finn Hoblitz, 11127336
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LF 20: AE — Erdbeben 180°: Linienlasten

Beziehen Last- Last- Last- Lastparameter
Nr. auf An Linien Nr. Art verteilung | Richtung | Symbol [ Wert Einheit
1 Linien 64,65,117,118 Kraft Konstant ZL p -48.130 |kN/m
2 Linien 29,30,82,83 Kraft Konstant ZL p 48.130 | kN/m
LF 20: AE — Erdbeben 180°: Freie Rechtecklasten
An Flachen Last- Last- LastgroRe Lastposition
Nr. Nr. Projekt. [ verteilung | Richtung | Symbol | Wert Einheit | X [m] Y [m] | Z[m]
1 9 XY Linear Y zZL p1 -354.57 | kN/m? 10.800 | 15.900
p2 158.03 |kN/m? 9.750 14.850
2 9 XY Linear Y zZL p1 -354.57 | kN/m? 13.100 | 15.900
p2 158.03 |kN/m? 12.050 | 14.850
3 9 XY Linear Y ZL p1 -354.57 | kN/m? 10.800 | 10.350
p2 158.03 |kN/m? 9.750 9.300
4 9 XY Linear Y ZL p1 -354.57 | kN/m? 13.100 | 10.350
p2 158.03 |kN/m? 12.050 9.300
5 9 XY Linear Y ZL p1 -354.57 | kN/m? 10.800 4.800
p2 158.03 |kN/m? 9.750 3.750
6 9 XY Linear Y ZL p1 -354.57 | kN/m? 13.100 4.800
p2 158.03 |kN/m? 12.050 3.750
7 9 XY Linear Y ZL p1 354.57 | kN/m? 9.750 12.550
p2 -158.03 | kN/m? 10.800 13.600
8 9 XY Linear Y ZL p1 354.57 | kN/m? 12.050 | 12.550
p2 -158.03 | kN/m? 13.100 13.600
9 9 XY Linear Y ZL p1 354.57 [ kN/m? 9.750 7.000
p2 -158.03 | kN/m? 10.800 8.050
10 9 XY Linear Y ZL p1 354.57 [ kN/m? 12.050 7.000
p2 -158.03 | kN/m? 13.100 8.050
11 9 XY Linear Y ZL p1 354.57 | kN/m? 9.750 1.450
p2 -158.03 | kN/m? 10.800 2.500
12 9 XY Linear Y ZL p1 354.57 | kN/m? 12.050 1.450
p2 -158.03 | kN/m? 13.100 2.500
13 9 XY Linear Y ZL p1 -354.57 | kN/m? 10.800 15.900
p2 158.03 |kN/m? 9.750 14.850
14 9 XY Linear Y ZL p1 -354.57 | kN/m? 13.100 15.900
p2 158.03 |kN/m? 12.050 14.850

LF 20: AE — Erdbeben 180°: Belastung

LF 20: AE - Erdbeben 180° S g tey Isometrie
Belastung [kN/m], [kN/m*2] g

M 1:200

Malte Finn Hoblitz, 11127336 WS 2020/ 2021
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LF 21: AE — Erdbeben 270°: Linienlasten
Beziehen Last- Last- Last- Lastparameter
Nr. auf An Linien Nr. Art verteilung | Richtung | Symbol [ Wert Einheit
4 Linien 42,56,90,104 Kraft Konstant ZL p -48.130 |kN/m
5 Linien 43,57,91,105 Kraft Konstant ZL p 48.130 [kN/m
LF 21: AE — Erdbeben 270°: Freie Rechtecklasten
An Flachen Last- Last- LastgroRe Lastposition
Nr. Nr. Projekt. [ verteilung | Richtung | Symbol | Wert Einheit | X [m] Y [m] | Z[m]
1 9 XY Linear X ZL p1 730.80 |[kN/m? 9.225 8.275
p2 -730.80 | kN/m? 8.125 9.075
2 9 XY Linear X ZL p1 730.80 |[kN/m? 9.225 0.350
p2 -730.80 | kN/m? 8.125 1.150
3 9 XY Linear X ZL p1 730.80 |[kN/m? 9.225 16.200
p2 -730.80 | kN/m? 8.125 17.000
4 9 XY Linear X ZL p1 -354.57 | kN/m? 9.750 1.450
p2 158.03 |kN/m? 10.800 2.500
5 9 XY Linear X ZL p1 -354.57 | kN/m? 9.750 3.750
p2 158.03 |kN/m? 10.800 4.800
6 9 XY Linear X ZL p1 -354.57 | kN/m? 9.750 7.000
p2 158.03 |kN/m? 10.800 8.050
7 9 XY Linear X ZL p1 -354.57 | kN/m? 9.750 9.300
p2 158.03 |kN/m? 10.800 | 10.350
8 9 XY Linear X ZL p1 -354.57 | kN/m? 9.750 12.550
p2 158.03 |kN/m? 10.800 | 13.600
9 9 XY Linear X ZL p1 -354.57 | kN/m? 9.750 14.850
p2 158.03 [kN/m? 10.800 | 15.900
10 9 XY Linear X ZL p1 354.57 [ kN/m? 13.100 2.500
p2 -158.03 | kN/m? 12.050 1.450
11 9 XY Linear X ZL p1 354.57 | kN/m? 13.100 4.800
p2 -158.03 | kN/m? 12.050 3.750
12 9 XY Linear X ZL p1 354.57 | kN/m? 13.100 8.050
p2 -158.03 | kN/m? 12.050 7.000
13 9 XY Linear X ZL p1 354.57 | kN/m? 13.100 | 10.350
p2 -158.03 | kN/m? 12.050 9.300
14 9 XY Linear X ZL p1 354.57 [ kN/m? 13.100 13.600
p2 -158.03 | kN/m? 12.050 | 12.550
LF 21: AE — Erdbeben 270°: Belastung
LF 21: AE - Erdbeben 270° P PR\ Isometrie
Belastung [kN/m], [kN/m*2] £ A\
4m
M 1:200
Malte Finn Hoblitz, 11127336 WS 2020/ 2021
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LF 22: AE — Erdbeben 45°: Linienlasten
Beziehen Last- Last- Last- Lastparameter
Nr. auf An Linien Nr. Art verteilung | Richtung | Symbol [ Wert Einheit
1 Linien 56,64,104,117 Kraft Konstant ZL p 48.130 |[kN/m
2 Linien 30,43,83,91 Kraft Konstant ZL p -48.130 | kN/m
LF 22: AE — Erdbeben 45°; Freie Rechtecklasten / Freie Polygonlasten
An Flachen Last- Last- LastgroRe Lastposition
Nr. Nr. Projekt. [ verteilung | Richtung | Symbol | Wert Einheit | X [m] Y [m] | Z[m]
1 9 XY Linear X ZL p1 516.80 [kN/m? 8.125 17.000
p2 -516.80 | kN/m? 9.225 16.200
2 9 XY Linear X ZL p1 516.80 [kN/m? 8.125 9.075
p2 -516.80 | kN/m? 9.225 8.275
3 9 XY Linear X ZL p1 516.80 [kN/m? 8.125 1.150
p2 -516.80 | kN/m? 9.225 0.350
4 9 XY Linear zL pl 492.70 | kN/m? 9.750 15.900 | 0.000
p2 139.00 [kN/m? 10.800 | 15.900 | 0.000
p3 -214.70 | kN/m? 10.800 | 14.850 | 0.000
9.750 14.850 | 0.000
5 9 XY Linear ZL pl 492.70 |kN/m? 9.750 10.350 | 0.000
p2 139.00 |[kN/m? 10.800 | 10.350 | 0.000
p3 -214.70 | kN/m? 10.800 9.300 | 0.000
9.750 9.300 | 0.000
6 9 XY Linear ZL pl 492.70 | kN/m? 9.750 4.800 | 0.000
p2 139.00 [kN/m? 10.800 4.800 | 0.000
p3 -214.70 | kN/m? 10.800 3.750 | 0.000
9.750 3.750 | 0.000
7 9 XY Linear ZL pl -492.70 | kN/m? 12.050 | 13.600 | 0.000
p2 -139.00 | kN/m? 13.100 | 13.600 | 0.000
p3 214.70 [kN/m? 13.100 | 12.550 | 0.000
12.050 | 12.550 | 0.000
8 9 XY Linear ZL pl -492.70 | kN/m? 12.050 8.050 | 0.000
p2 -139.00 | kN/m? 12.050 7.000 | 0.000
p3 214.70 |kN/m? 13.100 7.000 | 0.000
13.100 8.050 | 0.000
9 9 XY Linear ZL pl -492.70 | kN/m? 12.050 2.500 | 0.000
p2 -139.00 | kN/m? 13.100 2.500 | 0.000
p3 214.70 [kN/m? 13.100 1.450 | 0.000
12.050 1.450 | 0.000
LF 22: AE — Erdbeben 45°: Belastung
LF 22: AE - Erdbeben 45° Isometrie
Belastung [kN/m], [kN/m*2]
4m
M 1:200
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LF 23: AE — Erdbeben 135°: Linienlasten
Beziehen Last- Last- Last- Lastparameter
Nr. auf An Linien Nr. Art verteilung | Richtung | Symbol [ Wert Einheit
2 Linien 57,65,105,118 Kraft Konstant ZL p -48.130 |kN/m
3 Linien 29,42,82,90 Kraft Konstant ZL p 48.130 |kN/m
LF 23: AE — Erdbeben 135°; Freie Rechtecklasten / Freie Polygonlasten
An Flachen Last- Last- LastgroRe Lastposition
Nr. Nr. Projekt. [ verteilung | Richtung | Symbol | Wert Einheit | X [m] Y [m] | Z[m]
1 9 XY Linear X ZL p1 516.80 [kN/m? 8.125 16.200
p2 -516.80 | kN/m? 9.225 17.000
2 9 XY Linear X ZL p1 516.80 [kN/m? 8.125 8.275
p2 -516.80 | kN/m? 9.225 9.075
3 9 XY Linear X ZL p1 516.80 [kN/m? 8.125 0.350
p2 -516.80 | kN/m? 9.225 1.150
4 9 XY Linear zL pl 492.70 | kN/m? 9.750 2.500 | 0.000
p2 139.00 [kN/m? 10.800 2.500 | 0.000
p3 -214.70 | kN/m? 10.800 1.450 | 0.000
9.750 1.450 | 0.000
5 9 XY Linear ZL pl 492.70 | kN/m? 9.750 7.000 0.000
p2 139.00 |[kN/m? 10.800 7.000 | 0.000
p3 -214.70 | kN/m? 10.800 8.050 | 0.000
9.750 8.050 | 0.000
6 9 XY Linear ZL pl 492.70 | kN/m? 9.750 12.550 | 0.000
p2 139.00 [kN/m? 10.800 | 12.550 | 0.000
p3 -214.70 | kN/m? 10.800 | 13.600 | 0.000
9.750 13.600 | 0.000
7 9 XY Linear ZL pl -492.70 | kN/m? 12.050 | 14.850 | 0.000
p2 -139.00 | kN/m? 13.100 | 14.850 | 0.000
p3 214.70 [kN/m? 13.100 | 15.900 | 0.000
12.050 | 15.900 | 0.000
8 9 XY Linear ZL pl -492.70 | kN/m? 12.050 | 10.350 | 0.000
p2 -139.00 | kN/m? 13.100 | 10.350 | 0.000
p3 214.70 |kN/m? 13.100 9.300 | 0.000
12.050 9.300 | 0.000
9 9 XY Linear ZL pl -492.70 | kN/m? 12.050 3.750 | 0.000
p2 -139.00 | kN/m? 13.100 3.750 | 0.000
p3 214.70 [kN/m? 13.100 4.800 | 0.000
12.050 4.800 | 0.000
LF 23: AE — Erdbeben 135°: Belastung
[ LF 23: AE - Erdbeben 135° 8130 Isometrie
Belastung [kN/m], [kN/m*2]
48130 pZL00516.80
130
4m
M 1:200

Malte Finn Hoblitz, 11127336

WS 2020/ 2021



Statische Berechnung Seite: 117

LF 24: AE — Erdbeben 225°: Linienlasten

Beziehen Last- Last- Last- Lastparameter
Nr. auf An Linien Nr. Art verteilung | Richtung | Symbol [ Wert Einheit
3 Linien 30,43,83,91 Kraft Konstant ZL p 48.130 |[kN/m
4 Linien 56,64,104,117 Kraft Konstant ZL p -48.130 | kN/m
LF 24: AE — Erdbeben 225°; Freie Rechtecklasten / Freie Polygonlasten
An Flachen Last- Last- LastgroRe Lastposition
Nr. Nr. Projekt. [ verteilung | Richtung | Symbol | Wert Einheit | X [m] Y [m] | Z[m]
1 9 XY Linear X ZL p1 516.80 |[kN/m? 9.225 8.275
p2 -516.80 | kN/m? 8.125 9.075
2 9 XY Linear X ZL p1 516.80 |[kN/m? 9.225 0.350
p2 -516.80 | kN/m? 8.125 1.150
3 9 XY Linear X ZL p1 516.80 |[kN/m? 9.225 16.200
p2 -516.80 | kN/m? 8.125 17.000
4 9 XY Linear ZL pl 492.70 [kN/m? 12.050 1.450 0.000
p2 139.00 |[kN/m? 13.100 1.450 | 0.000
p3 -214.70 | kN/m? 13.100 2.500 | 0.000
12.050 2.500 | 0.000
5 9 XY Linear ZL pl 492.70 |kN/m? 12.050 7.000 | 0.000
p2 139.00 |[kN/m? 13.100 7.000 | 0.000
p3 -214.70 | kN/m? 13.100 8.050 | 0.000
12.050 8.050 | 0.000
6 9 XY Linear ZL pl 492.70 |kN/m? 12.050 | 12.550 | 0.000
p2 139.00 |[kN/m? 13.100 | 12.550 | 0.000
p3 -214.70 | kN/m? 13.100 | 13.600 | 0.000
12.050 | 13.600 | 0.000
7 9 XY Linear ZL pl -492.70 | kN/m? 9.750 15.900 | 0.000
p2 -139.00 | kN/m? 10.800 | 15.900 | 0.000
p3 214.70 [kN/m? 10.800 | 14.850 | 0.000
9.750 14.850 | 0.000
8 9 XY Linear ZL pl -492.70 | kN/m? 9.750 9.300 | 0.000
p2 -139.00 | kN/m? 9.750 10.350 | 0.000
p3 214.70 |kN/m? 10.800 | 10.350 | 0.000
10.800 9.300 | 0.000
9 9 XY Linear ZL pl -492.70 | kN/m? 9.750 4.800 0.000
p2 -139.00 | kN/m? 10.800 4.800 | 0.000
p3 214.70 [kN/m? 10.800 3.750 | 0.000
9.750 3.750 | 0.000

LF 24: AE — Erdbeben 225°: Belastung

LF 24: AE - Erdbeben 225° \"\\\\ Isometrie
Belastung [kN/m], [kN/m*2] \\\\\

8 L;r\;?;\
LZL -516.865 M
FHE B2 L AR 0
PZE21470 A5 \\\
: XN

L

p~ZL -51

4m

M 1:200
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LF 25: AE — Erdbeben 315°: Linienlasten
Beziehen Last- Last- Last- Lastparameter
Nr. auf An Linien Nr. Art verteilung | Richtung | Symbol [ Wert Einheit
4 Linien 29,42,82,90 Kraft Konstant ZL p -48.130 |kN/m
5 Linien 57,65,105,118 Kraft Konstant ZL p 48.130 | kN/m
LF 25: AE — Erdbeben 315°: Freie Rechtecklasten / Freie Polygonlasten
An Flachen Last- Last- LastgroRe Lastposition
Nr. Nr. Projekt. [ verteilung | Richtung | Symbol | Wert Einheit | X [m] Y [m] | Z[m]
1 9 XY Linear X ZL p1 516.80 [kN/m? 9.225 17.000
p2 -516.80 | kN/m? 8.125 16.200
2 9 XY Linear X ZL p1 516.80 [kN/m? 9.225 9.075
p2 -516.80 | kN/m? 8.125 8.275
3 9 XY Linear X ZL p1 516.80 [kN/m? 9.225 1.150
p2 -516.80 | kN/m? 8.125 0.350
4 9 XY Linear zL pl 492.70 | kN/m? 12.050 | 15.900 | 0.000
p2 139.00 [kN/m? 13.100 | 15.900 | 0.000
p3 -214.70 | kN/m? 13.100 | 14.850 | 0.000
12.050 | 14.850 | 0.000
5 9 XY Linear ZL pl 492.70 | kN/m? 12.050 | 10.350 | 0.000
p2 139.00 [kN/m? 13.100 | 10.350 | 0.000
p3 -214.70 | kN/m? 13.100 9.300 | 0.000
12.050 9.300 | 0.000
6 9 XY Linear ZL pl 492.70 | kN/m? 12.050 4.800 | 0.000
p2 139.00 [kN/m? 13.100 4.800 | 0.000
p3 -214.70 | kN/m? 13.100 3.750 | 0.000
12.050 3.750 | 0.000
7 9 XY Linear ZL pl -492.70 | kN/m? 9.750 13.600 | 0.000
p2 -139.00 | kN/m? 10.800 | 13.600 | 0.000
p3 214.70 [kN/m? 10.800 | 12.550 | 0.000
9.750 12.550 | 0.000
8 9 XY Linear ZL pl -492.70 | kN/m? 9.750 8.050 | 0.000
p2 -139.00 | kN/m? 10.800 8.050 | 0.000
p3 214.70 |kN/m? 10.800 7.000 | 0.000
9.750 7.000 | 0.000
9 9 XY Linear ZL pl -492.70 | kN/m? 10.800 2.500 | 0.000
p2 -139.00 | kN/m? 10.800 1.450 | 0.000
p3 214.70 [kN/m? 9.750 1.450 | 0.000
9.750 2.500 | 0.000
LF 25: AE — Erdbeben 315°: Belastung
LF 25: AE - Erdbeben 315° Isometrie
Belastung [kN/m], [kN/m*2]
4m
M 1:200
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E6: AuRergewdhnlich

LF 26: A — Flussigkeitsanstauung: Flachenlasten

Seite: 119

Last- Last- Last- Lastparameter An Knoten
Nr. An Flachen Nr. Art verteilung | Richtung | Symbol | Wert Einheit Nr.
1 9 Kraft Konstant z p 23.00 [ kN/m?
2 1-4 Kraft Linear in Z z p1 0.00 | KN/m? 4
p2 11.00 | kN/m? 8
3 5-8 Kraft Linear in Z z p1 11.00 | kKN/m? 6
p2 23.00 | kN/m? 15
LF 26: A — Flussigkeitsanstauung: Belastung Bodenplatte
LF 26: A - Flassigkeitsanstauung A1 Isometrie
Belastung [kM/m"2] ’ \
15 §§\
N\
23,
4m
M 1:200
LF 26: A — Flissigkeitsanstauung: Belas
LF 26: A - Flissigkeitsanstauung Isometrie
Belastung [kN/m"2]
4m
M 1:200
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E7: Temperatur

LF 27: T — Sommer: Flachenlasten

Last- Last- Last- Lastparameter
Nr. An Flachen Nr. Art verteilung [ Richtung Symbol Wert Einheit
1 1-9 Temperatur Konstant Te 0.0 °C
AT 17.3 °C

LF 27: T — Sommer: Belastung Bodenplatte

LF 27: T - Sommer Isometrie

Belastung ["C]

dT .;
4m
M 1:200

LF 27: T — Sommer: Belastung Tankbeckenwande

LF 27: T - Sommer ~ Isometrie

Belastung ["C]

3
3
4m
M 1:200

Malte Finn Hoblitz, 11127336 WS 2020/ 2021



Statische Berechnung Seite: 121

LF 28: T — Winter: Flachenlasten

Last- Last- Last- Lastparameter
Nr. An Flachen Nr. Art verteilung | Richtung Symbol Wert Einheit
1 19 Temperatur Konstant Te 0.0 °C
AT -7,9 °C

LF 28: T — Winter: Belastung Bodenplatte

LF 28: T - Winter e Isometrie
Belastung ["C]

4m
M 1:200
LF 28: T - Winter Isometrie
Belastung ["C] d
4m
M 1:200
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Seite: 122
Ergebnisse
EK 22: Sohldruck o,
——— EK 22: GZT (STR/GEO) - Standig / voriibergehend - GI. 6.10 In Z-Richtung
9.z [kNim') Kontaktspannungen Sigma-z [KN/m?2]
R Lagerreaktionen
tisn Ergebnis kombinationen: Max- und Min-Werte
«0u.m
anm
0.4
.14
am
8.5
2520
1188
257
475
Max 11572
Min : A7
25m
Max Sigma-z: 115.72, Min Sigma-z -8.75 [kN/m?] M 1:125
OEd = Oz max. = 115,7 kN/m?
Ogd £ OrdY

Malte Finn Hoblitz, 11127336
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EK 22: Sohldruck o,

FS— EK 23: GZT (STR/GEO) - Erdbeben In Z-Richtung
.z [Ni’] Kontaktspannungen Sigma-z [kN/m?]

Lagerreaktionen

Ergebnis kombinationen: Max- und Min-Werte

6588

5937

5288

4635

1984

1N

26483

2032
1381

Max 6588
Min &

25m

Max Sigma-z: 65.88, Min Sigma-z: -5.71 [kN/m2] M 1:125

OEd = o-z,max_ + Cz,inf_Schnee = 65,88 + 0,72 = 66,60 kN/m2

IN

OEd Ord vV
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EK 24: Sohldruck o,

P— EK 24: GZT (STR/GEO) - AuRergewihnlich - psi-2,1 - Gl. 6.11e In Z-Richtung
-z kN’ Kontaktspannungen Sigma-z [KN/m?2]
. Lagerreaktionen
ass Ergebnis kombinationen: Max- und Min-Werte
7185
8471
s7a7
5084
43190
kL]
3002
2309
18.15
an
Max 8552
Min an
25m
Max Sigma-z: 85.52, Min Sigma-z: 9.21 [kN/m?] M 1:125
OEd = Oz max. = 85,52 kN/m2
Oed £ OrdY
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RF-BETON Flachen

FA1
Stahlbeton-Bemessung

Es folgt die Berechnung und Zusammenstellung der erforderlichen Bewehrungsmengen.
Darauffolgend werden diese mit der vorhandenen Grundbewehrung, zur Einhaltung der
geforderten maximalen Rissbreite wea = 0,20 mm, verrechnet und die erforderlichen Zu-
lagen werden zusammengestellt.

Basisangaben

Bemessung nach Norm: DIN EN 1992-1-1/NA/A1:2015-12

TRAGFAHIGKEIT
Zu bemessende Ergebniskombination: EK22 GZT (STR/GEO) - Standig / vorubergehend - GI. 6.10
Standig und voriibergehend
EK23 GZT (STR/GEO) - Erdbeben
Standig und voriibergehend
EK24 GZT (STR/IGEO) - AuBRergewdhnlich - psi-2,1 - Gl. 6.11e
Sténdig und voriibergehend

Definition der vorhandenen Zusatzbewehrung Automatische Anordnung nach Vorgaben in Bewehrungssatz Nr.1
DETAILEINSTELLUNGEN
Nachweisverfahren fir Bewehrungsumhillende Umhdllende

Ansatz von Schnittgrof3en ohne Rippenanteil -

Einstellungen der Bemessungssituation fir GZG-Nachweise
Lastkombination:

Charakteristisch mit Direktlast Nachweise: ki*fek, ka*fyk
Charakteristisch mit Zwangsverformung Nachweise: ki*fek, ka*fyx
Haufig Nachweise: wk
Quasi-standig Nachweise: kz2*fek, Wk, Ui
Materialien
Mat.- Materialbezeichnung
Nr. Beton-Festigkeitsklasse Betonstahl Kommentar
1 Beton C25/30 B 500 S (B)
Materialkennwerte
Mat.-
Nr. Bezeichnung Symbol | GroRe Einheit
1 Beton-Festigkeitsklasse: Beton C25/30
Charakteristische Zylinderdruckfestigkeit fex 25.000 N/mm~2
Mittelwert der Zylinderdruckfestigkeit fem 33.000 N/mm~2
Mittelwert der zentrischen Zugfestigkeit fetm 2.600 N/mm~2
5%-Quantil der zentrischen Zugfestigkeit fewk,0.05 1.800 N/mm~2
95%-Quantil der zentrischen Zugfestigkeit fetk,0.95 3.300 N/mm~2
Mittelwert des Elastizitatsmoduls Ecm 31000.000 N/mm~2
Charakteristische Dehnungen fir nichtlineare Berechnungen
Grenzdehnung bei zentrischem Druck €c1 -2.100 %o
Bruchdehnung €cut -3.500 %o
Charakteristische Dehnungen fir Parabel-Rechteck-Diagramm
Grenzdehnung bei zentrischem Druck €c2 -2.000 %o
Bruchdehnung €cu2 -3.500 %o
Exponent der Parabel n 2
Spezifisches Gewicht g 25.00 kN/m~3
Betonstahl: B 500 S (B)
Elastizitatsmodul Es 200000 N/mm”2
Charakteristischer Wert der Streckgrenze fyk 500 N/mm~2
Charakteristischer Wert der Zugfestigkeit fi 540 N/mm~2
Rechnerische Bruchdehnung Euk 50.000 %o
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Bewehrungssatz Nr. 1 — ,Stb.-Bodenplatte*

Seite: 126

Angewendet auf Flachen:

BEWEHRUNGSGRAD
Mindest-Querbewehrung
Mindest-Bewehrung generell
Mindest-Druckbewehrung
Mindest-Zugbewehrung
Maximaler Bewehrungsgrad
Minimaler Schubbewehrungsgrad

Betondeckung nach Norm

ANORDNUNG DER GRUNDBEWEHRUNG - OBEN (-z)
Anzahl der Bahnen

Achsmal3deckungen

Stabdurchmesser

Bewehrungsrichtungen

Bewehrungsflache

ANORDNUNG DER GRUNDBEWEHRUNG - UNTEN (+2)
Anzahl der Bahnen

Achsmal3deckungen

Stabdurchmesser

Bewehrungsrichtungen

Bewehrungsflache

ANORDNUNG DER ZUSATZBEWEHRUNG - OBEN (-2)
Anzahl der Bahnen

Achsmafideckungen

Stabdurchmesser

Bewehrungsrichtungen

ANORDNUNG DER ZUSATZBEWEHRUNG - UNTEN (+z)
Anzahl der Bahnen

Achsmafideckungen

Stabdurchmesser

Bewehrungsrichtungen

LANGSBEWEHRUNG FUR QUERKRAFTNACHWEIS

EINSTELLUNGEN ZU DIN EN 1992-1-1/NA/A1:2015-12
Mindestlangsbewehrung fir Platten nach 9.3.1
Richtung der Mindestbewehrung

ment(As,min auf Ober- (z) oder Unterseite (+z)):
Mindestlangsbewehrung fir Wande nach 9.6
Mindestschubbewehrung
Begrenzung der Druckzone
Veranderliche Druckstrebenneigung - Min
Veranderliche Druckstrebenneigung - Max
Teilsicherheitsbeiwert gs
Teilsicherheitsbeiwert gc
Beriicksichtigung von Langzeitwirkungen Alpha-cc
Bericksichtigung von Langzeitwirkungen Alpha-ct

Erforderliche Langsbewehrung automatisch erhéhen, um Schubbewehrung zu vermeiden

Bewehrungsrichtung mit der Hauptzugkraft im betrachteten

20.0 %
0.0 %
0.0 %
0.0 %
4.0 %
0.0 %

2

d-1: 47.00, d-2: 61.00 mm

ds-1: 14.00, ds-2: 14.00 mm

Phi-1: 90.000°, Phi-2: 0.000°

As-1,-z (oben): 15,40, As-2,-z (oben): 15.40 cm?/m

2

d-1: 47.00, d-2: 14.00 mm

ds-1: 14.00, ds-2: 14.00 mm

Phi-1: 90.000°, Phi-2: 0.000°

As-1,+z (unten): 15.40, As-2,+z (unten): 15.40 cm?m

2

d-1: 47.00, d-2: 61.00 mm
ds-1: 14.00, ds-2: 14.00 mm
Phi-1: 90.000°, Phi-2: 0.000°

2

d-1: 47.00, d-2: 61.00 mm
ds-1: 14.00, ds-2: 14.00 mm
Phi-1: 90.000°, Phi-2: 0.000°

X

18.434 °

45.000 °

ST+V 1.15, AU 1.15, GZG 1.00
ST+V 1.50, AU 1.50, GZG 1.00
ST+V 0.85, AU 0.85, GZG 1.00
GZG 1.00
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Bewehrungssatz Nr. 2 — ,Stb.-Tankbeckenwande*

Angewendet auf Flachen: 1-8
BEWEHRUNGSGRAD

Mindest-Querbewehrung 20.0 %
Mindest-Bewehrung generell 0.0%
Mindest-Druckbewehrung 0.0%
Mindest-Zugbewehrung 0.0%
Maximaler Bewehrungsgrad 4.0%
Minimaler Schubbewehrungsgrad 0.0%

Betondeckung nach Norm -

ANORDNUNG DER GRUNDBEWEHRUNG - OBEN (-z)

Anzahl der Bahnen 2

Achsmal3deckungen d-1: 46.00, d-2: 58.00 mm

Stabdurchmesser ds-1: 12.00, ds-2: 12.00 mm
Bewehrungsrichtungen Phi-1: 0.000°, Phi-2: 90.000°

Bewehrungsflache As-1,-z (oben): 11.31, As-2,-z (oben): 11.31 cm?/m

ANORDNUNG DER GRUNDBEWEHRUNG - UNTEN (+2)

Anzahl der Bahnen 2

Achsmal3deckungen d-1: 46.00, d-2: 58.00 mm

Stabdurchmesser ds-1: 12.00, ds-2: 12.00 mm

Bewehrungsrichtungen Phi-1: 0.000°, Phi-2: 90.000°

Bewehrungsflache As-1,+z (unten): 11.31, As-2,+z (unten): 11.31 cm?m

ANORDNUNG DER ZUSATZBEWEHRUNG - OBEN (-2)

Anzahl der Bahnen 2

Achsmafideckungen d-1: 46.00, d-2: 58.00 mm
Stabdurchmesser ds-1: 12.00, ds-2: 12.00 mm
Bewehrungsrichtungen Phi-1: 0.000°, Phi-2: 90.000°

ANORDNUNG DER ZUSATZBEWEHRUNG - UNTEN (+2)

Anzahl der Bahnen 2

Achsmafideckungen d-1: 46.00, d-2: 58.00 mm
Stabdurchmesser ds-1: 12.00, ds-2: 12.00 mm
Bewehrungsrichtungen Phi-1: 0.000°, Phi-2: 90.000°

LANGSBEWEHRUNG FUR QUERKRAFTNACHWEIS
Erforderliche Langsbewehrung automatisch erhéhen, um Schubbewehrung zu vermeiden

EINSTELLUNGEN ZU DIN EN 1992-1-1/NA/A1:2015-12
Mindestlangsbewehrung fir Platten nach 9.3.1 -

Mindestlangsbewehrung fir Wande nach 9.6 X

Mindestschubbewehrung -

Begrenzung der Druckzone X

Veranderliche Druckstrebenneigung - Min 18.434 °

Veranderliche Druckstrebenneigung - Max 45.000 °

Teilsicherheitsbeiwert gs ST+V 1.15, AU 1.15, GZG 1.00
Teilsicherheitsbeiwert gc ST+V 1.50, AU 1.50, GZG 1.00
Berucksichtigung von Langzeitwirkungen Alpha-cc ST+V 0.85, AU 0.85, GZG 1.00
Berucksichtigung von Langzeitwirkungen Alpha-ct GZG 1.00
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Bewehrung — Flachen — Max.-Werte
Flache | Punkt-Koordinaten [m] Erford. Bewehrung Basis Zusatz
Nr. X Y Z Symbol GZT Bewehr. Bewehr. Einheit
1 0.000 0.000| -2.300 | as,1,-z (oben) 28.90 11.31 17.59 cm?m
2.509 0.000| -1.200 | as,2,-z (oben) 7.86 7.54 0.32 cm?m
0.000 0.000| -2.300 | as,1,+z (unten) 18.25 11.31 6.94 cm?m
1.003 0.000| -1.200 | as,2,+z (unten) 7.91 7.54 0.37 cm?m
0.000| 0.000| -2.300 [asw unbemessbar - - cm?/m?
2 0.000 0.000 | -2.300 | as,1.-z (oben) 29.09 11.31 17.78 cm?m
0.000 0.496 | -1.200 | as,2.-z (oben) 7.54 7.54 0.00 cm?m
0.000( 17.350 -2.300 |as,1,+z (unten) 18.09 11.31 6.78 cm?m
0.000( 16.359| -1.200 |as 2 +z (unten) 7.77 7.54 0.23 cm?m
0.000| 0.000| -2.300 [asw unbemessbar - - cm?/m?
3 14.550 0.000| -2.300 | as,1,-z (oben) 27.57 11.31 16.26 cm?m
14.550 6.444 1 -2.300 | as,2,-z (oben) 7.54 7.54 0.00 cm?m
14.550 0.496 | -2.300 | as,1,+z (unten) 13.54 11.31 2.23 cm?m
14.550 0.991( -1.200 | as2,+z (unten) 7.66 7.54 0.12 cm?m
14.550| 0.000( -2.300 | asw unbemessbar - - cm?/m?
4 0.000( 17.350| -2.300 | as,1,-z (oben) 28.90 11.31 17.59 cm?m
2.509| 17.350| -1.200 | &s 2.z (oben) 7.86 7.54 0.32 cm?/m
0.000( 17.350 -2.300 |as,1,+z (unten) 18.26 11.31 6.95 cm?/m
1.003| 17.350| -1.200 | as2.+z (unten) 7.91 7.54 0.37 cm?/m
0.000| 17.350( -2.300 |asw unbemessbar - - cm?/m?
5 2.011 0.000 0.000 | &s,1,-z (oben) 9.94 11.31 0.00 cm?m
3.017 0.000 0.000 | &s,2,-z (oben) 13.47 7.54 5.93 cm?m
2.509 0.000 | -1.200 | as,1,+z (unten) 11.68 11.31 0.37 cm?m
13.069 0.000 0.000 | &s,2,+z (unten) 13.04 7.54 5.50 cm?m
8.156 0.000 0.000 [ asw 9.29 - - cm?/m?
6 0.000 1.983 0.000 | &s,1,-z (oben) 9.60 11.31 0.00 cm?/m
0.000( 13.880 0.000 | as,2,-z (oben) 13.29 7.54 5.75 cm?/m
0.000 2479 -1.200 | as,1,+z (unten) 11.63 11.31 0.32 cm?m
0.000 1.487 0.000 | &s,2,+z (unten) 12.10 7.54 4.56 cm?m
0.000( 17.350 0.000 | asw 8.20 - - cm?/m?
7 14.550 8.675 0.000 | &s,1,-z (oben) 11.31 11.31 0.00 cm?m
14.550| 7.694| 0.000 |as2.z (oben) 10.54 7.54 3.00 cm?/m
14.550| 14.376| -1.200 | as,1,+z (unten) 11.65 11.31 0.34 cm?m
14.550 1.443 0.000 | &s,2,+z (unten) 12.46 7.54 4.92 cm?m
14.550 8.675 0.000 | asw 7.52 - - cm?/m?
8 2.011| 17.350 0.000 | &s,1,-z (oben) 9.93 11.31 0.00 cm?/m
3.017( 17.350 0.000 | &s,2,-z (oben) 13.46 7.54 5.92 cm?m
2.509 | 17.350| -1.200 | as,1,+z (unten) 11.68 11.31 0.37 cm?m
13.069| 17.350 0.000 | &s,2,+z (unten) 13.05 7.54 551 cm?m
8.156| 17.350| 0.000 [asw 9.28 - - cm?/m?
9 8.639| 16.372| 0.000 | &s 1.z (oben) 37.40 15.40 22.00 cm?/m
14.550| 14.795 0.000 | as,2,-z (oben) 36.52 15.40 21.12 cm?m
2.011 0.000 0.000 | &s,1,+z (unten) 40.26 15.40 24.86 cm?m
0.000 8.427 0.000 | as,2,+z (unten) 41.91 15.40 26.51 cm?m
14.550| 8.175( 0.000 | asw unbemessbar - - cm?/m?

Bei den nicht bemessbaren Elementen handelt es sich um Querkraftnachweise in den Eckbereichen der Tankbecken-
wéande. Die Beanspruchungsspitzen sind den, der Modelleingabe zugrunde liegenden, Idealisierungen geschuldet und
treten real nicht auf.
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Erforderliche Bewehrung — Bodenplatte
Erforderliche Bewehrung as 1. (oben, aul3enliegend)

— RF-BETON Flachen FA1 In ZRichtung
Bewsirung Stahlbeton-Bemessung
i Erforderliche Bewehrung a-s,1,-z (oben) [cm2/m]
788
3489
nso
2am
2512
219
1874
1555
1238
17
i9a
27
Max 788
Min 27

25m

Max a-s,1,-z (oben): 37.88, Min a-s,1,-z (oben): 2.79 [cm2/m] M 1:125
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Erforderliche Bewehrung as»-- (0ben, innenliegend)

— RF-BETON Flachen FA1 In Z-Richtung
Bewshrung Stahlbeton-Bemessung
ot Erforderliche Bewehrung a-s,2 -z (oben) [cm2/m]
1934
3583
un
2880
2529
217
1828
1475
1124
.72
an
a7
Max |
Min a7

25m

Max a-s,2,-z (oben): 39.34, Min a-s,2 -z (oben): 0.70 [cm2/m] M 1:125
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Erforderliche Bewehrung as1,+- (unten, aul3enliegend)

E— RF-BETON Flachen FA1 'n Z-Richtung
Bewsirung Stahlbeton-Bemessung
ot Lt Erforderliche Bewehrung a-s,1,+z (unten) [cm2/m]
4108
T
41
Jose7
For )
2425
20489
1752
14.18
1080
T.44
408
Max 4108
Min 408

25m

Max a-s,1,+z (unten). 41.06, Min a-s,1,+z (unten): 4.08 [cm2/m] M 1:125
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Erforderliche Bewehrung as 2+, (unten, innenliegend)

oo RF-BETON Flachen FA1 In Z-Richtung
Bewshrung Stahlbeton-Bemessung
g Lt Erforderliche Bewehrung a-s,2,+z (unten) [cm2/m]

J908
587
n
2888
2545
2208
1884
1523
1183

Max: 1308
Min - 181

25m

Max a-s,2,+z (unten). 39.08, Min a-s,2,+z (unten): 1.61 [cm2/m] M 1:125
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Erforderliche Schubbewehrung asw

RF-BETON Flachen FA1 In Z-Richtung
Stahlbeton-Bemessung
Schubbewehrung a-sw [cm2/mZ2]

25m

Max a-sw: 87.75, Min a-sw: 0.00 [cmZ/im"2] M 1:125

Die erforderliche Schubbewehrung unter dem zentralen Sockeln Typ 3 ist durch die unter
Kap. 3.4.3 ermittelte Riickhdngebewehrung abgegolten. Die an den Plattenrdndern er-
forderliche Schubbewehrung ist real nicht erforderlich, da hier Rahmenecken ausgebil-
det werden.

Folglich ist real keine zusatzliche Schubbewehrung der Bodenplatte erforderlich.
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Erforderliche Zusatzbewehrung as 1. (0ben, aul3enliegend)

——— RF-BETON Flachen FA1
-z (cben) Stahlbeton-Bemessung
2228 Erf. Zusatzbewehrung a-s,1,-z (oben) [cm2/m]

N
an B

a5,

3

Max a-s,1,-z (oben). 22.48, Min a-s,1,-z (oben): 0.00 [cm2/m]

Seite:

In Z-Richtung

25m

M 1:125

134
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Erforderliche Zusatzbewehrung as - (oben, innenliegend)

Sit Dusatbewelving RF-BETON Flachen FA1 In Z-Richtung
#5.2.- (oben) Stahlbeton-Bemessung
ek Erf. Zusatzbewehrung a-s,2 -z (oben) [cm2/m]

25m

Max a-s,2,-z (oben): 23.94, Min a-s,2,-z (oben): 0.00 [cm2/m] M 1:125
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Erforderliche Zusatzbewehrung as 1+ (unten, auf3enliegend)

P—— RF-BETON Flachen FA1 In Z-Richtung
&s,1,4z (unten) Stahlbeton-Bemessung
il Erf. Zusatzbewehrung a-s,1,+z (unten) [cm2/m]

2586

233

2099

1866

1633

25m

Max a-s,1,+z (unten): 25.66, Min a-s,1,+z (unten): 0.00 [cm2/m] M 1:125
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Erforderliche Zusatzbewehrung as,+- (unten, innenliegend)

85,24z (unten)

wehrung

2388

RF-BETON Flachen FA1
Stahlbeton-Bemessung
Erf. Zusatzbewehrung a-s,2,+z (unten) [cm2/m]

Max a-s,2 +z (unten): 23.68, Min a-s,2,+z (unten): 0.00 [cm2/m]

Seite: 137

In Z-Richtung’

25m

M 1:125
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Bewehrungswahl — Bodenplatte — Feldbewehrung obere Lage

Nord — Sud Richtung

An den Kanten der Sockel Typ 1 sind lokal Zulagen erforderlich. Hier werden je 3 x & 14
vorgesehen.

Unter den Sockeln Typ 3 werden je 3 x @ 14 eingelegt.

West — Ost Richtung

An den Kanten der Sockel Typ 1 sind lokal Zulagen erforderlich. Hier werden je 3 x @ 14
vorgesehen.

Unter den Sockeln Typ 3 werden & 16 — 10 als Zulagen eingelegt.

Bewehrungswahl — Bodenplatte — Feldbewehrung untere Lage

Nord — Sud Richtung

Unter den Sockeln Typ 1 werden @ 14 — 20 zugelegt.

Unter den Sockeln Typ 2 werden an den erforderlichen Stellen die Spitzen der erforder-
lichen Bewehrung tber Stdbe @ 14, je nach Bedarf, abgedeckt.

West — Ost Richtung

Unter den Sockeln Typ 1 werden @ 14 — 20 zugelegt.

Unter den Sockeln Typ 2 werden an den erforderlichen Stellen die Spitzen der erforder-
lichen Bewehrung tber 4 x @ 14 abgedeckt.

Unter den Sockeln Typ 3 werden & 16 — 10 als Zulagen eingelegt.

Bewehrungswahl — Bodenplatte — Randbereich
Es werden umlaufend 4 x @ 20 eingelegt.

Die genaue bauliche Durchbildung ist den zugehérigen Bewehrungsplanen zu ent-
nehmen.
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Erforderliche Bewehrung — Tankbeckenwénde Nord/ Sud
Erforderliche Bewehrung as1,- (oben bzw. innenliegend)

RF-BETON Flachen FA1 In Y-Richtung

Erforcordicha
et v Stahlbeton-Bemessung
Erforderliche Bewehrung a-s,1,-z (oben) [cm2/m]

wra
M5
343
2235
2507
)
1270
1552
1234

a1

sa7

279

i £ 3im
Max a-s,1,-z (oben): 37.79, Min a-s,1,-z (oben): 2.79 [cm2/m] M 1:150
Erforderliche Bewehrung as,- (oben bzw. innenliegend)
[Er— RF-BETON Flachen FA1 In Y¥-Richtung
ea et ] Stahlbeton-Bemessung
s Erforderliche Bewehrung a-s,2 -z (oben) [cm2/m]
i o im
Max a-s,2,-z (oben): 36.83, Min a-s,2 -z (oben): 0.70 [cm2/m] M 1:150
Erforderliche Bewehrung as1 .+ (unten bzw. au3enliegend)
[E—— RF-BETON Flachen FA1 In *¥-Richtung
ot et Stahlbeton-Bemessung
o Erforderliche Bewehrung a-s,1,+z (unten) [cmZim]
o ~
ETAS I
1749 |
- i im
Max a-s,1,+z (unten): 40.73, Min a-s,1,+z (unten): 4 21 [cm2/m] M 1:150
Erforderliche Bewehrung as 2+, (unten bzw. auRenliegend)
[om— RF-BETON Flachen FA1 In *¥-Richtung

Bawehnag
ars2 e {uien) fon]

StahlbetonBemessung
Erforderliche Bewehrung a-s,2,+z (unten) [cm2Zim]

4088

740

1593
1235

a7

519

181

Mae: 4088
Mn: 181

Max a-s,2,+Z (unten): 40 .98, Min a-s,2 +Z (unten): 1.61 [cm2im]

im

M 1:150
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Erforderliche Zusatzbewehrung as1,- (0ben bzw. innenliegend)
[T——— RF-BETOMN Flachen FA1 In *¥-Richtung
=t el ] Stahlbeton-Bemessung
2z Erf. Zusatzbewehrung a-s,1,-z (oben) [cm2/m]
e K im
Max a-s,1,-z (oben): 22.00, Min a-s,1,-z (oben): 0.00 [cm2/m] M 1:150
Erforderliche Zusatzbewehrung as,-- (0ben bzw. innenliegend)
[ ——— RF-BETOMN Flachen FA1 In *¥-Richtung
w52 cz{cken) ] Stahlbeton-Bemessung
254 Erf. Zusatzbewehrung a-s,2 -z (oben) [cm2/m]
e i im
Max a-s,2,-z (oben): 23.94, Min a-s,2,-z (oben): 0.00 [cm2/m] M 1:150
Erforderliche Zusatzbewehrung as 1+ (unten bzw. auf3enliegend)
Ep— RF-BETOM Flachen FA1 In Y-Richtung
a5l et} o] Stahlbeton-Bemessung
2425 Erf. Zusatzbewehrung a-s,1,+z (unten) [cm2/m]
1582 |
and 1
e i im
Max a-s,1,+Z (unten): 24 86, Min a-s,1,+z (unten): 0.00 [cm2Z/m] M 1:150
Erforderliche Zusatzbewehrung as,+- (unten bzw. auf3enliegend)
o ——— RF-BETOMN Flachen FA1 In *¥-Richtung
a2 dzfarten) o] Stahlbeton-Bemessung
zes Erf. Zusatzbewehrung a-s,2,+z (unten) [cm2im]
i i im
Max a-s,2,+Z (unten): 23.68, Min a-s,2 +z (unten): 0.00 [cm2/m] M 1:150
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Schubbewehrung asw

p— RF-BETON Flachen FA1 In Y-Richtung
ki) Stahlbeton-Bemessung
125 Schubbewehrung a-sw [cm2/m2]

1034

ozEz
2251
7230
B1E2
5157
4125
094

063

1031
000

Mae: 1345
Mn: o0

Max a-sw: 113.45, Min a-sw: 0.00 [cmZim"2] M 1:150

Bewehrungswahl

In oberer Lage werden konstruktiv horizontal in L&ngsrichtung als Zulagen 2 x @14,
As = 3,1 cmz, vorgesehen.

Der vom Modell berechnete Betonstahlbedarf, LAngs- und Schubbewehrung, in den Eck-

bereichen der Wande ist auf eine Singularitat in der Ecke zurtickfihren und ist real nicht
erforderlich.
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Erforderliche Bewehrung — Tankbeckenwande West/ Ost
Erforderliche Bewehrung as1,- (oben bzw. innenliegend)

[om— RF-BETON Flachen FA1 In ¥-Richtung
ot vetemap ] Stahlbeton-Bemessung
. Erforderliche Bewehrung a-s,1,-z (oben) [cm2/m]
el
343
IS
50T
Ak )
1270
1552
1234
als
sa7
T
- T im
Max a-s,1,-z (oben): 37.79, Min a-s,1,-z (oben): 2.79 [cm2/m] M 1:150
Erforderliche Bewehrung as,- (oben bzw. innenliegend)
[ RF-BETON Flachen FA1 In ¥-Richtung
et ] Stahlbeton-Bemessung
e Erforderliche Bewehrung a-s,2 -z (oben) [cm2/m]
3355
3036
mwmeE
2269
041
17az
1334
1055
T
kL=
oo
= o im
Max a-s,2,-z (oben): 36.83, Min a-s,2,-z (oben): 0.70 [cm2/m] M 1:150

Erforderliche Bewehrung as1 .+ (unten bzw. au3enliegend)

[Er— RF-BETON Flachen FA1 In X-Richtung
ot et Stahlbeton-Bemessung

o Erforderliche Bewehrung a-s,1,+z (unten) [cmZim]

EnE )

o9

0T

ETAS

443

e

1749

1447

1085

753

42
e A Im

Max a-s,1,+z (unten): 40.73, Min a-s,1,+z (unten): 4 21 [cm2/m] M 1:150

Erforderliche Bewehrung as 2+ (unten bzw. auRenliegend)

[E—— RF-BETON Flachen FA1 In ¥-Richtung
i Stahlbeton-Bemessung

a :2,u<:.xm::.vu’.-.-u]
Erforderliche Bewehrung a-s,2,+z (unten) [cm2Zim]

4088

740

1593
1235
2T
519
1681
e e im

Max a-s,2,+z (unten): 40.98, Min a-s,2,+z (unten): 1.61 [cm2/m] M 1:150

Malte Finn Hoblitz, 11127336 WS 2020/ 2021



Statische Berechnung

Seite: 143

Erforderliche Zusatzbewehrung as 1,z (0ben bzw. innenliegend, &ul3ere Lage)

[ —— RF-BETOMN Flachen FA1 In ¥-Richtung
szl fa'in] Stahlbeton-Bemessung

2z Erf. Zusatzbewehrung a-s,1,-z (oben) [cm2/m]

2000

e oo im
Max a-s,1,-z (oben): 22.00, Min a-s,1,-z (oben): 0.00 [cm2/m] M 1:150
Erforderliche Zusatzbewehrung as,-- (0ben bzw. innenliegend, innere Lage)
PE—— RF-BETOM Flachen FA1 In X-Richtung
52 czldhweni i Stahlbeton-Bemessung
peee Erf. Zusatzbewehrung a-s,2 -z (oben) [cm2/m]
e e Tm
Max a-s,2 -z (oben): 23.94, Min a-s,2 -z (oben): 0.00 [cm2/m] M 1:150
Erforderliche Zusatzbewehrung as1,+- (unten bzw. auf3enliegend)
[T—— RF-BETOMN Flachen FA1 In ¥-Richtung
sl b ) e ] Stahlbeton-Bemessung
2425 Erf. Zusatzbewehrung a-s,1,+z (unten) [cm2/m]
e k3 Tm
Max a-s,1,+Z (unten): 24 86, Min a-s,1,+z (unten): 0.00 [cm2Z/m] M 1:150
Erforderliche Zusatzbewehrung as,+- (unten bzw. auf3enliegend)
o ——— RF-BETOMN Flachen FA1 In ¥-Richtung
=2 selenten) e ] Stahlbeton-Bemessung
268 Erf. Zusatzbewehrung a-s,2,+z (unten) [cm2/m]

153
1937
1732
1507
1282
1078
281
646

431

Mn “am Im
Max a-s,2,+Z (unten): 23.68, Min a-s,2 +z (unten): 0.00 [cm2/m] M 1:150
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Schubbewehrung asw

PO RF-BETON Flachen FA1 In X-Richtung
aswni] Stahlbeton-Bemessung

e Schubbewehrung a-sw [cm2/mZ]

1031

azEz

251

T2H0

6138

157

4125

3054

HE

103

o0
Mol - 11345
M o0 3 m

Max a-sw: 113.45, Min a-sw: 0.00 [cmZim"2] M 1:150
Bewehrungswahl

In oberer Lage, werden konstruktiv horizontal in Langsrichtung als Zulagen 2 x @14,
As = 3,1 cmz, vorgesehen.

Der vom Modell berechnete Betonstahlbedarf, Langs- und Schubbewehrung, in den Eck-

bereichen der Wande ist auf eine Singularitat in der Ecke zurtickfihren und ist real nicht
erforderlich.
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3.4.4.3 Nachweis der Rissbreiten unter Lastbeanspruchung

Im Folgenden wird der Nachweis zur Begrenzung der Rissbreite unter Lastbeanspru-
chung ohne direkte Berechnung gefuhrt.

Hierflir werden die Biegemomente in der Quasi-standigen Bemessungssituation an den
unginstigsten Stellen betrachtet. Die vorhandenen Stahlspannungen werden tberschla-
gig ermittelt, und der Nachweis wird Uber die Einhaltung eines maximal zulassigen Sta-
babstandes erfiillt.

Die reine Normalkraftbeanspruchung der Stahlbetonbauteile ist an dieser Stelle vernach-
lassigbar gering.

Auf der sicheren Seite liegend wird als Bewehrungsmenge in den folgenden Nachweisen
lediglich die vorhandene Grundbewehrung der jeweiligen Bauteile angesetzt.
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EK 25: BemessungsschnittgroRe my — Bodenplatte

Pa— EK 25: GZG - Quasi-standig In Z-Richtung
s [kNmirg BemessungsschnittgroRen m-y,D,+ [kNm/m]

Lagerreaktionen

Ergebniskombinationen: Max- und Min-Werte

an

s

n.a

R

25m
Max m-y,D,+: 43.73, Min m-y,D,+: -25.31 [kNm/m] M 1:125
d = 25-(40+14+14/2) = 18,9cm
my = 43,73 KNm/m
asvorh. = 15,4 cm?/m
Os ~  (0,04373/(0,9 x 0,189) / (15,4 x 10 = 167,0 MN/m2
Smax. ~ 193 mm > Sem= 100 mm v

Malte Finn Hoblitz, 11127336 WS 2020/ 2021



Statische Berechnung

Seite: 147

EK 25: BemessungsschnittgroRe my — Bodenplatte

PO— EK 25: GZG - Quasi-standig In Z-Richtung
e [N Bemessungsschnittgrofien m-x,0,+ [kNm/m]
an |  Lagereaklionen |
ﬁ:n Ergebniskombinationen: Max- und Min-Werte
25m
Max m-x,D,+: 52.23, Min m-x,D,+: -25.18 [kNm/m] M 1:125
d = 25-(4,0+1,4/2) = 20,3cm
My = 52,23 KNm/m
as,vorh. = 15,4 cm2/m
s ~  (0,05223/(0,9 x 0,203) / (15,4 x 104 =  185,6 MN/m?
Smax. ~ 175mm 2 Syh= 100 mm v

Malte Finn Hoblitz, 11127336

WS 2020/ 2021



Statische Berechnung Seite: 148

EK 25: BemessungsschnittgréRe my — Tankbeckenwande Nord/ Sud

PO— EK 25: GZG - Quasi-standig In Y-Richtung
e [N Bemessungsschnittgrofien m-y,D,+ [kNm/m]
o Lagerreaktionen
37:“ Ergebniskombinationen: Max- und Min-Werte
.18
24.90
18.63
12.35
608
0.20
6.48
1275
-19.03
251
Max 4373
Min 2531
im
Max m-y,D,+ 43.73, Min m-y,D,+ -25.31 [kNm/m] M 1:150
d = 25-(40+12+12/2) = 19,2cm
my = 43,73 KNm/m
as,vorh. = 11,31 cmz/m
s ~  (0,04373/(0,9 x 0,192) / (11,31 x 10%) = 223,8 MN/m2
Smax. ~ 120 mm 2 Sypm= 100 mm v
EK 25: BemessungsschnittgroRe my — Tankbeckenwande Nord/ Sud
F— EK 25: GZG - Quasi-standig In Y-Richtung
e [N BemessungsschnittgroRen m-x,D,+ [kNm/m]
Lagerreaktionen

220 + N " +
Ergebniskombinationen: Max- und Min-Werte
4519
3.8
.2
208
17.04

10.00

£F
bl ]

Max m-x,D,+: 52.23, Min m-x,D,+: -25.18 [kNm/m] M 1:150

Das maximale Biegemoment my liegt in den Eckbereichen vor und tritt real nicht auf. Der
Nachweis wird unter, auf der sicheren Seite liegend, Ansatz von my = 45,2 kNm gefihrt.

d = 25-(4,0+1,2/2) = 20,4cm

Mx = 45,2 kKNm/m

asvoh. = 11,31 cm?m

Os ~ (0,0452/(0,9 x 0,203) / (11,31 x 10%) = 218,8 MN/m?
Smax. ~ 125mm 2 Syh= 100 mm v
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EK 25: BemessungsschnittgréRe my — Tankbeckenwande West/ Ost

PO— EK 25: GZG - Quasi-standig In X-Richtung
s e Nmd Bemessungsschnittgrofien m-y,D,+ [kNm/m]
Lagerreaktionen
:': Ergebniskombinationen: Max- und Min-Werte
s
-12..?5
im
Max m-y,D,+ 43.73, Min m-y,D,+ -25.31 [kNm/m] M 1:150
d = 25-(40+12+1,2/2) = 19,2cm
my = 43,73 kNm/m
As,vorh. = 11,31 cm2/m
Os ~  (0,04373/(0,9 x 0,192) / (11,31 x 10%) = 223,8 MN/m2
Smax. ~ 120 mm > Syon.= 100 mm v
EK 25: BemessungsschnittgroRe my — Tankbeckenwande West/ Ost
P—— EK 25: GZG - Quasi-standig In X-Richtung
e [N Bemessungsschnittgrofien m-x,0,+ [kNm/m]
Lagerreaktionen

2n + N . +
Ergebniskombinationen: Max- und Min-Werte
4519
.18
.12
24.08
17.04

10.00

£F
bl ]

Max m-x,D,+: 52.23, Min m-x,D,+: -25.18 [kNm/m] M 1:150

Das maximale Biegemoment my liegt in den Eckbereichen vor und tritt real nicht auf. Der
Nachweis wird unter, auf der sicheren Seite liegend, Ansatz von my = 45,2 kKNm gefihrt.

d = 25-(4,0+1,2/2) = 20,4cm

Mx = 45,2 kKNm/m

asvoh. = 11,31 cm?m

Os ~ (0,0452/(0,9 x 0,203) / (11,31 x 10%) = 218,8 MN/m?
Smax. ~ 125mm 2 Syh= 100 mm v

Malte Finn Hoblitz, 11127336 WS 2020/ 2021



Statische Berechnung Seite: 150

3.4.4.4 Lastabtrag horizontaler Einwirkungen

Einwirkende Horizontalbelastungen werden durch Reibung in der Sohlflache tbertragen.

Die Ubertragung wird an dieser Stelle durch einen tberschlagigen, handischen Nach-
weis des Gleitwiderstandes, ohne den Ansatz eines real vorhandenen Erdwiderstandes
gefuhrt. DarUber hinaus erfolgt ein Nachweis der Lagesicherheit, da ein Abrutschen in
der Sohlflache denkbar ware.

3.4.4.4.1 Einwirkungen

einwirkende Horizontalbeanspruchung T

Die horizontale Beanspruchung innerhalb der Sohlflache setzt sich aus zwei Komponen-
ten zusammen. Zum einen treten resultierend horizontale Belastungen durch Wind- und

Erdbebeneinwirkungen auf. Zum anderen resultiert aus der Neigung der Sohlflache eine
Horizontalkomponente zur Aufnahme der vertikalen Belastungen.

Vertikale Beanspruchungen der relevanten Lastfélle
Auf der sicheren Seite liegend wird das Eigengewicht der Sockel vernachlassigt.

Fzkg ~ 25x0,25x(17,35x14,55+2x2,3x17,35+2x2,3x14,55)
+2x100+ 3x 100+ 3x67,07 = 3.196,1 kN

Faknek = 2x3.135+3x1.100+3x42,75 = 9.698,25 kN

Fzks = 0,715x17,35x 14,55 = 180,50 kN

Resultierende Horizontalbeanspruchung

a = sin}(2/100) = 1,15°

Nk =  Fzkxcos(1,15°) = 0,99 x F«

Tu = Fuxsin(l,15°) = 0,02 x Fox N | Fa

Ty
Abbildung 3.4.4-1: Ansatz der Kraftumrechnung

Einwirkung F2i [KN] Ny [kN] Tk [KN]
Eigengewicht 3.196,1 3.164,1 63,92
Nutzlast 9.698,25 9.601,27 192,03
Schnee 180,50 178,70 3,61

Tabelle 3.4.4.4-1: Zusammenstellung der Einwirkungen

Die vertikale Belastung infolge einer Fliissigkeitsanstauung im Tankbecken wird infolge
der Einstufung in die AuRergewdhnliche Bemessungssituation fir diesen Nachweis nicht
mal3gebend und im Folgenden vernachlassigt.
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Daruiber hinaus treten infolge der Einwirkungen Wind und Erdbeben resultierende Hori-
zontalbeanspruchung auf. Diese werden auf der sicheren Seite liegend nicht auf die

Sohlflache bezogen.

Die Belastungen setzen sich aus den Belastungen der Apparate, sowie der Rohrbriicke

zusammen.
Wind

Frwk = 2x38,60+3x55,18+ 3x30,78
Erdbeben

Fhaek = 2x262,1+3x98,44+ 3 x 10,37

3.4.4.4.2 Nachweis der Gleitsicherheit

Gleitwiderstand Rk

Rik = Nk xtan(dsx)
Die Bodenplatte wird in Ortbetonbauweise ausgefihrt.
Osk = @k <  35°

2 ®sx = 35°

Lastfallkombinationen

LFK1 - 10xEG+15xW

NEed = 10x3.164,1

Ted = 1,0x63,92+1,5x335,1

LFK2 - 10xEG+08xNL+0,5xS+10xAE

NEed = 1,0x3.164,1+0,8x9.601,27 + 0,5 x 178,7

Ted = 10x63,92+0,8x192,03+0,5x 3,61+ 1,0x 850,6

Malte Finn Hoblitz, 11127336

335,1 kN

850,6 kN

3.164,1 kN
566,6 kN

10.845,5 kN
1.070,0 kN
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Nachweis der Gleitsicherheit

LFK 1
Rid = 3.164,1xtan(35°) /1,10 =  2.014,1kN
Tea /Rg = 028 < 107

LFK 2

Rid = 10.845,5 x tan(35°) / 1,10 = 6.903,7 kN
Tea /Rg = 015 < 1,07

3.4.4.4.3 Nachweis der Lagesicherheit

In Folge der vorgesehen Gleitschicht unter der Bodenplatte, 2-lagige PE-Folie auf einer
fligelgeglatteten Sauberkeitsschicht, ist ein Scheren direkt in der Sohlflache der Kon-
struktion denkbar. Auf der sicheren Seite liegend wird fiir den folgenden Nachweis der
Lagesicherheit ein Reibungsbeiwert von y = 0,5 angesetzt.

Lastfallkombinationen

LFK1 - 09XEG+15xW

NEeg = 0,9x3.164,1 = 2.847,7 kN
Teq = 0,9x63,92+15x335,1 = 560,2 kN
Trd = 0,5x2.847,7 = 1.423,9 kN
Ted / Trd = 0,39 < 10V
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3.4.4.5 Auswirkungen der Betriebstemperatur der Apparate A 01 + A 02

Zunachst wird die Einwirkende Temperaturbeanspruchung gemaR Kap. 3.2.9.2 zum ei-
nen handisch und zum anderen elektronisch zu einer Normalbelastung der Bodenplatte
umgerechnet.

Héandische Ermittlung der Belastung

Der handischen Ermittlung der Belastung liegt das Hook’sche Gesetz zugrunde.

AT = 45K
€ = 10x10%x45 = 45x10%
Al = 45x10%x7,2 = 32x10%m
Ock = 31.000x4,5x10%x0,25 ~ 3,5MN/m
Elektronische Ermittlung der Belastung
Modell-Basisangaben
Allgemein  Modellname : 4.3.2. SchnittgréRenermittiung
Projektname : BA
Projektbezeichnung : Neubau eines Tanklagers und eines Silogeristes
Modelltyp 1 2D-XZ (uxluz/py)
Positive Richtung der globalen Z- : Nach unten
Achse
Klassifizierung der Lastfélle und  : Nach Norm: EN 1990
Kombinationen Nationaler Anhang: DIN - Deutschland
Optionen  Erdbeschleunigung
g : 10.00 m/s?
Knoten
Knoten Bezugs- [ Koordina- Knotenkoordinaten
ten-
Nr. Knotentyp Knoten System X [m] Y [m] Z [m] Kommentar
1 Standard - Kartesisch 3.600 0.000 0.000 Generiert von Linie Nr. 1
2 Standard - Kartesisch -3.600 0.000 0.000 Generiert von Linie Nr. 1
3 Standard - Kartesisch 0.000 3.600 0.000 Generiert von Linie Nr. 1
Linien
Linie Linienlange
Nr. Linientyp Knoten Nr. L [m] Kommentar
1 Kreis 1,3,2 22.619 XY
Materialien
Mat. Modul Modul Querdehnzahl | Spez. Gewicht | Warmedehnz. | Teilsich.-Beiwert Material-
Nr. E [kN/cm?] | G [kN/cm?] n[-] g [kN/m?] a[1/°C] ow [] Modell
1 Beton C25/30 | EN 1992-1-1:2004/A1:2014
3100.00 1291.67 0.200 25.00 1.00E-05 1.00 Isotrop linear
elastisch
Flachen
Flache Flachentyp Mat. Dicke Flache | Gewicht
Nr. Geometrie | Steifigkeit Begrenzungslinien Nr. Typ d [mm] A [m?] G [kg]
Nr.
1 Eben Standard 1 1 Konstant 250.0 40.710 25443.70
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Linienlager
Lager Bezugs- Drehung Wand Feste Stlitzung bzw. Einspannung
Nr. Linien Nr. system b [°] inZ Ux Uy uz ix iv iz
1 1 Global - X X X
Modell
In Z-Richtung
2m
M 1:100
LF 1 — Betriebstemperatur A 01 / A 02: Flachenlasten
Last- Last- Last- Lastparameter
Nr. An Flachen Nr. Art verteilung Richtung | Symbol [ Wert Einheit
1 1 Temperatur Konstant Te 45.0 °C
AT 0.0 °C
LF 1 — Betriebstemperatur A 01 / A 02: Belastung
LF 1: Betriebstemperatur A 01 + A 02 Isometrie
Belastung [*C]
2m
M 1:100
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Ergebnisse

LF 1: Linien — Lagerreaktionen

LF 1: Betriebstemperatur A 01 + A 02 4639.30 In Z-Richtung
Lagerreaktionen[kN/m]
4639.30 | 4639.30
4639.30 2m
Max p-x"- 4639.30, Min p-x': -4639 30 kN/m
Max p-y'": 4639 .30, Min p-y": -4639.30 kN/m M 1:100

Es liegt ein radial wirkender Druck von ocx ~ 4,65 MN/m vor.

Fazit

Die handische Ermittlung der Belastung ist mit einem Fehler von ca. 30 % behaftet und
liegt nicht auf der sicheren Seite.

Im Folgenden wird die elektronisch ermittelte Belastung zugrunde gelegt.
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Berechnung der erforderlichen Bewehrung

In Folge des aufreiRenden Betons bilden sich die Betondruckspannungen, wie in Abbil-
dung 3.2.9-3 skizziert, in der Bodenplatte nicht aus.

Das Gleichgewicht wird allein durch die tangential anzuordnende Bewehrung gewahr-
leistet.

Die Berechnung der erforderlichen Bewehrungsmenge erfolgt tiber die Kesselformel.

Oed = 1,5x4,65 ~ 7,0 MN/m
Asert. = (7x7,2x10%/(2x435) ~ 580 cm2
Fazit

In Folge des extremen Betonstahlbedarfs ist die deutlich wirtschaftlichere Lésung die
Apparate thermisch von der Bodenplatte bzw. dem Sockel des Apparates, zu entkop-
peln.

An dieser Stelle wird davon ausgegangen, dass diese MalBhahme erfolgt. Das Einlegen
des Betonstahls zur Aufnahme der radialen Belastung ist somit nicht erforderlich.
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3.4.4.6 Grube/ Rinne

Im Bereich der der Rinne treten ungunstigere Bauteildicken, im Hinblick auf die Ermitt-
lung einer Mindestbewehrung zur Begrenzung der Rissbreiten auf. Dies wird im Folgen-
den rechnerisch erfasst.

Die Bewehrungsfiihrung im Bereich der Grube erfolgt, bis auf die in Kap. 3.4.4.2 berech-
nete Bewehrung sowie der im Folgenden ermittelte Mindestbewehrung zur Begrenzung
der Rissbreite, konstruktiv.
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Anforderung

Rechenwert der Rissbreite wea = 0,20 mm

Baustoffe, Geometrie

Rechteckquerschnitt:
Betonfestigkeitsklasse:
Betondeckung:

Stabdurchmesser:

Seite:

b/h = 100/ 35cm
C25/30

cv = 40cm

Bs =  dsvorh. = 14 mm

158

Einwirkung:

Betonalter zum Zeitpunkt der Rissbildung:

zentrischer Zug infolge inneren Zwangs

Nachweis der Mindestbewehrung

3-5Tage

Bei dickeren Bauteilen darf die Mindestbewehrung unter zentrischem Zwang unter Be-
ricksichtigung einer effektiven Randzone Acerr berechnet werden.

Hohe des Wirkungsbereiches (gem. Bild NA. 7.1d): heer= 12,90 cm

fct,eff

as,min. = fetet X Acert/ Os bzw. K X Ke X fererr X Act / fyk
mit: k = 1,00 k. = 0,80
ax = 3.500cmm acerr = 2.580 cm/m fy
Os = gem. nachfolgender Berechnung

DBs = (D'sxke X kX he X feret) / (8 x (h—d) x 2,9) >
mit: k = 1,00 k. = 0,80 fotett
h = 35cm he = 35cm d
= s = @sx0,08 >
2 @s = 241mm
= Os = (3,48x10°x0,2/24,1)°5 = 170,0 N/mm?
asmn= 0,5x1,0x0,80x 1,69 x3.500/500 =

= gew.2Xx @ 14 - 10, asvon. = 15,4 cm?/m je Lage

Malte Finn Hoblitz, 11127336

(NA. 7.5.1)

1,69 N/mm?2

500 N/mm2

B's X ferert/ 2,9
1,69 N/mm?2
25,3 cm

@'sx 0,58

11,6 cm?/m je Lage
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4 Pos. SG 01 - Silogerust

4.1 System

Expositionsklassen:

Betonfestigkeitsklasse:

zul. Rissbreite:

Betondeckung:

Malte Finn Hoblitz, 11127336

XC4 / XF1/WF

C25/30
Wmax. = 0,30 mm

cv=4,0cm

Seite: 159
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4.2 Einwirkungen

4.2.1 Eigengewicht der Stahlbetonbauteile

Stb.-Riegel:

Stb.-Stltzen:

4.2.2 Schneelasten
Standort:

Schneezone;
Faktor TRAS 320:

Schneelast:

Schneebelastung der Riegel:

4.2.3 Windlasten
Standort:

Windzone;:

Basiswindgeschwindigkeit:

Basiswindgeschwindigkeitsdruck:

Geléandekategorie:
Faktor TRAS 320:
Boengeschwindigkeitsdruck:

Windlast:

Windbelastung der Riegel:

Windbelastung der Sttitzen:

Seite:

0.z,g.kR = Ve X hr X br
F,z,g,k,s = Yc X hs x bs X hsc
Uerdingen

Zone 1

1,10

Sk= 0,65 kN/m?

Oz,s.kR = 0,65 X bR

160

Uerdingen

Zone 2

vp = 25,0m/s

g = 0,39 kN/m?

2

1,10

v = 0,80 kN/m2

wkp = 0,80x0,80 = 0,64 kKN/m?
wgs =  -0,50x0,80 = -0,40 KN/m?
wg = 1-0,41+0,64 = 1,04 KN/m2
Oywkr = 1,04x hg

OQywks = 1,04xbs

Eine real vorhandene Verschattung der Bauteile wird nicht bertcksichtigt.
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4.2.4 Erdbeben

Standort: Uerdingen
Erdbebenzone: Zone 1
Untergrundklasse: C
Baugrundklasse: T

Bedeutungsbeiwert (entsprechend VCI Richtlinie, Tab. 5.1 bis 5.3):

Maf3gebender Bedeutungsbeiwert: y = 1.2

Kombinationsbeiwerte allgemein: Entsprechend VCI Richtlinie, Tab. 5.4

Kombinationsbeiwerte fir Behalterlasten: Wa, 0,8 (Nutzlastkategorie ,E)

Kombinationsbeiwerte fir Schneelasten: Wai 0,5 (gem. DIN EN 1998-1+NA)

Verhaltensbheiwerte (entsprechend DIN EN 1998-1 + NA)

Verhaltensbeiwert: g = 15
Intensitatsintervall: 6,5<1<7,0
Bodenbeschleunigung: ag = 0,4m/s?
Bau-/ Untergrundklasse: C-T S=1,25
TAo=0,0s
Te=0,1s
Tc=04s
Tb=20s
Verstarkungsbeiwert Bo = 25

Gemald den Aufstellungsunterlagen ist der Plateauwert von Tc/T = 1,00 anzuwenden.
Es folgt:

a = 04x12x1,25x25x1,0/1,5 = 1,00 m/s?

Es sind, bei Ansatz einer Erdbeschleunigung von g = 10,0 m/s?, 10 % der Gesamtmasse,
als horizontale Ersatzkréafte anzusetzen.

Fhae = (Gk+ PegX Qe+ Pesx Sk) x 0,10 = (Gk+0,8x Qx0,5x Sk)x 0,10
mit: GYeqg= 1,0x0,8
Ll)E,s = 1,0 X 0,5
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4.2.5 Apparatelasten S 01

Die Belastungen des Silos werden an vier Punkten auf die Stahlbetonriegel Gbertragen.
In Folge der Symmetrie des Silos sind die eingeleiteten Krafte an allen Punkten gleich
grol3. Die Kréfte werden je nach Breite der Stahlbetonbalken exzentrisch eingeleitet.

Berechnung der Geometrie des Silos

a0 20

L Querschnittsflache Hullflache —
Teilkorper Aui [M7] Ani[m?] /@
1 0,18 1,20
@ 7.216,
4 0 8.24 ,
2 1,62 40,54 ~ I
:L,:Ziiii’:i:i’:i
3 53,04 166,62 S Jf%‘
4 19,28 72,67 ‘
5 0,45 2,05 g -
JECH
z 74,6 283,1 - L1
L 5
Abbildung 4.2.5-1: Zuordnung der Teilkorper
I Volumen Schwerpunkt
Teilkorper Vi [m?] Z6.i[M]
1 0,13 18,15
2 4,56 17,80
3 300,6 13,93
4 61,5 7,88
5 0,32 5,20
z 367,1 = Zs,u,ges. = 12,87 m
Eigengewicht

Da keine Angabe zum Leergewicht des Silos vorliegt, wird rechnerisch eine 8 mm starke
AulRenhlle aus Stahl, zur handischen Berechnung des Gewichtes angesetzt.

Fzck = 0,25x78,5x0,008 x 283,1 = 44,44 kN
Schnee

Fzsk = 0,25x0,65xmx8,242/4 = 8,67 kN
Nutzlast

Nach Ricksprache wird ein Fillgewicht von 400.000 kg angesetzt.

Fzox = 4.000/4 = 1.000 kN
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Der Windlastermittlung [1] liegt idealisiert ein Zylinder mit @z = 7,216 m und einer Hohe
hz =0,5 + 4,75 + 7,35 + 0,4 + 0,2 = 13,3 m zugrunde. Die Bezugsflache des idealen

Zylinders betragt Arer. = 74,6 m2

Aquivalente Rauigkeit: k = 0,2mm

k/b = 0,2/6.800
Luftdichte: p = 1,25 kg/m3
Kinematische Zahigkeit: v = 15x10°
Boengeschwindigkeit: 9 = (2x0,8/0,00125)%°
Reynoldszahl: Re = (35,77x7,216)/(15x10%)=
Grundkraftbeiwert: Cio = 0,77
Effektive Schlankheit: A = 13,3/7,216
Abminderungsfaktor: P ~ 0,625
Strukturbeiwert: CsCq = 1
Kraftbeiwert: Ct = 0,77 x0,625
Winddruck: Ohw.k = 1x0,481x0,8

Einwirkungsrichtung 0°/ 90°/ 180°/ 270°

Frw,k = 0,25x0,385x 74,6
Mh,w,k = 4x7,18x (12,87 —12,25)
Fz,w,k = 17,81 / (2 X 3,78)

Einwirkungsrichtung 45°/ 135°/ 225°/ 315°

Frwk = 0,25x0,385x 74,6
Mh,w,k = 4x7,18x(12,87 —-12,25)
Fzwk = 0,50x17,81/(2x3,78)

Malte Finn Hoblitz, 11127336

2,9x10°

35,77
1,7 x 107

1,8

0,481

0,385 kN/m?

7,18 kN
17,81 kNm
2,36 kN

7,18 KN
17,81 kNm
1,18 kN
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Erdbeben

Einwirkungsrichtung 0°/ 90°/ 180°/ 270°

Fhaexk = (44,44 +0,8x 1.000 + 0,5x9,53) x 0,10
4 x 84,92 x (12,87 — 12,25)

Mh,AE

210,6/ (2 x 3,78)

F2.AEx

Einwirkungsrichtung 45°/ 135°/ 225°/ 315°
Fhaexk = (44,44 +0,8 x1.000 +0,5x9,53) x 0,10

Mh,AE k 4 x 84,92 x (12,87 — 12,25)

0,50 x 210,6 / (2 X 3,78)

F2.AE

Malte Finn Hoblitz, 11127336
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84,92 kN
210,6 kNm
27,86 kN

84,92 kN
210,6 kKNm
13,93 kN
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4.2.6 Belastung infolge des umlaufenden Laufsteges LS 01

Statisches System

by 1.00 o ~  45°
br/2 Lbr/2], 50 |, 50
/‘ F:I FA'y— FZ «—
L T T 11 |1|,| T T 11 ||J FA,Z— O
o s X
* . / o
« Ji: FCy— FZ —>
< ~N | L T - - - — - 2
o - Fc.= F. 1
&
_CII
/ Mx = FzX bR / 2

Abbildung 4.2.6-1: statisches System des Laufsteges

Eigengewicht

Das Eigengewicht des Laufsteges wird praxisiblich mit 100 kg/m angesetzt.

Qz,g.k = = 1kN/m
mx’g'k = 1 X bR / 2 = 0,5 X bR
Schnee

Oz,s.k = 0,65x0,80 = 0,52 kN/m
My s k = 0,52 X bR /2 = 0,26 X bR
Nutzlast

Die Nutzlast des Laufsteges wird gemanR der Nutzlastkategorie ,Z, DIN EN 1991-1-1/NA,
angesetzt. Vereinfachend und auf der sicheren Seite liegend erfolgt die Kombination der
Nutzlast mit anderen Einwirkungen gemal den Kombinationsbeiwerten der Nutzlastka-
tegorie ,E“, analog zu der Nutzlastbeanspruchung des Silos.

Oz,ak = 4,0x0,80 =  3,2kN/m
mx's’k = 3,2 X bR / 2 = 1,6 X bR
Wind

Die Windbelastungen des Laufsteges sind vernachlassigbar gering.
Erdbeben

Aufgrund der geringen vertikalen Belastungen des Laufsteges sind die Erdbebenbean-
spruchungen des Laufstegs vernachlassigbar gering.
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4.2.7 Anprall

Gemal3 DIN EN 1991-1-7/ NA [10] ist in der Bemessung tragender Bauteile, die der un-
mittelbaren Gefahr eines Anpralls durch Fahrzeuge ausgesetzt sind, eine bemessungs-
relevante Anpralllast zu beriicksichtigen.

Vereinfachend wird hier eine aquivalente statische Anprallkraft angesetzt, durch die die
auftretende dynamische Bauwerksreaktion in einem statischen Nachweis erfasst wird.

Das Silogertst befindet sich auf einer fur Lkw befahrbaren Verkehrsflache.
Es folgt eine Belastung von:
Fn = 100kN

Die Belastung ist in einer Hohe ha = 1,25 m Uber der Fahrbahnoberflache anzusetzen.
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4.3 Vorplanung

4.3.1 Betongite

Die Betongute des Silogerustes richtet sich zum einen nach der, durch die Expositions-
klassen vorgegebenen, Mindestbetonglte, sowie nach dem Nachweis der Teilflachen-
pressung unter den Auflagerpunkten des Silos auf die Stahlbetonriegel des Rahmensys-
tems.

4.3.1.1 Expositionsklassen, Betondeckung

Expositions- Feuchtigkeits- Betondeckung erforderliche
klasse klasse Cnom [CM] Mindesbetongiite
XC4
WF 4,0 C25/30
XF1

Abbildung 4.3.1-1: Expositionsklassen des Silogeriistes

4.3.1.2 Uberschlagiger Nachweis der Teilflachenpressung
LFK1 - 135xG+15xS+15x10xNL+0,6x15xW

Feq = 135x44,44+1,5x8,67+1,5x1.000+0,9x 2,36 = 1.575,1kN

Da die rechnerische Verteilungsflache so anzunehmen ist, dass die Flachenschwer-
punkte in Belastungsrichtung auf einer Achse liegen, wird an dieser Stelle lediglich die
Lastausbreitung in Riegellangsrichtung rechnerisch zugrunde gelegt.

Die Betongute wird zunéchst, gemal der aus Umwelteinflissen resultierenden
Mindestbetongtite, mit der Betonfestigkeitsklasse C25/30 abgeschatzt.

d = 037m b = 027m

d> = 3x0,37 = 111m b, = 0,27m

h = 1,00m > 0,74mv
Ao = 0,28x0,37 = 01m?
Aa = 0,28x1,11 = 0,3m?
Frau= 0,10 x 14.200 x (0,3/0,1)°° = 2.460 kN
Fed / Frau = 0,64 < 10V

An dieser Stelle wird die Betongtite C25/30 zur Ausfiihrung des Silogeriustes gewahilt.
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4.3.2 Vordimensionierung des Silogerlstes

4.3.2.1 Statisches System

D O

I N SR A L

Fhii 9n.i B C
-
0]
= © 6§ 2
Fha,i
— e | N
[Ye]
~
A D .
™~ 777 77
bsa/2 | bsa/2
bsa

Abbildung 4.3.2-1: statisches System des Silogeristes

Die Aufstellungsunterlagen geben widerspriichliche Hohenlagen des Silos vor. Gemaf
Aufstellungsunterlage S2 liegt das Silo in einer Hohe von hs = 12,25 m abziglich der
Lagerhohe auf, diese wird allerdings nicht naher benannt. Gemalf Aufstellungsunterlage
S3 liegt das Silo auf einer Hohe von hs = 8,36 m abziiglich des Vergusses vor.

Auf der sicheren Seite liegend wird im Folgenden die Lagerhdéhe der Unterlage S2 an-
gesetzt. Als Aufbau der Lagerung wird die im Schnitt a — a der Aufstellungsunterlage S3
gezeigte Konstruktion zugrunde gelegt.

Die Uberschuttungshoéhe der Fundamente wird mit hy = 0,50 m angesetzt (vgl. 4.3.3).

hsc 12,25 - (0,06 + 0,63 + 0,03) — hr/2 + 0,50 12,03 - hr/ 2

2 x (3,60 + 0,008 + 0,022) + 2 x br/2

7,26 + br

bSG

Die Betrachtung als ebenes System beriicksichtigt die einwirkenden Belastungen nicht
umfassend, so werden u. a. vorhandene Exzentrizitaiten senkrecht zur
Rahmenebene y-z nicht erfasst. Der gewahlte Ansatz dient an dieser Stelle lediglich der
Uiberschlagigen Dimensionierung der Bauteilabmessungen.

Da die einwirkenden Belastungen von den Querschnittsabmessungen abhangen, wer-
den diese im Folgenden zunachst abgeschatzt.
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4.3.2.2 Abschatzung der Querschnittsabmessungen

Aus baupraktischen Griinden werden samtliche Bauteile des Silogertstes mit derselben
Breite vorgesehen. Es folgt der Ansatz von quadratischen Auf3enstitzen. Das Verhaltnis
der Querschnittsabmessungen der Riegel wird mit h/b = 1,5 gewahlt.

Riegel

hg = 1,20m

b = 0,80m

Stutzen

hs = 0,80m

bs = 0,80m

Es folgt:

hse = 12,03-1,20/2 = 11,43 m
bsc = 7,26+0,8 = 8,06 m

Es folgt eine Zusammenfassung der Einwirkungen am zugrunde gelegten ebenen Rah-
men. AnschlieRend werden die auftretenden Schnittgrél3en ermittelt und die abge-
schatzten Bauteilabmessungen werden anhand von Gberschlagigen Bemessungen die-
ser, sowie der auftretenden Verformungen des Systems beurteilt.

4.3.2.3 Zusammenfassung der Einwirkungen

Die unter 4.2 getrennt nach Einwirkungsursprung ermittelten Belastungen werden an
dieser Stelle Lastfallweise zusammengefasst.

Die Zuordnung zur jeweiligen Lasteinwirkungsform entspricht Abb. 4.3.2-1.
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LF 1 — Eigengewicht

Fz1g = 25x(1,2x0,8x8,06/2+0,82x11,43)+44,44/2
Fz2g =

Oz1g = 25x1,2x08+1,0

LF 2 — Schnee

Fzis = 0,65x0,8x8,06/2+8,67/2

Fza2s =

Oz1s = 0,65x0,8+0,52

LF 3 — Nutzlast

Fz1q = 1.000/2

Fz2q =

Oz14q =

LF 4 — Wind

Fziw = 236/2

Fniw = 7,18+2x7,18/2+2x1,2x1,04x8,06/2
Oh,1w = 2x104x0,8

LF 5 — Erdbeben

27,86/ 2

Fziw

Fn,1,ae ((2x 301,8 + 44,44 + 25 x 8,06)
+ 0,8 x (2 x 500 + 1.000 + 3,2 x 8,06)

+0,5x(2x6,43 +8,67 + 1,04 x 8,06)) x 0,1

LF 6 — Anprall

Fn2.a =

Malte Finn Hoblitz, 11127336
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301,8 kN
44,44 kN
25,0 kN/m

6,43 kN
8,67 kN
1,04 kN/m

500,0 kN
1.000 kN
3,2 KN/m

1,18 kN
24,42 kKN
1,66 kKN/m

13,94 kN

248,51 kN

100,0 kN
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4.3.2.4 SchnittgréRenermittlung
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Seite:

Es folgt die programmagestiitzte Berechnung der auftretenden SchnittgroRen.

Modell-Basisangaben

Allgemein  Modellname 4.3.2.5 SchnittgréRenermittlung
Projektname BA
Projektbezeichnung Neubau eines Tanklagers und eines Silogeriistes
Modelltyp 1 2D-XZ (uxluz/py)
Positive Richtung der globalen Z- : Nach unten
Achse
Klassifizierung der Lastfalle und Nach Norm: EN 1990
Kombinationen Nationaler Anhang: DIN - Deutschland
Optionen  Erdbeschleunigung
g 10.00 m/s?
Knoten
Knoten Bezugs- Koordinaten- Knotenkoordinaten
Nr. Knotentyp Knoten System X [m] Z [m] Kommentar
1 Standard - Kartesisch 0.000 -3.120
2 Standard - Kartesisch 8.060 -3.120
3 Standard - Kartesisch 0.000 8.310
4 Standard - Kartesisch 0.000 8.310
5 Standard - Kartesisch 8.060 8.310
6 Standard - Kartesisch 4.030 -3.120
7 Standard - Kartesisch 0.000 7.060
Linien
Linie Linienlange
Nr. Linientyp Knoten Nr. L [m] Kommentar
1 Polylinie 1,6 4.030 X
2 Polylinie 1,7 10.180 z
3 Polylinie 2,5 11.430 z
4 Polylinie 6,2 4.030 X
5 Polylinie 7,3 1.250 Z
Materialien
Mat. Modul Modul Querdehnzahl | Spez. Gewicht | Warmedehnz. | Teilsich.-Beiwert Material-
Nr. E [kN/cm?] | G [kN/cm?] n[-] g [kN/m?] a[1/°C] owm [] Modell
1 Beton C25/30 | EN 1992-1-1:2004/A1:2014
3100.00 1291.67 0.200 25.00 1.00E-05 1.00 | Isotrop linear
elastisch
Knotenlager
Lager Lagerung bzw. Feder [KN/m] [kNm/rad]
Nr. Knoten Nr. Achsensystem Ux uz Py Kommentar
1 3,5 Global X,Y,Z X X X
Querschnitte
Quers. | Mater. It [cm4] Iy [cm*] I, [cm?] Hauptachsen | Drehung Gesamtabmessungen
[mm]
Nr. Nr. A [cm?] A, [cm?] A, [cm?] al a'[7] Breiteb | Hoheh
1 Rechteck 800/1200
1 11520000.0 0.00 0.00 800.0 1200.0
9600.0 8000.0
2 Rechteck 800/800
1 3413333.5 0.00 0.00 800.0 800.0
6400.0 5333.3
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Stébe
Stab Linie Drehung Querschnitt Gelenk Nr. Lange
Nr. Nr. Stabtyp Typ b [°] | Anfang Ende Anfang [ Ende L [m]
1 1 Balkenstab | Winkel 0.00 1 1 - - 4.030 X
2 2 Balkenstab | Winkel 0.00 2 2 10.180 z
3 3 Balkenstab | Winkel 0.00 2 2 11.430 z
4 4 Balkenstab | Winkel 0.00 1 1 4.030 X
5 5 Balkenstab | Winkel 0.00 2 2 1.250 z
Stabsatze
Satz Stabsatz Lange
Nr. Bezeichnung Typ Stab Nr. [m] Kommentar
1 Stabzug 1 Stabzug 2,5 11.660
Modell = Nummerierung
Knotennummerierung Entgegen der Y-Richtung
Stabnummerierung
Stabsatznummerierung
1 6 2
r S1 sS4
S2
S3
X 7
S53 5
1

M 1:200
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Modell — Abmessungen
Entgegen der Y-Richtung
- 8.060
«—4.030 —=—4.030 —
(=]
25
-+ O
-
-
I
S —
-
A o
z
4m
M 1:200
Lastfalle
Last- LF-Bezeichnung EN 1990 | DIN Eigengewicht - Faktor in Richtung
fall Einwirkungskategorie Aktiv X Y Z
LF1 EG - Eigengewicht Standig -
LF2 S - Schnee Schnee (H £ 1000 m tber NN) -
LF3 NL - Nutzlast Nutzlasten - Kategorie E: Lagerraume -
LF4 W - Wind Wind -
LF5 AE - Erdbeben Erdbeben -
LF6 A - Anprall AufRergewdhnlich -
Lastkombination
Last- Lastkombination
kombin. | BS Bezeichnung Nr. Faktor Lastfall
LK1 GZT |GZT (STR/IGEO) - Standig / voriibergehend - Gl. 6.10 1 1.35 LF1 EG - Eigengewicht
2 1.50 LF2 S - Schnee
3 1.50 LF3 NL - Nutzlast
4 0.90 LF4 W - Wind
LK2 SEIS | GZT (STR/GEO) - Erdbeben 1 1.00 LF1 EG - Eigengewicht
2 0.50 LF2 S - Schnee
3 0.80 LF3 NL - Nutzlast
4 1.00 LF5 AE - Erdbeben
LK3 AGE' | GZT (STR/GEO) - Auf3ergewohnlich - psi-2,1 - Gl. 6.11e 1 1.35 LF1 EG - Eigengewicht
2 0.75 LF2 S - Schnee
3 1.50 LF3 NL - Nutzlast
4 1.50 LF4 W - Wind
5 1.00 LF6 A - Anprall
LK4 G Qs | GZG - Quasi-stéandig 1 1.00 LF1 EG - Eigengewicht
2 0.60 LF2 S - Schnee
3 0.80 LF3 NL - Nutzlast
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LF 1: EG — Eigengewicht: Knotenlasten
An Knoten Koordinaten- Kraft [kN] Moment
Nr. Nr. system Px /Py Pz /Pw My / My [KNm]
1 1,2 0 | Globales XYZ 0.000 301.800 0.000
2 6 0 | Globales XYZ 0.000 44.440 0.000
LF 1. EG — Eigengewicht: Stablasten
Beziehen | An Staben Last- Last- Last- Bezugs- Lastparameter
Nr. auf Nr. Art verteilung Richtung Lange Symbol | Wert Einheit
1 Stébe 1,4 Kraft Konstant ZL Wahre Lange p 25.000 kN/m
LF 1: EG — Eigengewicht: Belastung
LF 1: EG - Eigengewicht Entgegen der Y-Richtung
Belastung [kN/m], [kM]
2048320 25000 391.300
h b |40 r
z
4m
I 1-200

Malte Finn Hoblitz, 11127336

WS 2020/ 2021



Statische Berechnung Seite: 175
LF 2: S — Schnee: Knotenlasten
An Knoten Koordinaten- Kraft [kN] Moment
Nr. Nr. system Px /Py Pz /Pw My / My [KNm]
1 1,2 0 | Globales XYZ 0.000 6.430 0.000
2 6 0 | Globales XYZ 0.000 8.670 0.000
LF 2: S — Schnee: Stablasten
Beziehen | An Staben Last- Last- Last- Bezugs- Lastparameter
Nr. auf Nr. Art verteilung Richtung Lange Symbol | Wert Einheit
1 Stébe 14 Kraft Konstant ZL Wabhre Lange p 1.040 kN/m
LF 2: S — Schnee: Belastung
LF 2: S - Schnee Entgegen der Y-Richtung
Belastung [kN/m], [kM]
8.670
6.430 6.430
1.040 1.040
Y ¥ ¥ ¥V ¥Y VY VYV
X
z
4m
I 1-200
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LF 3: NL — Nutzlast: Knotenlasten
An Knoten Koordinaten- Kraft [kN] Moment
Nr. Nr. system Px /Py Pz /Pw My / My [KNm]
1 6 0 | Globales XYZ 0.000 1000.000 0.000
2 1,2 0 | Globales XYZ 0.000 500.000 0.000
LF 3: NL — Nutzlast: Stablasten
Beziehen | An Staben Last- Last- Last- Bezugs- Lastparameter
Nr. auf Nr. Art verteilung Richtung Lange Symbol | Wert Einheit
1 Stébe 1,4 Kraft Konstant ZL Wabhre Lange p 3.200| KkN/m
LF 3: NL — Nutzlast: Belastung
LF 3 NL - Nutzlast Entgegen der Y-Richtung
Belastung [kN/m], [kM]
3.200 10000980
500.009 l 500.000
b A
X
z
4m
I 1-200
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LF 4: W — Wind: Knotenlasten
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An Knoten Koordinaten- Kraft [kN] Moment
Nr. Nr. system Px /Py Pz /Pw My / My [KNm]
1 1 0 | Globales XYZ 24.420 0.000 0.000
2 1,2 0 | Globales XYZ 0.000 1.180 0.000
LF 4: W — Wind: Stablasten
Beziehen | An Staben Last- Last- Last- Bezugs- Lastparameter
Nr. auf Nr. Art verteilung Richtung Lange Symbol | Wert Einheit
1 Stébe 2,5 Kraft Konstant XL Wabhre Lange p 1.660 kN/m
LF 4: W — Wind: Belastung
LF 4° W - Wind Entgegen der Y-Richtung
Belastung [kN/m], [kM]
24_42(L..,1.1312I «l-180
—»
—»
—»
—»
1.660 —»
—»
—»
—»
—
I
—»
1.660
—p
z
4m
I 1-200
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LF 5: AE — Erdbeben: Knotenlasten
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An Knoten Koordinaten- Kraft [kN] Moment
Nr. Nr. system Px /Py Pz /Pw My / My [KNm]
1 1 0 | Globales XYZ 248.510 0.000 0.000
2 1,2 0 | Globales XYZ 0.000 13.940 0.000
LF 5: AE — Erdbeben: Belastung
LF 5' AE - Erdbeben Entgegen der Y-Richtung
Belastung [kN]
248.5 !071 3.940 »l13.940
z
4m
I 1-200
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LF 6: A — Anprall: Knotenlasten
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An Knoten Koordinaten- Kraft [kN] Moment
Nr. Nr. system Px /Py Pz /Pw My / My [KNm]
1 7 0 | Globales XYZ 100.000 0.000 0.000
LF 6: A — Anprall: Belastung
LF 6: A - Anprall Entgegen der Y-Richtung
Belastung [kN]
£ 100.000
z
4m
M 1:200
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Ergebnisse
Knoten — Lagerkrafte

Seite: 180

Knoten Lagerkrafte [kN] Lagermomente
Nr. LF/LK Px Pz My
3 LK1 -44.75 2097.42 152.62 GZT (STR/GEO) - Standig / voriibergehend - GI. 6.10
LK2 85.87 1087.13 -592.78 GZT (STR/GEO) - Erdbeben
LK3 70.27 2073.52 -30.22 GZT (STR/GEO) - AuRergew6hnlich - psi-2,1 - Gl. 6.11e
5 LK1 83.81 2135.14 -349.42 GZT (STR/GEOQ) - Standig / voriibergehend - GI. 6.10
LK2 162.64 1425.88 -882.51 GZT (STR/IGEOQ) - Erdbeben
LK3 94.82 2138.02 -416.20 GZT (STR/GEO) - AuRRergewohnlich - psi-2,1 - Gl. 6.11e
Querschnitte — Schnittgrél3en
Stab Knoten | Stelle Krafte [kN] Momente
Nr. LF/LK Nr. x [m] N [kN] V, [kN] M, [kNm]
Querschnitt-Nr. 1: Rechteck 800/1200
1 LK1 1 0.000 >-83.81 929.28 -456.51
6 4.030 >-83.81 767.64 2962.79
LK2 1 0.000 >-162.64 368.17 388.70
6 4.030 >-162.64 255.01 1644.41
LK3 1 0.000 >-94.82 909.50 -407.71
6 4.030 >-94.82 751.00 2938.20
4 LK1 6 0.000 >-83.81 -805.36 2962.79
2 4.030 >-83.81 -967.00 -608.52
LK2 6 0.000 >-162.64 -593.76 1644.41
2 4.030 >-162.64 -706.93 -976.48
LK3 6 0.000 > -94.82 -815.50 2938.20
2 4.030 >-94.82 -974.00 -667.62
Querschnitt-Nr. 2: Stahlbetonstiitzen: Rechteck 800/800
2 LK1 1 0.000 >-2097.42 -61.83 456.51
7 10.180 >-2097.42 -46.62 -95.51
LK2 1 0.000 >-1087.13 85.87 -388.70
7 10.180 >-1087.13 85.87 485.45
LK3 1 0.000 >-2073.52 -58.19 407.71
7 10.180 >-2073.52 -32.84 -55.67
3 LK1 2 0.000 >-2135.14 83.81 -608.52
5 11.430 >-2135.14 83.81 349.42
LK2 2 0.000 >-1425.88 162.64 -976.48
5 11.430 >-1425.88 162.64 882.51
LK3 2 0.000 >-2138.02 94.82 -667.62
5 11.430 >-2138.02 94.82 416.20
5 LK1 7 0.000 >-2097.42 -46.62 -95.51
3 1.250 >-2097.42 -44.75 -152.62
LK2 7 0.000 >-1087.13 85.87 485.45
3 1.250 >-1087.13 85.87 592.78
LK3 7 0.000 >-2073.52 67.16 -55.67
3 1.250 >-2073.52 70.27 30.22
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LF 1: SchnittgroRen N

Seite: 181

LF 1: EG - Eigengewicht

Entgegen der Y-Richtung

Schnittgrofen N
-6.88 -6.88
L1 -424.77 =
u | -424.77
X s N
E -424.77 =
z
4m
Max N: -6.88, Min N: -424 77 [kN] M 1:200
LF 1: SchnittgréRen My
LF 1: EG - Eigengewicht Entgegen der Y-Richtung
Schnittgréfen M-y
-52.66 -52.66
°288 e e
239.90
I
-17.42
-26.03 26.03
z
4m
Max M-y~ 239.90, Min M-y- -52 66 [kNm] M 1-200
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LK 1: Schnittgréf3en N

Seite: 182

LK 1: GZT (STR/GEQ) - Standig / voribergehend -

GL6.10

Entgegen der Y-Richtung

Schnittgroften N
-83.81 -83.31
[ ] 209742 —
— ] -2135.14
X = u
E -2097 42 =
z
4m
Max N: -83.81, Min N: -2135.14 [kN] M 1:200
LK 1: Schnittgréf3en M,
LK 1: GZT (STRIGEO) - Standig / voribergehend - GL. 6.10 Entgegen der Y-Richtung
Schnittgrifen M-y
-456.51 -608.52
45651 —~—T— -608.52
2962.79
-4
-95.51
-152.62 34942

Max M-y: 296279, Min M-y: -608.52 [kNm]

4m

M 1:200
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LK 2: Schnittgréf3en N

Seite: 183

LK 2: GZT (STR/GEQ) - Erdbeben
Schnittgrofen N

Entgegen der Y-Richtung

-162.64 -162.64
L] -1087.13 -
m [] -1425.88
X £ ]
E -1087.13 =
z
4m
Max N: -162.64, Min N: -1425.88 [kN] M 1:200
LK 2: Schnittgrof3en My
LK 2: GZT (STRIGEQ) - Erdbeben Entgegen der Y-Richtung
Schnittgréfen M-y
-976.48
W -976.48
38470
1644 41
I
48545
592.78 88251
Zz
4m

Max M-y 1644.41, Min M-y- -976 48 [kNm] M 1:200
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LK 3: Schnittgréf3en N

Seite: 184

LK 3: GZT (STRIGEQ) - AuBergewdhnlich - psi-2,1 - GL. 6.11e Entgegen der Y-Richtung
Schnittgrofen N
-94.82 -94.82
[ 1 .2073.52 -
— ] -2138.02
X = ]
E -2073.52 =
z
4m
Max N: -94 .82, Min N: -2138.02 [kN] M 1:200
LK 3: Schnittgrof3en My
LK 3: GZT (STRIGEQ) - AuBergewdhnlich - psi-2,1 - GL 6.11e Entgegen der Y-Richtung
Schnittgréfen M-y
-407.71 -667.62
407.71 ~—— -667.62
2938.20
I
-55.67
30.22 416.20
Zz
4m
Max M-y- 2938 20, Min M-y- -667 62 [kNm] M 1:200
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4.3.2.5 Bemessung der Riegel

Seite: 185

Es folgt die programmagestiitzte Bemessung der Riegel.

Zugrunde liegt die SchnittgroRenermittlung am ebenen Rahmen.

RF-BETON Stabe

FA1
Stahlbeton-Bemessung

Basisangaben

Stahlbetonbemessung nach

TRAGFAHIGKEIT
Zu bemessende Lastkombinationen:

GEBRAUCHSTAUGLICHKEIT
Zu bemessende Lastkombinationen:

Einstellungen der Bemessungssituation fir GZG-Nachweise
Lastkombination:

Charakteristisch mit Direktlast

Charakteristisch mit Zwangsverformung

Haufig

Quasi-standig

Verformung beziehen auf:

DIN EN 1992-1-1/NA/A1:2015-12

LK1

LK2

LK3

LK4

GZT (STR/GEO) - Standig / vorubergehend - GI. 6.10
Standig und voriibergehend

GZT (STR/GEO) - Erdbeben

Sténdig und voriibergehend

GZT (STR/GEO) - AuBergewdhnlich - psi-2,1 - Gl. 6.11e
Sténdig und voriibergehend

GZG - Quasi-standig
Quasi-standig, k-t: 0.400

Nachweise: ki*fck, ka*fyk
Nachweise: ki*fck, ka*fyk
Nachweise: wk

Nachweise: kz2*fek, Wk, Ui

Unverformtes System

Materialien
Mat.- Materialbezeichnung
Nr. Beton-Festigkeitsklasse Betonstahl Kommentar
1 Beton C25/30 B 500 S (B)
Materialkennwerte
Mat.-
Nr. Bezeichnung Symbol | GroRe Einheit
1 Beton-Festigkeitsklasse: Beton C25/30
Charakteristische Zylinderdruckfestigkeit fex 25.000 N/mm~2
Mittelwert der Zylinderdruckfestigkeit fem 33.000 N/mm~2
Mittelwert der zentrischen Zugfestigkeit fetm 2.600 N/mm~2
5%-Quantil der zentrischen Zugfestigkeit fewk,0.05 1.800 N/mm~2
95%-Quantil der zentrischen Zugfestigkeit fetk,0.95 3.300 N/mm~2
Mittelwert des Elastizitatsmoduls Ecm 31000.000 N/mm~2
Charakteristische Dehnungen fir nichtlineare Berechnungen
Grenzdehnung bei zentrischem Druck €c1 -2.100 %o
Bruchdehnung €cul -3.500 %o
Charakteristische Dehnungen fir Parabel-Rechteck-Diagramm
Grenzdehnung bei zentrischem Druck €c2 -2.000 %o
Bruchdehnung €cu2 -3.500 %o
Exponent der Parabel n 2
Spezifisches Gewicht g 25.00 kN/m~3
Betonstahl: B 500 S (B)
Elastizitatsmodul Es 200000 N/mm”2
Charakteristischer Wert der Streckgrenze fyk 500 N/mm~2
Charakteristischer Wert der Zugfestigkeit fi 540 N/mm~2
Rechnerische Bruchdehnung €uk 50.000 %o
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Bewehrungssatz Nr. 1 — ,Stb.-Riegel*

Seite: 186

Angewendet auf Stabe:

LANGSBEWEHRUNG
Mdogliche Durchmesser:

Max. Anzahl der Lagen:

Min. Abstand fir erste Lage:
Min. Abstand fir weitere Lage:
Verankerungstyp:
Stahloberflache:
Bewehrungsstaffellung:

BUGELBEWEHRUNG
Mdogliche Durchmesser:
Anzahl der Schnitte:
Neigung:
Verankerungstyp:
Bligelanordnung:

BEWEHRUNGSANORDNUNG
Betondeckung nach Norm
Betondeckung c-oben:
Betondeckung c-unten:
Betondeckung c-seitig:
Bewehrungsanordnung:

Torsionsbewehrung tGber den Umfang verteilen:
Berlicksichtigte Schnittgrof3en:

MINDESTBEWEHRUNG
Mindestbewehrungsflache (min A-s,oben):
Mindestbewehrungsflache (min A-s,unten):
Mindestlangsbewehrung nach Norm:
Mindestschubbewehrung nach Norm:
Langsbewehrung fur Querkraftnachweis:

EINSTELLUNGEN ZU EN 1992-1-1:2004/A1:2014
Max. Bewehrungsgrad:

Begrenzung der Druckzone

Teilsicherheit Gamma-c

Teilsicherheit Gamma-s

Abminderungsbeiwert Alpha-cc
Abminderungsbeiwert Alpha-ct

1,4

14.0, 16.0, 20.0, 25.0, 28.0 mm
2

20.0 mm

20.0 mm

Gerade

Gerippt

Keine

10.0 mm

2

90°

Haken

Gleiche Abstande

40.0 mm

40.0 mm

40.0 mm

-z (oben) - +z (unten) (optimierte Vertei-
lung)

X

N, V-y, V-z, M-T, M-y, M-z

nach Norm
nach Norm
X

Ansatz der erforderlichen Langsbeweh-
rung

8.00 %

X

ST+V 1.50, AU1.30, GZG 1.00
ST+V 1.15, AU1.00, GZG 1.00
ST+V 0.85, AU0.85, GZG 1.00
ST+V 0.85, AU0.85, GZG 1.00

Min. verénderliche Druckstrebenneigung 18.43°
Max. veranderliche Druckstrebenneigung 45.00 °
Querschnitte
Quer.- | Material Querschnitts-
Nr. Nr. Bezeichnung Anmerkungen Kommentar
2 1 Rechteck 800/1200
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Erforderliche Bewehrung

Seite:

187

Stab Stelle Bewehrung Fehlermeldung
Bewehrung Nr. x [m] Belas- flache Einheit bzw. Hinweis
tung
Stab Nr. 1 - Rechteck 800/1200
As,—z (oben) 1 4.030 LK1 18.31 sz 28)
As,+z (unten) 1 4.030 LK1 66.60 sz
Ast 1 0.000 LK3 0.00 | cm?
Qsw,V,Biigel 1 0.000 LK1 6.86 | cm?/m 58)
Asw,T,Biigel 1 0.000 LK3 0.00 | cm?/m
Stab Nr. 4 - Rechteck 800/1200
As,z (oben) 4 0.000 LK1 18.31 | cm? 28)
As +z (unten) 4 0.000 LK1 66.60 | cm?
Ast 4 0.000 LK3 0.00 | cm?
Asw,V,Biigel 4 4.030 LK3 7.26 cm2/m 58)
Asw,T,Biigel 4 0.000 LK3 0.00 | cm3m
Gebrauchstauglichkeitsnachweis (ohne Durchbiegung)
Stab Stelle Nachweis
Nr. x [m] Belastung| Typ | Vorh.Wert | Grenzwert | Einheit | Ausnutzung | Hinweis
Stab Nr. 1 - Rechteck 800/1200
1 4.030 LK4 Asmin 18.47 18.31 | cm? 1.00
1 4.030 LK4 lim ds 16.0 70.0 | mm 0.23
1 4.030 LK4 lims 0.037 0.208 [m 0.18
1 4.030 LK4 Wk 0.113 0.300 | mm 0.38
Stab Nr. 4 - Rechteck 800/1200
4 0.000 LK4 As,min 18.47 18.31|cm? 1.00
4 0.000 LK4 lim ds 16.0 70.0 | mm 0.23
4 0.000 LK4 lims 0.037 0.208 [m 0.18
4 0.000 LK4 Wk 0.113 0.300 | mm 0.38
28) Die obere Langsbewehrung wurde fur GZG erhdéht.
58) Unter Verwendung des Naherungswertes fur den Hebelarm z.
207) Rissbreite wird direkt begrenzt (eingehalten).
Erforderliche Langsbewehrung Asi / As2
RF-BETON Stibe FA1 Entgegen der Y-Richtung
- Stahlbetonbemessung von Staben
— 18.08 1831 18.31 18.08
I | 1T Iv711
18.08 L] ”//" 18.08
66.60 66.60
2m
Max A-s,-z (oben): 18.31 cm2
Max A-s,+z (unten): 66 60 cm2 M 1:100
Erforderliche Bugelbewehrung asw
RF-BETON Stabe FA1 Entgegen der Y-Richtung
— Stahlbetonbemessung von Staben
[T 6.896.66 6.66 6.66 7.26

Max a-sw,V,Biigel] 7.26 cm2/m
Max M-z Ed: 0.0, Min M-z,Ed: 0.0 kNm

2m

M 1:100

Malte Finn Hoblitz, 11127336

WS 2020/ 2021



Statische Berechnung

4.3.2.6 Bemessung der Stitzen

RF-BETON Stlitzen

FAl
Stahlbeton-Bem

essung

Basisangaben

Seite: 188

Zu bemessende

Zu bemessende

Bemessung nach Norm:

TRAGFAHIGKEIT

DIN EN 1992-1-1/NA/A1:2015-12

Lastkombinationen: LK1 GZT (STR/GEO) — Standig / voriibergehend — Gl. 6.10
Standig und voriibergehend
LK2 GZT (EQU) — Erdbeben

Sténdig und voriibergehend

LK3 GZT (STR/GEO) — AulRergewdhnlich — psi-2,1 — GI. 6.11e

Sténdig und voriibergehend

KRIECHERZEUGENDE DAUERLAST

Lastkombinationen: LK4 GZG - Quasi-standig

Materialien
Mat.- Materialbezeichnung
Nr. Beton-Festigkeitsklasse Betonstahl Kommentar
1 Beton C25/30 B 500 S (B)
Materialkennwerte
Mat.-
Nr. Bezeichnung Symbol [ GroRe Einheit
1 Beton-Festigkeitsklasse: Beton C25/30
Charakteristische Zylinderdruckfestigkeit fex 25.000 N/mm~2
Mittelwert der Zylinderdruckfestigkeit fem 33.000 N/mm~"2
Mittelwert der zentrischen Zugfestigkeit fetm 2.600 N/mm~2
5%-Quantil der zentrischen Zugfestigkeit fewk,0.05 1.800 N/mm~2
95%-Quantil der zentrischen Zugfestigkeit fetk,0.95 3.300 N/mm~2
Mittelwert des Elastizititsmoduls Ecm 31000.000 N/mm~2
Charakteristische Dehnungen fir nichtlineare Berechnungen
Grenzdehnung bei zentrischem Druck €c1 -2.100 %o
Bruchdehnung €cul -3.500 %o
Charakteristische Dehnungen fir Parabel-Rechteck-Diagramm
Grenzdehnung bei zentrischem Druck €c2 -2.000 %o
Bruchdehnung €cu2 -3.500 %o
Exponent der Parabel n 2
Spezifisches Gewicht g 25.00 kN/m”3
Betonstahl: B 500 S (B)
Elastizitatsmodul Es 200000 N/mm”2
Charakteristischer Wert der Streckgrenze fyk 500 N/mm~2
Charakteristischer Wert der Zugfestigkeit fi 540 N/mm~2
Rechnerische Bruchdehnung Euk 50.000 %o
Querschnitte
Quer.- [ Material Querschnitts-
Nr. Nr. Bezeichnung Anmerkungen Kommentar
2 1 Rechteck 800/800
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Bewehrungssatz Nr. 2 — ,Stb.-Stitzen*

189

Seite:

Angewendet auf Stabe:
Angewendet auf Stabziige:

LANGSBEWEHRUNG

Mégliche Durchmesser:
Bewehrungsanordnung — Rechteck:
Max. Anzahl der Lagen — Rechteck:
Mindestabstand erste Bewehrungslage:
Verankerungsart:
Bewehrungsoberflache:

BUGEL

Mégliche Durchmesser:
Anzahl Schnitte — Rechteck:
Min. Querkraftbewehrung Asw:
Verankerungsart:

KONSTRUKTIVE BEWEHRUNG
Max. Abstand der konstruktiven Bewehrung:

BETONDECKUNG

Betondeckung nach Norm

Randmaf Betondeckung — Rechteck Cz:
Randmaf Betondeckung — Rechteck Cy:
Stabdurchmesser zur Vorbemessung:
MaRgebende Schnittgro3en:

EINSTELLUNGEN ZU DIN EN 1992-1-1/NA/A1:2015-12
Maximaler Langsbewehrungsgrad nach Norm
Mindestlangsbewehrung nach Norm

fur Briickenbau

Teilsicherheitsbeiwert gemaf Tabelle 2.1N: gc:
Teilsicherheitsbeiwert gemaf Tabelle 2.1N: gs:

Faktor acc :

Min. Betondruckstrebenneigung:

20.0 mm

Zweiseitig — parallel zur y-Achse

1

20.0 mm
Gerade
Gerippt

8.0/ 10.0 mm
2

geman Norm
Haken

300.0 mm

40.0 mm
40.0 mm
16.0 mm

N, V-y, V-z, M-y, M-z

X

X
1.5000
1.1500
0.8500
18.434 °

Anmerkung

Auf der sicheren Seite liegend erfolgt die Bemessung der Stiitzen, im Rahmen der Vor-
dimensionierung, idealisiert als Kragstutze.

Parameter der Stabe

| k2

|o4548 |

| k2

Stab Querschnitt Richtung Knick- System Systemlange [ Knicklagen- | Ersatzlange [m] /
Nr. gefahrdung | verschieblich [m] beiwert b Schlankheit
3 2 um y-Achse + - 11.430 2.0000 22.860/99.0
Rechteck 800/800
um z-Achse + + 11.430 0.0000 0.000/0.0
Parameter der Stabsétze
Stab- Querschnitt Richtung Knick- System Systemlange | Knicklagen- | Ersatzlange [m] /
satz
Nr. gefahrdung | verschieb- [m] beiwert b Schlankheit
lich
1 3 um y-Achse + - 11.430 2.0000 22.860/99.0
Rechteck 800/800
um z-Achse + + 11.430 0.0000 0.000/0.0
Nachweis der Stabe
Stab MaRgebender | Nachweis
Nr. Lastfall Verhaltnis | Kriterium | Anmerkungen
3 Querschnitt Nr. 2 — Rechteck 800/800
| k3 o857 | | k3
3 Querschnitt Nr. 2 — Rechteck 800/800
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Nachweis der Stabsatze

Seite: 190

Stabsatz | MaRgebender Nachweis
Nr. Lastfall Verhéalt- | Kriterium Anmerkungen
nis
1 Querschnitt Nr. 2 — Rechteck 800/800
LK1 0.8362 <1 100) NACHWEIS IM KRITISCHEN QUERSCHNITT DER MODELLSTUTZE
NACH ABS. 5.8.8

1 Querschnitt Nr. 2 — Rechteck 800/800

| k1 00522 |1 | 201) QUERKRAFTNACHWEIS (Ved / Vra,e < 1) GEMAR 6.2.2(2) MIT (6.4)
1 Querschnitt Nr. 2 — Rechteck 800/800

| k2 02561  |s1 | 202) QUERKRAFTNACHWEIS (Vea/ Veae < 1) GEMAR 6.2.2(1) MIT (6.2.2)

Erforderliche Bewehrung der Stébe

Stab Bewehrung Stelle LF /LK Bewehrung
Nr. Typ x[m] EK | Flache | Einheit
3 Rechteck 800/800
| Langsbewehrung | 0.000 | LK2 | As | 28.27 | cm?2 |
3 Rechteck 800/800
| Querbewehrung | - | | Asw | 4.19 | cm?/m |
Erforderliche Bewehrung der Stabsatze
Stabsatz Stelle LF /LK Bewehrung
Nr. Bewehrung x[m] EK | Flache | Einheit
1 Rechteck 800/800
| Langsbewehrung | 0000 | k1 | As | 3839 | cm2 |
1 Rechteck 800/800
| Querbewehrung | - | asw | 4.19 | cm?m |
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4.3.2.7 Nachweis der Verformungen

RF-BETON Stabe

FA1
Stahlbeton-Bemessung

Berechnung erfolgt anhand des Modells geméafR Kap. 4.3.2.4.

Zusatzlich werden bei der Verformungsberechnung Effekte des Kriechens, Schwindens
und des gerissenen Betons beriicksichtigt. Es liegt die gewéhlte Bewehrung gemaf Kap.
4.3.2.5 zugrunde. Dennoch ist die ermittelte Verformung mit einer starken Schwankung
behaftet, und stellt lediglich einen Erwartungswert dar.

Einstellungen — nichtlineare Berechnung (Zustand II)

Zustand Il - im Grenzzustand GEBRAUCHSTAUGLICHKEIT erfassen: X
Kriechen und Schwinden berticksichtigen: X
TENSION STIFFENING
Ansatz Uber modifizierte Stahlkennlinie
Anzusetzende Betonzugfestigkeit f-ct: f-ctm
Anpassungsfaktor der Zugfestigkeit f-ct,R: 1.00
Normalkraft als Initialkraft
LK4 - GZG - Quasi-standig
Als Dauerlast X
Faktor Beta-2 0.338
NACHWEISVERFAHREN - Schub- und Torsionssteifigkeit
Schubsteifigkeit: Ansetzen der linear-elastischen Schubsteifig-
keit
Torsionssteifigkeit: Berechnung nach Ansatz von Leonhardt
KONVERGENZEINSTELLUNGEN
Laststufen:
Anzahl der Laststufen: 3
Lastaufbringung: Linear
Zwischenschritt 1
Laststufe Nr. 1, Aufgebrachter Lastanteil 50.0 %
Zwischenschritt 2
Laststufe Nr. 2, Aufgebrachter Lastanteil 80.0 %
Iterationskennwerte:
Maximale Anzahl der Iterationen pro Laststufe: 50
Dampfung der Steifigkeitsanderung in einem Iterationszyklus:
Dampfungsfaktor 0.500
Abbruchschranken
e1 = | (1/g)i- (1/g)i1] : 0.0010
e2=| (Eli- Eli.)?/ (EI)?| : 0.0010
€3 = | Umax,i - Umax,i1 | 1.0000
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Kriechen/ Schwinden

Quersch. | Material - - - -
Nr. Nr. Bezeichnung Symbol Grolze Einheit
1 1 Rechteck 800/1200
Art der Ermittlung
Ermittlung der Kriechzahl Alter
Ermittlung des SchwindmaRes Alter
Eingabewerte
Betrachtetes Betonalter (Kriechen) t 27393 | Tage
Betrachtetes Betonalter (Schwinden) ts 27393 | Tage
Wirksame Bauteildicke
Querschnittsflache Ac 0.960 | m?
Luft ausgesetzter Umfang u 3.600 [ m
Wirksame Bauteildicke ho 0.533 | m
Zementart ZArt N
Relative Luftfeuchte RH 50| %
Betonalter Schwindbeginn ts 28| Tage
Betonalter Kriechbeginn Ermitteln
Temperatur beriicksichtigen Nein
Wirksames Alter (Temperatur) tr 7.000 [ Tage
Zementart berticksichtigen Ja
Betonalter Kriechbeginn to 7.000 | Tage
Ergebnis
Definierte Kriechzahl j(t,to) 2.967
Definiertes Schwindmaf e(t,ts) -0.390 | %o

Verformung u,

RF-BETON Stabe FA1 Entgegen der Y-Richtung
Stahlbetonbemessung von Staben
. wa dokal
33 3.2
14.8 148
2m

Max u-z,lokal: 14.8, Min u-z lokal: 3.2 mm M 1:100
Wz = 14,8 mm
Wz, =  8.060/ 250 = 32,2mm
Wzi £ Wau, v
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4.3.2.8 Beurteilung der Ergebnisse

Die abgeschéatzten Querschnittsabmessungen liefern vertretbare Bemessungsergeb-
nisse. Dartiber hinaus sind keine unzuldssigen Verformungen zu erwarten.

Im Hinblick auf den ermittelten Betonstahlbedarf wéare ggf. eine Reduzierung der Quer-
schnittsabmessungen moglich.

Durch eine Verringerung der Querschnittsabmessungen wirde sich auch der Beton-
stahlbedarf erhohen und die Durchbildung einer kollisionsfreien Bewehrungsfiihrung
wirde in Detailpunkten des Rahmensystems, wie z.B. den biegesteif auszubildenden
Anschlusspunkten zwischen den Riegeln und den AuRRenstiitzen, zunehmend erschwert.

Daruber hinaus wirde die Konstruktion verformungsempfindlicher.

Auch die Resultate aus der Beriicksichtigung rdumlicher Trag- und Einwirkungseffekte
sind an dieser Stelle schwer abschatzbar, folglich ist eine Optimierung der Querschnitts-
abmessung erst nach einer detaillierteren Betrachtung des gesamten, rdumlichen Rah-
mensystems sinnvoll.

Die Querschnittsabmessungen werden zunachst wie abgeschatzt belassen.

Die Wahl einer héheren Betonfestigkeitsklasse wirde den Betonstahlbedarf an dieser
Stelle lediglich unwesentlich Beeinflussen. Folglich wird auch die Betongiite beibehalten.
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4.3.3 Vordimensionierung des Einzelfundamente

Die vorgesehene Uberschiittung der Einzelfundamente hat z. T. giinstigen Einfluss auf
erforderliche geotechnische Nachweise und dient baupraktischen Griinden. So missen
z.B. zukiinftig geplante Leitungen nicht um die Fundamente gefiihrt werden.

Im Rahmen dieser statischen Betrachtungen wird der gunstige Einfluss der Uberschiit-
tung in den Nachweisen nicht beriicksichtigt, um u.a. die Tragfahigkeit der Bauteile im
Bauzustand nicht zu beeinflussen.

Darlber hinaus liegen keine Angaben zu Storkanten o.A. im Untergrund vor. Infolgedes-
sen wird die Uberschittungshéhe der Fundamente konstruktiv mit hg = 0,50 m gewahlt.

4.3.3.1 Ermittlung der Grundrissabmessungen der Fundamente

Die Abschatzung der Abmessungen der Einzelfundamente erfolgt unter Ansatz quadra-
tischer Grundrissabmessungen Uber den Nachweis der auftretenden Sohldruckspan-
nungen, sowie Uber den Nachweis der klaffenden Fuge.

Die folgenden Berechnungen vernachlassigen das Eigengewicht des Fundamentes, so-
wie des aufliegenden Bodens. Diese Vereinfachung liegt im Hinblick auf die Sohldruck-
beanspruchungen auf der unsicheren, und bei der Ermittlung der auftretenden Exzentri-
zitat auf der sicheren Seite. Diese Aspekte werden bei der Auswahl der Abmessungen
bericksichtigt.

Den angesetzten Belastungen liegt die SchnittgroBenermittlung Kap. 4.3.2.4 zugrunde.

Nachweis der Sohldruckbeanspruchung

Maf3gebend sind die Lagerbeanspruchung der EK 3 gemal Kap. 4.3.2.

Neg ~  2.140kN

Myea  ~ 420 kNm

e = 420/2.140 = 02m

Ord = 450/1,4 = 321,4 kN/m?
Aer. = 2.140/321,4 = 6,66m2

bet. = 6,660 = 258m

betn = 2,58+2x0,2 = 2,98m
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Nachweis der klaffenden Fuge

Nachweis unter stdndiger Last

Neg ~  1,35x425 = 573,8kN
Myea ~ 1,35x26 = 35,1 kNm
e = 351/573,8 = 0,06m
bet = 0,06/ (1/6)°5 = 015m

Nachweis unter gesamter Last

Malgebend ist die Beanspruchung der EK 2 gemanR Kap. 4.3.2.

Ned ~  1.400 kN
Myea  ~ 890 kNm
e = 890/1.200 = 063m
ber.s = 0,63/ (1/9)°5 = 1,80m

Wahl der Abmessungen

Die Abmessungen der Fundamente werden mit ar = br = 3,0 m abgeschétzt.
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4.3.3.2 Ermittlung der Héhe der Fundamente

Die Hohe der Fundamente wird so gewahlt, dass keine Querkraftbewehrung innerhalb
der Fundamente erforderlich ist.

Abschétzung der Fundamentenhdhe [3]

hr = 0,3x3,0 = 1,00m

= gew. hg=1,00m

Durchstanztragfahigkeit ohne Durchstanz- bzw. Querkraftbewehrung

d ~ 0,90m

Od = 2.140/ 3,02 =  237,8 KN/m?

Uo = 4x0,6 = 24m

kritischer Rundschnitt

an = (3,0-06)/2 = 12m

A = 1,2/0,90 = 1,33 < 20

= iterative Bestimmung des kritischen Rundschnittes erforderlich!

Iterative Bestimmung des kritischen Rundschnittes mittels Hilfsmittel Hegger/ Siburg [11]

c/d = 08/09 = 0,89 I/c= 30/08= 3,75
= acrit / d -~ 0,51
= At = 051x0,9 = 0,46 m

Ucrit = 4x08+2x1mx0,46 = 6,09m

Bemessungswert der aufzunehmenden Schubspannung im kritischen Rundschnitt

JAV] = 0,82+4x0,8x0,46 + 11 x 0,462 = 2,77 m2

VEd = (1,1x(2,14-2,77x0,2378)) / (5,87 x 0,9) = 0,31 MN/m?2
Vrdemin. = 0,035 x (1+(200 / 900)%%)15x 25°° x (0,9 / 0,49) = 0,57 MN/m2
Ved/ VRdcmin. = 0,54 < 10v

Bei Ausfuhrung der abgeschatzten Hohe des Fundamentes von 1,0 m ist keine Durch-
stanzbewehrung erforderlich. Die abgeschétzte Hohe he = 1,00 m wird beibehalten.
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4.4 Bemessung

4.4.1 Silogerust

4.4.1.1 Bemessung der Silogeristes als rdumliches Stabwerk
4.4.1.1.1 Modelleingabe

Die Bemessung des Silogerustes erfolgt anhand eines raumlichen Stabwerks, unter An-
satz der im Vorfeld ermittelten Belastungen und Abmessungen des Systems.

Die bis jetzt vernachlassigten Torsionseinwirkungen und raumlichen Tragwirkungen des
Systems werden berucksichtigt.

Um die Aussteifung des Systems zu gewabhrleisten, und die zu erwartenden Verformun-
gen zu minimieren, werden in samtlichen Knoten, in denen Riegel an Stlitzen anschlie-
3en biegesteife Anschliisse vorgesehen.

Dartber hinaus sind die Stahlbetonstiitzen an ihren Fu3punkten eingespannt gelagert.

Aufgrund der Symmetrie des Systems erlbrigt sich die Eingabe einiger Einwirkungen
aus samtlichen Einwirkungsrichtungen. Es werden die Bewehrungsmengen des mal3ge-
benden Riegels, der mafigebenden Stitze fir jeweils samtliche Bauteile dieser Art an-
gesetzt.

Es liegt eine Systemhdhe von hsg = 11,43 m und eine Systembreite von bsc = 8,06 m,
vor. Die vertikalen Auflagerkréafte des Silos wirken um das Mal3 exy = 0,25 m exzentrisch
auf die Riegel des Silogerustes ein. Horizontale Belastungen des Lagerpunktes sind, bei
Ansatz von 3 cm Verguss, um das Mal3 e; = 1,32 m versetzt. Die H6he der Lasteinleitung
wird auf der sicheren Seite liegend auf die Oberkante des Pratzen-FuRR3bleches festge-
setzt.

ex/y

J
)

\
\
v A~

¥

Abbildung 4.4.1-1: Exzentrizitaten Silo Lagerung
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4.4.1.1.2 Lastfalle

Den angesetzten Belastungen liegt Kap. 4.2 zugrunde.

Eigengewicht
LF 1: EG — Eigengewicht
Eigengewicht der Stahlbetonbauteile

Der Ansatz des Eigengewichtes der Stahlbetonbauteile erfolgt programmintern. Da im
Folgenden jedoch die Eigengewichte der einzelnen Bauteile zu der Ermittlung von Erd-
bebenbelastungen bendtigt werden, werden diese hier zusammengestellt.

F.crk = 25x1,2x0,8x8,06 = 193,44 kN

Fzc,sk 25x0,82x 11,43 = 182,88 kN
Eigengewicht Apparat S 01

Frgsoik = = 44,44 kN
44,44 x 0,25 = 11,11 KNm

My g,501,k

Eigengewicht Laufsteg LS 01

Oz,g.LS01k = = 1,0kN/m
Mygsoik = 0,5x0,8 = 0,4 kNm/m
Nutzlast

LF2:NL-SO01

FznLsoik = = 1.000 kN
MxnLsoik=  1.000 x 0,25 = 250 kNm

LF 3: NL-LS 01
Oz,NL,LS0L,k= = 3,2kN/m

MynLsork= 1,6 x0,8 = 1,28 kKNm/m
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Schnee
LF 4: S — Schnee
Schneebelastung der Riegel

z,s,Rk = 0,65 X 0,80

Schneebelastung S 01

Fzssoik =

Mx,s,sm,k = 8,67 X 0,25

Schneebelastung LS 01

QzsLsolk =

My,s,s01,k 0,26 X 0,80

Wind
LF 5: W —Wind 0°

Windbelastung der Stahlbetonriegel

Ohwrk = 1,04x1,20

Windbelastung der Stahlbetonstlitzen

Ohwsk = 1,04x0,80

Windbelastung S 01

Seite: 199

= 0,52 kN/m

= 8,67 kN
= 2,17 kNm

= 0,52 kN/m

= 0,21 kKNm/m

= 1,25 KkN/m

= 0,83KkN/m

Die horizontalen Windbelastungen treten an samtlichen Auflagerpunkten des Silos auf.
Das aufzunehmende Moment, welches aus der Windkraftbeanspruchung resultiert, wird

lediglich Gber zwei der Auflager abgetragen.

Frwsoik =

Frwsoik =

Mxwsoik = (£2,36x0,25)+ 7,18 x 1,32

LF 6: W — Wind 90°

7,18 kN

2,36 kN
(+ 0,59) + 9,48 kNm

Belastung analog zu LF 5, an die Einwirkungsrichtung angepasst.
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LF 7: W — Wind 180°

Belastung analog zu LF 5, an die Einwirkungsrichtung angepasst.

LF 8: W — Wind 270°

Belastung analog zu LF 5, an die Einwirkungsrichtung angepasst.

LF 9: W —Wind 45°
Windbelastung der Stahlbetonriegel

Die Windbelastung der Stahlbetonriegel wird idealisiert als Einzellast erfasst.

Fhwrk = 1,04x1,2x8,06/20° = 7,11 kN
Windbelastung der Stahlbetonstiitzen
OQhwsk = 1,04x0,80/2%° = 1,18 KN/m

Die Belastung wird in Komponenten modelliert.

Windbelastung S01

Die Windbeanspruchung tritt an sdmtlichen Auflagerpunkten auf. Die horizontale Belas-
tung des Auflagerpunktes ist gegeniiber der Riegelachse um 45° verdreht.

Foywsoik =  7,18/2%° = 5,08kN
Fowsoik = = 1,18 kN
Mywsoik = 5,08 x 1,32 =  6,71kN
Mywsoik = 1,18 x 0,25+ 5,52 x 1,32 = -0,30%6,71 kNm

LF 10: W — Wind 135°

Analog zu LF 9, an die Einwirkungsrichtung angepasst.

LF 11: W — Wind 225°

Analog zu LF 9, an die Einwirkungsrichtung angepasst.

LF 12: W — Wind 315°

Analog zu LF 9, an die Einwirkungsrichtung angepasst.
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Erdbeben

Die horizontalen Erdbebenbelastungen der Stahlbetonriegel werden in den jeweiligen
Schwerpunkten angesetzt. Die Erdbebenbelastungen der Stahlbetonstiitzen an den
Kopfpunkten dieser.

Die Erdbebenbelastungen des Silos werden gemaf 4.2.5 in das Modell eingepflegt.

LF 13: AE — Erdbeben 0°

Erdbebenbelastung der Stahlbetonriegel

Fraerk = 193,44 x0,10 = 19,34 kN
Erdbebenbelastung der Stahlbetonstiitzen
Fraesk = 182,88x0,10 = 18,29 kN

Erdbebenbelastung S 01

Die horizontalen Erdbebenbelastungen treten an samtlichen Auflagerpunkten des Silos
auf. Das aufzunehmende Moment, welches aus der Erdbebenbelastung resultiert, wird
lediglich Gber zwei der Auflager abgetragen.

84,92 kN

Fn,ag,s01k =

27,86 kN

Fz.AEs01k =

Mxaesoik= 27,86 x 0,25 + 84,92 x 1,32 7,0+112,1 kNm

LF 14: AE — Erdbeben 90°

Analog zu LF 13, an die Einwirkungsrichtung angepasst.

LF 15: AE — Erdbeben 180°

Analog zu LF 13, an die Einwirkungsrichtung angepasst.

LF 16: AE — Erdbeben 270°

Analog zu LF 13, an die Einwirkungsrichtung angepasst.
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LF 17: AE — Erdbeben 45°

Seite: 202

Erdbebenbelastung der Stahlbetonriegel und -stiitzen analog zu LF 13, an die Einwir-

kungsrichtung angepasst.

Erdbebenbelastung S 01

Die Erdbebenbeanspruchung tritt an samtlichen Auflagerpunkten auf. Die horizontale
Belastung des Auflagerpunktes ist gegeniber der Riegelachse um 45° verdreht.

Fyy,AE,501k= 84,92/ 205
F2.AEs01k =

Myaesoik= 60,05x 1,32
Mxaesoik= 13,93 x 0,25 + 60,05 x 1,32

LF 18: AE — Erdbeben 135°

Analog zu LF 17, an die Einwirkungsrichtung angepasst.

LF 19: AE — Erdbeben 225°

Analog zu LF 17, an die Einwirkungsrichtung angepasst.

LF 20: AE — Erdbeben 315°

Analog zu LF 17, an die Einwirkungsrichtung angepasst.

Windbelastung S01

60,05 kN
13,93 kN
79,27 kN
3,48 £ 79,27 KNm

Die Windbeanspruchung tritt an sdmtlichen Auflagerpunkten auf. Die horizontale Belas-
tung des Auflagerpunktes ist gegeniiber der Riegelachse um 45° verdreht.
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Anprall

Um die Anzahl der zu untersuchenden Lastfalle, und folglich Lastkombinationen, zu re-
duzieren werden die Anpralllasten lediglich auf eine der Stitzen angesetzt.

Samtliche Stitzen werden gleich ausgefuhrt. Es werden die Bewehrungsmengen der
mafgebenden Stitze dem Modell entnommen. Infolgedessen ist diese Vereinfachung
an dieser Stelle zulassig.

LF 21: A — Anprall +X
Fx.ak = = 100 kN

LF 22: A — Anprall -X
FxAk = = -100 kN

LF 23: A — Anprall +Y
Fyak = = 100 kN

LF 24: A — Anprall -Y

Fy.ak = = -100kN
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4.4.1.1.3 Bemessung des Silogertustes

Es folgt die Berechnung des Silogeristes als raumliches Stabwerkmodell.

Modell — Basisangaben

Allgemein  Modellname 4.4.1.1.3 Bemessung des Silogeriistes
Projektname BA
Projektbezeichnung Neubau eines Tanklagers und eines Silogeriistes
Modelltyp 3D
Positive Richtung der globalen Z- : Nach unten
Achse
Klassifizierung der Lastfélle und Nach Norm: EN 1990
Kombinationen Nationaler Anhang: DIN — Deutschland
x Kombinationen automatisch x Lastkombinationen
erzeugen
Optionen  Erdbeschleunigung
g 10.00 m/s?

FE-Netz-Einstellungen

Allgemein  Angestrebte Léange der Finiten Elemente I re : 0.250 m
Maximaler Abstand zwischen Knoten und Linie e : 0.001 m
um in die Linie zu integrieren
Maximale Anzahl der FE-Netz-Knoten (in Tausenden) : 500
Stébe Anzahl Teilungen von Staben mit Seil, : 10
Bettung, Voute oder plastischer Charakteristik
X Stébe bei Theorie Ill. Ordnung
bzw. Durchschlagproblem intern teilen
X Teilung der Stabe durch den Knoten, der auf den Stében liegt
Flachen Maximales Verhéltnis der FE-Viereck-Diagonalen Do : 1.800
Maximale Neigung von zwei Finiten Elementen a : 0.50°
aus der Ebene
Form der Finiten Elemente: : Drei- und Vierecke
X Gleiche Quadrate generie-
ren, wo mdoglich
Materialien
Mat. Modul Modul Querdehnzahl | Spez. Gewicht | Warmedehnz. | Teilsich.-Beiwert Material-
Nr. E [kN/cm?] [ G [kN/cm?] n[-] g [KN/mq] a[1/°C] ow [] Modell
1 Beton C25/30 | EN 1992-1-1:2004/A1:2014
3100.00 1291.67 0.200 25.00 1.00E-05 1.00 Isotrop linear
elastisch
Knoten
Knoten Bezugs- Koordinaten- Knotenkoordinaten
Nr. Knotentyp Knoten System X [m] Y [m] Z [m] Kommentar
1 Standard - Kartesisch 0.000 0.000 0.000 Gelagert
2 Standard - Kartesisch 0.000 8.060 0.000 Gelagert
3 Standard - Kartesisch 0.000 0.000 -1.250
4 Standard - Kartesisch 0.000 0.000 -11.430
5 Standard - Kartesisch 0.000 4.030 -11.430
6 Standard - Kartesisch 0.000 8.060 -11.430
7 Standard - Kartesisch 4.030 0.000 -11.430
8 Standard - Kartesisch 4.030 8.060 -11.430
9 Standard - Kartesisch 8.060 0.000 0.000 Gelagert
10 Standard - Kartesisch 8.060 8.060 0.000 Gelagert
11 Standard - Kartesisch 8.060 0.000 -11.430
12 Standard - Kartesisch 8.060 4.030 -11.430
13 Standard - Kartesisch 8.060 8.060 -11.430
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Linien
Linie Linienlange
Nr. Linientyp Knoten Nr. L [m] Kommentar
1 Polylinie 1,3 1.250 z
2 Polylinie 2,6 11.430 z
3 Polylinie 3,4 10.180 z
4 Polylinie 5,4 4.030 Y
5 Polylinie 6,5 4.030 Y
6 Polylinie 4,7 4.030 X
7 Polylinie 8,6 4.030 X
8 Polylinie 7,11 4.030 X
9 Polylinie 13,8 4.030 X
10 Polylinie 9,11 11.430 z
11 Polylinie 10,13 11.430 z
12 Polylinie 11,12 4.030 Y
13 Polylinie 12,13 4.030 Y
Knotenlager
Lager Stitze Lagerung bzw. Feder
Nr. Knoten Nr. Achsensys- inz Ux Uy uz jx I iz
tem
1 1,2,9,10 Global X,Y,Z - X X X X X X
Querschnitte
Quers. | Mater. I+ [cm?] ly [cm*] I, [cm*] Hauptachsen Drehung Gesamtabmessungen
[mm]
Nr. Nr. A [cm?] A, [cm?] A, [cm?] all a'[] Breite b | Hohe h
1 Rechteck 800/1200
1 11520000.0 0.00 0.00 800.0 1200.0
9600.0 8000.0
2 Rechteck 800/800
1 3413333.5 0.00 0.00 800.0 800.0
6400.0 5333.3
Stabe
Stab Linie Drehung Querschnitt Gelenk Nr. Lange
Nr. Nr. Stabtyp Typ b [°] Anfang Ende Anfang | Ende L [m]
1 1 Balkenstab Winkel 0.00 2 2 - - 1.250 z
2 2 Balkenstab Winkel 0.00 2 2 - - 11.430 z
3 3 Balkenstab Winkel 0.00 2 2 - - 10.180 z
4 4 Balkenstab Winkel 0.00 1 1 - - 4.030 Y
5 5 Balkenstab Winkel 0.00 1 1 - - 4.030 Y
6 6 Balkenstab Winkel 0.00 1 1 - - 4.030 X
7 7 Balkenstab Winkel 0.00 1 1 - - 4.030 X
8 8 Balkenstab Winkel 0.00 1 1 - - 4.030 X
9 9 Balkenstab Winkel 0.00 1 1 - - 4.030 X
10 10 Balkenstab Winkel 0.00 2 2 - - 11.430 z
11 11 Balkenstab Winkel 0.00 2 2 - - 11.430 z
12 12 Balkenstab Winkel 0.00 1 1 - - 4.030 Y
13 13 Balkenstab Winkel 0.00 1 1 - - 4.030 Y
Stabséatze
Satz Stabsatz Lange
Nr. Bezeichnung Typ Stab Nr. [m] Kommentar
1 Stabzug 1 Stabzug 1,3 11.430
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Modell — Abmessungen
Isometrie
/0
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-2,9% b
29
—_—
o
cc‘,
=
-
-
ST
N
-
. K 1
dm_-'"‘"——-..
z otk
e 3Im
M 1:150
Modell — Nummerierung
Knotennummerierung Isometrie
Stabnummerierung 4
Stabsatznummerierung 7
Lagernummerierung 5_4/"""""36 .\-‘ »
S8
s7 13 S13
S3
S10
S2
3
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1
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Lastfalle
Last- LF-Bezeichnung EN 1990 | DIN Eigengewicht - Faktor in Richtung
fall Einwirkungskategorie Aktiv X Y Z
LF1 EG - Eigengewicht Stéandig X 0.000 0.000 1.000
LF2 NL - S 01 Nutzlasten - Kategorie E: Lagerraume -
LF3 NL - LS 01 Nutzlasten - Kategorie E: Lagerraume -
LF4 S - Schnee Schnee (H £ 1000 m tber NN) -
LF5 W - Wind 0° Wind -
LF6 W - Wind 90° Wind -
LF7 W - Wind 180° Wind -
LF8 W - Wind 270° Wind -
LF9 W - Wind 45° Wind -
LF10 W - Wind 135° Wind -
LF11 W - Wind 225° Wind -
LF12 W - Wind 315° Wind -
LF13 AE - Erdbeben 0° Erdbeben -
LF14 AE - Erdbeben 90° Erdbeben -
LF15 AE - Erdbeben 180° Erdbeben -
LF16 AE - Erdbeben 270° Erdbeben -
LF17 AE - Erdbeben 45° Erdbeben -
LF18 AE - Erdbeben 135° Erdbeben -
LF19 AE - Erdbeben 225° Erdbeben -
LF20 AE - Erdbeben 315° Erdbeben -
LF21 A - Anprall +X AuBergewdhnlich -
LF22 A - Anprall -X AuBergewdhnlich -
LF23 A - Anprall +Y AuBergewdhnlich -
LF24 A - Anprall -Y AuBergewdhnlich -
Einwirkungen
Ein- Einwirkung EN 1990 | DIN
wirkung Bezeichnung Einwirkungskategorie Wirkung Lastfélle in Einwirkung
El Standig Standig LF1 EG - Eigengewicht
E2 Nutzlasten Nutzlasten - Kategorie E: Lagerraume Gleichzeitig [LF2 NL-S 01
LF3 NL - LS 01
E3 Schnee Schnee (H £ 1000 m tber NN) LF4 S - Schnee
E4 Wind Wind Alternativ LF5 W - Wind 0°
LF6 W - Wind 90°
LF7 W - Wind 180°
LF8 W - Wind 270°
LF9 W - Wind 45°
LF10 W - Wind 135°
LF11 W - Wind 225°
LF12 W - Wind 315°
E5 Erdbeben Erdbeben Alternativ LF13 AE - Erdbeben 0°
LF14 AE - Erdbeben 90°
LF15 AE - Erdbeben 180°
LF16 AE - Erdbeben 270°
LF17 AE - Erdbeben 45°
LF18 AE - Erdbeben 135°
LF19 AE - Erdbeben 225°
LF20 AE - Erdbeben 315°
E6 AufRergewdhnlich Aufergewdhnlich Alternativ LF22 A - Anprall -X
LF21 A - Anprall +X
LF23 A - Anprall +Y
LF24 A - Anprall -Y

Kombinationsregeln

Kombin. | Bezeich- EN 1990 | DIN
nung
Regel Bemessungssituation Kombinationsgleichung

KR1 GZT Grenzzustand der Tragféhigkeit GZT (STR/GEO) - Standig / Vorubergehend-
(STRI/GEO) Gl. 6.10

KR2 GZT -A Grenzzustand der Tragféahigkeit — GZT (STR/IGEO) - AuBergewdhnlich - psi-
AufBergewodhnlich 2,1-Gl. 6.11e

KR3 GZT - AE | GZT (STR/GEO) — Erdbeben GZT (STR/GEO) - Erdbeben

KR4 GzZG Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit — Quasi-stéandig GzZG
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Einwirkungskombinationen
Einwirk.- Einwirkungskombination EN 1990 | DIN
Kombin. Bezeichnung Bemessungssituation Nr. Faktor Einwirkung
EW1 1.35G/s + 1.50QiE/s + 0.75Qs +|GZT (STR/GEO) - Standig / Vo-| 1 1.35|E1 Standig
0.90Qw ribergehend- Gl. 6.10
2 1.50 | E2 Nutzlasten
3 0.75|E3 Schnee
4 0.90 |E4 Wind
EW2 1.35G/s + 1.50QiE + 1.50Qs/s +|GZT (STR/GEO) - Standig / Vo-| 1 1.35|E1l Standig
0.90Qw ribergehend- Gl. 6.10
2 1.50 | E2 Nutzlasten
3 1.50 | E3 Schnee
4 0.90 |E4 Wind
EW3 1.35G/s + 1.50QiE + 0.75Qs +|GZT (STR/GEO) - Standig / Vo-| 1 1.35|E1 Standig
1.50Qw/s ribergehend- Gl. 6.10
2 1.50 | E2 Nutzlasten
3 0.75|E3 Schnee
4 1.50 | E4 Wind
EW4 [1.00G/s + 0.80QiE + 0.00Qs +|GZT (STR/GEO) - AuRerge-| 1 1.00E1 Standig
0.00Qw + 1.00A/s wohnlich - psi-2,1 - Gl. 6.11e
2 0.80|E2 Nutzlasten
3 0.00 |E3 Schnee
4 0.00 |E4 Wind
5 1.00 | E6 AuBergewdhnlich
EW5 [1.00G/s + 0.80QiE + 0.00Qs +|GZT (STR/GEO) - Erdbeben 1 1.00E1 Standig
0.00Qw + 1.00AE/s
2 0.80|E2 Nutzlasten
3 0.00 |E3 Schnee
4 0.00 |E4 Wind
5 1.00 | E5 Erdbeben
EW6 1.00G/s + 0.80QiE + 0.00Qs + |GZG - Quasi-standig 1 1.00|E1 Stéandig
0.00Qw
2 0.80|E2 Nutzlasten
3 0.00 |E3 Schnee
4 0.00 |E4 Wind
Ergebniskombinationen
Ergebn.-
kombin. Bezeichnung Belastung
EK1 1.00*LF1/s LFl/s
EK2 1.00*LF2 + 1.00*LF3 LF2 + LF3
EK3 1.00*LF4 LF4
EK4 1.00*LF5 oder 1.00*LF6 oder 1.00*LF7 oder 1.00*LF8 oder 1.00*LF9 [ LF5 oder bis LF12
oder 1.00*LF10 oder 1.00*LF11 oder 1.00*LF12
EK5 EK1/s + 0.8*EK2 + 0*EK3 + 0*EK4 + EK9/s
EK6 1.00*LF5 oder 1.00*LF6 oder 1.00*LF7 oder 1.00*LF8 oder 1.00*LF9 [ LF5 oder bis LF12
oder 1.00*LF10 oder 1.00*LF11 oder 1.00*LF12
EK7 1.00*LF13 oder 1.00*LF14 oder 1.00*LF15 oder 1.00*LF16 oder |LF13 oder bis LF20
1.00*LF17 oder 1.00*LF18 oder 1.00*LF19 oder 1.00*LF20
EK8 1.00*LF5 oder 1.00*LF6 oder 1.00*LF7 oder 1.00*LF8 oder 1.00*LF9 [ LF5 oder bis LF12
oder 1.00*LF10 oder 1.00*LF11 oder 1.00*LF12
EK9 1.00*LF21 oder 1.00*LF22 oder 1.00*LF23 oder 1.00*LF24 LF21 oder bis LF24
EK10 EK1/s + 0.8*EK2 + 0*EK3 + 0*EK6 + EK7/s
EK11 EK1/s + 0.8*EK2 + 0*EK3 + 0*EK8
EK12 1.35*LF1/s + 1.5*LF2 + 1.5*LF3 + 0.75*LF4 +
0.9*LF5 oder bis LF12
EK13 1.35*LF1/s + 1.5*LF2 + 1.5*LF3 + 1.5*LF4 +
0.9*LF5 oder bis LF12
EK14 1.35*LF1/s + 1.5*LF2 + 1.5*LF3 + 0.75*LF4 +
1.5*LF5 oder bis LF12
EK15 |GZT (STR/GEO) - Standig / voribergehend - GI. 6.10 EK12/s oder bis EK14
EK16 |GZT (STR/GEO) - AuRergewohnlich - psi-2,1 - Gl. 6.11e EK5/s
EK17 GZT (STR/GEOQ) - Erdbeben EK10/s
EK18 | GZG - Quasi-stéandig EK11/s
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Einwirkungen/ Lastfalle
E 1: Standig
LF 1. EG — Eigengewicht: Knotenlasten — Komponentenweise
An Knoten Koordinaten- Kraft [kN] Moment [KNm]

Nr. Nr. system Px / Py Pyl Pv P, / Pw My / My Myl My le Mw

1 12 0 | Globales XYZ 0.000 0.000 44.440 0.000 11.110 0.000

2 8 0 | Globales XYZ 0.000 0.000 44.440 -11.110 0.000 0.000

3 5 0 | Globales XYZ 0.000 0.000 44.440 0.000 -11.110 0.000

4 7 0 | Globales XYZ 0.000 0.000 44.440 11.110 0.000 0.000
LF 1: EG — Eigengewicht: Stablasten

Beziehen | An Staben Last- Last- Last- Bezugs- Lastparameter

Nr. auf Nr. Art verteilung | Richtung Lange Symbol [ Wert Einheit

1 Stébe 4-9,13 Kraft Konstant ZL Wabhre Lange p 1.000 kN/m

2 Stabe 4-9,12,13 Moment Konstant X Wahre Lange m -0.400 kNm/m

Stébe 12 Kraft Konstant z Wabhre Lange p 1.000 kN/m
LF 1: EG — Eigengewicht: Belastung
LF 1: EG - Eigengewicht Isomedrie
Belastung [kN/m], [kN], [kNm/m], [kiNm]
3m
M 1:150
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E 2: Nutzlasten

LF 2: NL — S01: Knotenlasten — Komponentenweise

Seite:
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An Knoten Koordinaten- Kraft [kN] Moment [KNm]
Nr. Nr. system Px / Py Py /Py Pz / Pw My / My My / My Mz / Mw
1 12 0 | Globales XYZ 0.000 0.000 1000.000 0.000 250.000 0.000
2 5 0 | Globales XYZ 0.000 0.000 1000.000 0.000 -250.000 0.000
3 7 0 | Globales XYZ 0.000 0.000 1000.000 250.000 0.000 0.000
4 8 0 | Globales XYZ 0.000 0.000 1000.000 -250.000 0.000 0.000
LF 2: NL — S01: Belastung
LF 2:NL - S 01 Isometrie
Belastung [kN], [kMm]
& o 4y
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LF 3: NL — LSO1: Stablasten
Beziehen | An Staben Last- Last- Last- Bezugs- Lastparameter
Nr. auf Nr. Art verteilung [ Richtung Lange Symbol [ Wert Einheit
1 Stabe 4-9,12,13 Kraft Konstant z Wahre Lange p 3.200 kN/m
2 Stabe 12,13 Moment Konstant X Wabhre Lange m -1.280 kNm/m
3 Stébe 5 Moment Konstant X Wabhre Lange m -1.280 kNm/m
4 Stabe 4,6,7,9 Moment Konstant X Wabhre Lange m -1.280 kNm/m
5 Stébe 8 Moment Konstant X Wabhre Lange m -1.280 kNm/m
LF 3: NL — LS01: Belastung
LF 3:NL-LS 01 Isometrie
Belastung [kN/m], [kNm/m]
3m
4 M 1:150
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E 3: Schnee

LF 4: S — Schnee:

Knotenlasten — Komponentenweise

Seite:
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An Knoten Koordinaten- Kraft [kN] Moment [KNm]
Nr. Nr. system Px / Py Py / Py P2 / Pw My / My Myl My Mz/ Mw
1 7 0 | Globales XYZ 0.000 0.000 8.670 2.170 0.000 0.000
2 8 0 | Globales XYZ 0.000 0.000 8.670 -2.170 0.000 0.000
3 5 0 | Globales XYZ 0.000 0.000 8.670 0.000 -2.170 0.000
4 12 0 | Globales XYZ 0.000 0.000 8.670 0.000 2.170 0.000
LF 4: S — Schnee: Stablasten
Beziehen | An Staben Last- Last- Last- Bezugs- Lastparameter
Nr. auf Nr. Art verteilung [ Richtung Lange Symbol [ Wert Einheit
1 Stabe 4-9,12,13 Kraft Konstant z Wahre Lange p 1.040 KkN/m
2 Stébe 6-9 Moment Konstant X Wabhre Lange m -0.210 kNm/m
3 Stabe 4,5,12,13 Moment Konstant X Wabhre Lange m -0.210 kNm/m
LF 4: S — Schnee: Belastung
LF 4 S - Schnee Isometrie
Belastung [kN/m], [kN], [kNm/m], [kKNm]
@ 3m
M 1:150
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E 4: Wind
LF 5: W — Wind 0°: Knotenlasten — Komponentenweise
An Knoten Koordinaten- Kraft [kN] Moment [KNm]

Nr. Nr. system Px / Py Py / Py P2 / Pw My / My My / My Mz / Mw

1 7 0 | Globales XYZ 0.000 7.180 -2.360 8.890 0.000 0.000

2 8 0 | Globales XYZ 0.000 7.180 2.360 8.890 0.000 0.000

3 5,12 0 | Globales XYZ 0.000 7.180 0.000 9.480 0.000 0.000
LF 5: W — Wind 0°: Stablasten

Beziehen | An Stében Last- Last- Last- Bezugs- Lastparameter

Nr. auf Nr. Art verteilung | Richtung Lange Symbol [ Wert Einheit

1 Stabe 6-9 Kraft Konstant YL Wahre Lange p 1.250 kN/m

2 Stabe 1-3,10,11 Kraft Konstant YL Wahre Lange p 0.830 KkN/m
LF 5: W — Wind 0°: Belastung
LF 5: W - Wind 0° Isometrie
Belastung [kN/m], [kN], [kNm]
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LF 6: W — Wind 90°: Knotenlasten — Komponentenweise

An Knoten Koordinaten- Kraft [kN] Moment [KNm]
Nr. Nr. system Px / Py Pyl Pv P, / Pw My / My Myl My le Mw
1 7.8 0 | Globales XYZ -7.180 0.000 0.000 0.000 9.480 0.000
2 5 0 | Globales XYZ -7.180 0.000 2.360 0.000 8.890 0.000
3 12 0 | Globales XYZ -7.180 0.000 -2.360 0.000 8.890 0.000

LF 6: W — Wind 90°: Stablasten

Beziehen | An Staben Last- Last- Last- Bezugs- Lastparameter
Nr. auf Nr. Art verteilung | Richtung Lange Symbol | Wert Einheit
1 Stabe 1-3,10,11 Kraft Konstant XL Wabhre Lange p -0.830 kN/m
2 Stabe 4,5,12,13 Kraft Konstant XL Wabhre Lange p -1.250 kN/m

LF 6: W — Wind 90°: Belastung

LF 6: W - Wind 90° Isometrie
Belastung [kN/m], [kN], [kiNm]
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LF 7: W — Wind 180°: Knotenlasten — Komponentenweise

An Knoten Koordinaten- Kraft [kN] Moment [KNm]
Nr. Nr. system Px / Py Pyl Pv P, / Pw My / My Myl My le Mw
1 512 0 | Globales XYZ 0.000 -7.810 0.000 -10.310 0.000 0.000
2 7 0 | Globales XYZ 0.000 -7.810 2.360 -9.720 0.000 0.000
3 8 0 | Globales XYZ 0.000 -7.810 -2.360 -9.720 0.000 0.000
LF 7: W — Wind 180°: Stablasten
Beziehen |An Staben Last- Last- Last- Bezugs- Lastparameter
Nr. auf Nr. Art verteilung | Richtung Lange Symbol | Wert Einheit
1 Stébe 6-9 Kraft Konstant YL Wabhre Lange p -1.250 kN/m
2 Stabe 1-3,10,11 Kraft Konstant YL Wabhre Lange p -0.830 kN/m
LF 7: W — Wind 180°: Belastung
LF 7: W - Wind 180° Isometrie
Belastung [kN/m], [kN], [kiNm]
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LF 8: W — Wind 270°: Knotenlasten — Komponentenweise

An Knoten Koordinaten- Kraft [kN] Moment [KNm]
Nr. Nr. system Px / Py Pyl Pv P, / Pw My / My Myl My le Mw
1 7 0 | Globales XYZ 7.180 0.000 0.000 0.000 -9.480 0.000
2 8 0 | Globales XYZ 7.180 0.000 0.000 0.000 -9.480 0.000
3 12 0 | Globales XYZ 7.180 0.000 2.360 0.000 -8.890 0.000
4 5 0 | Globales XYZ 7.180 0.000 -2.360 0.000 -8.890 0.000

LF 8: W —Wind 270°: Stablasten

Beziehen | An Staben Last- Last- Last- Bezugs- Lastparameter
Nr. auf Nr. Art verteilung | Richtung Lange Symbol | Wert Einheit
1 Stabe 1-3,10,11 Kraft Konstant XL Wabhre Lange p 0.830 kN/m
2 Stabe 4,5,12,13 Kraft Konstant XL Wabhre Lange p 1.250 kN/m

LF 8: W — Wind 270°: Belastung

LF 8: W -Wind 270° Isometrie
Belastung [kN/m], [kN], [kiNm]
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LF 9: W — Wind 45°: Knotenlasten — Komponentenweise
An Knoten Koordinaten- Kraft [kN] Moment [KNm]
Nr. Nr. system Px/ Py Pyl Py Pz/ Pw My / My Myl My Mz / Mw
5 5 0 | Globales XYZ -5.080 5.080 1.180 6.710 6.410 0.000
6 8 0 | Globales XYZ -5.080 5.080 1.180 6.410 6.710 0.000
7 7 0 | Globales XYZ -5.080 5.080 -1.180 6.410 6.710 0.000
8 12 0 | Globales XYZ -5.080 5.080 -1.180 6.710 6.410 0.000
LF 9: W — Wind 45°: Knotenlasten — Richtungsweise — gedreht
An Knoten Richtungs- Kraft Moment Verdrehung [°]
Nr. Nr. typ: P [kN] M [kNm] Folge um X um Y um Z
1 5,7,8,12 Gedreht 7.110 0.000 XYZ 90.00 225.00 0.00
LF 9: W — Wind 45°: Stablasten
Beziehen | An Stében Last- Last- Last- Bezugs- Lastparameter
Nr. auf Nr. Art verteilung | Richtung Lange Symbol [ Wert Einheit
1 Stébe 1-3,10,11 Kraft Konstant XP Projizierte p -0.830 kN/m
Lange
2 Stébe 1-3,10,11 Kraft Konstant YP Projizierte p 0.830 KN/m
Lange
LF 9: W — Wind 45°: Belastung
LF 9 W - Wind 45° Isometrie
Belastung [kN/m], [kN], [kiNm]
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LF 10: W — Wind 135°: Knotenlasten — Komponentenweise
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An Knoten Koordinaten- Kraft [kN] Moment [KNm]
Nr. Nr. system Px / Py Pyl Pv P, / Pw My / My Myl My le Mw
1 7 0 | Globales XYZ -5.080 -5.080 1.180 -6.410 6.710 0.000
2 5 0 | Globales XYZ -5.080 -5.080 1.180 -6.710 6.410 0.000
3 8 0 | Globales XYZ -5.080 -5.080 -1.180 -6.410 6.710 0.000
4 12 0 | Globales XYZ -5.080 -5.080 -1.180 -6.710 6.410 0.000
LF 10: W — Wind 135°: Knotenlasten — Richtungsweise — gedreht
An Knoten Richtungs- Kraft Moment Verdrehung [°]
Nr. Nr. typ: P [kN] M [KNm] Folge um X um Y um Z
5 5,7,8,12 Gedreht 7.110 0.000 XYZ 90.00 315.00 0.00
LF 10: W — Wind 135°: Stablasten
Beziehen | An Stében Last- Last- Last- Bezugs- Lastparameter
Nr. auf Nr. Art verteilung | Richtung Lange Symbol [ Wert Einheit
1 Stébe 1-3,10,11 Kraft Konstant XL Wabhre Lange p -0.830 kN/m
2 Stébe 1-3,10,11 Kraft Konstant YL Wabhre Lange p -0.830 KN/m
LF 10: W — Wind 135°: Belastung
LF 10: W - Wind 135° Isometrie
Belastung [kN/m], [kN], [kiNm]
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Statische Berechnung

LF 11: W —Wind 225°: Knotenlasten — Komponentenweise

An Knoten Koordinaten- Kraft [kN] Moment [KNm]
Nr. Nr. system Px / Py Pyl Pv P, / Pw My / My Myl My le Mw
2 5 0 | Globales XYZ 5.080 -5.080 -1.180 -6.710 -6.410 0.000
3 8 0 | Globales XYZ 5.080 -5.080 -1.180 -6.410 -6.710 0.000
4 12 0 | Globales XYZ 5.080 -5.080 1.180 -6.710 -6.410 0.000
5 7 0 | Globales XYZ 5.080 -5.080 1.180 -6.410 -6.710 0.000

LF 11: W — Wind 225°: Knotenlasten — Richtungsweise — gedreht

An Knoten Richtungs- Kraft Moment Verdrehung [°]
Nr. Nr. typ: P [kN] M [KNm] Folge um X um Y um Z
1 5,7,8,12 Gedreht 7.110 0.000 XYZ 90.00 45.00 0.00

LF 11: W — Wind 225°: Stablasten

Beziehen | An Stében Last- Last- Last- Bezugs- Lastparameter
Nr. auf Nr. Art verteilung | Richtung Lange Symbol [ Wert Einheit
1 Stébe 1-3,10,11 Kraft Konstant YL Wabhre Lange p -0.830 kN/m
2 Stébe 1-3,10,11 Kraft Konstant XL Wabhre Lange p 0.830 KN/m

LF 11: W — Wind 225°: Belastung

LF 11: W-Wind 225° Isometrie
Belastung [kN/m], [kN], [kiNm]
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LF 12: W — Wind 315°: Knotenlasten — Komponentenweise
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An Knoten Koordinaten- Kraft [kN] Moment [KNm]
Nr. Nr. system Px / Py Pyl Pv P, / Pw My / My Myl My le Mw
2 7 0 | Globales XYZ 5.080 5.080 -1.180 6.410 -6.710 0.000
3 8 0 | Globales XYZ 5.080 5.080 1.180 6.410 -6.710 0.000
4 5 0 | Globales XYZ 5.080 5.080 -1.180 6.710 -6.410 0.000
5 12 0 | Globales XYZ 5.080 5.080 1.180 6.710 -6.410 0.000
LF 12: W — Wind 315°: Knotenlasten — Richtungsweise — gedreht
An Knoten Richtungs- Kraft Moment Verdrehung [°]
Nr. Nr. typ: P [kN] M [KNm] Folge um X um Y um Z
1 5,7,8,12 Gedreht 7.110 0.000 XYZ 90.00 135.00 0.00
LF 12: W — Wind 315°: Stablasten
Beziehen | An Stében Last- Last- Last- Bezugs- Lastparameter
Nr. auf Nr. Art verteilung | Richtung Lange Symbol | Wert Einheit
1 Stébe 1-3,10,11 Kraft Konstant Wabhre Lange p 0.830( KkN/m
2 Stébe 1-3,10,11 Kraft Konstant XP Projizierte p 0.830( KkN/m
Lénge
LF 12: W — Wind 315°: Belastung
LF 12: W - Wind 315° Isometrie
Belastung [kN/m], [kN], [kNm]
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E 5: Erdbeben
LF 13: AE — Erdbeben 0°: Knotenlasten — Komponentenweise

Seite:
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An Knoten Koordinaten- Kraft [kN] Moment [KNm]

Nr. Nr. system Px / PU Py / P\/ Pz / PW Mx / MU MY / Mv Mz / MW

1 5,7,8,12 0 | Globales XYZ 0.000 19.340 0.000 0.000 0.000 0.000

2 4,6,11,13 0 | Globales XYZ 0.000 18.290 0.000 0.000 0.000 0.000

3 5,12 0 | Globales XYZ 0.000 84.920 0.000 112.100 0.000 0.000

4 7 0 | Globales XYZ 0.000 84.920 -27.860 105.100 0.000 0.000

5 8 0 | Globales XYZ 0.000 84.920 27.860 105.100 0.000 0.000
LF 13: AE — Erdbeben 0°: Belastung
LF 13: AE - Erdbeben 0° Isometrie
Belastung [kN], [kNm]
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LF 14: AE — Erdbeben 90°: Knotenlasten — Komponentenweise

An Knoten Koordinaten- Kraft [kN] Moment [KNm]

Nr. Nr. system Px / Py Pyl Pv P, / Pw My / My Myl My le Mw

1 5 0 | Globales XYZ | -84.920 0.000 27.860 0.000 105.100 0.000

2 4,6,11,13 0 | Globales XYZ | -18.290 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

3 57,812 0 | Globales XYZ | -19.340 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

4 12 0 | Globales XYZ | -84.920 0.000 27.860 0.000 105.100 0.000

5 7.8 0 | Globales XYZ | -84.920 0.000 0.000 0.000 112.100 0.000
LF 14: AE — Erdbeben 90°: Belastung
LF 14: AE - Erdbeben 90° Isometrie
Belastung [kN], [kNm]
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LF 15: AE — Erdbeben 180°: Knotenlasten — Komponentenweise
An Knoten Koordinaten- Kraft [kN] Moment [KNm]

Nr. Nr. system Px / Py Pyl Pv P, / Pw My / My Myl My Mz / Mw

1 4,6,11,13 0 | Globales XYZ 0.000 -18.290 0.000 0.000 0.000 0.000

2 57,812 0 | Globales XYZ 0.000 -19.340 0.000 0.000 0.000 0.000

3 8 0 | Globales XYZ 0.000 -84.920 -27.860 -105.100 0.000 0.000

4 7 0 | Globales XYZ 0.000 -84.920 27.860 -105.100 0.000 0.000

5 5,12 0 | Globales XYZ 0.000 -84.920 0.000 -112.100 0.000 0.000
LF 15: AE — Erdbeben 180°: Belastung
LF 15: AE - Erdbeben 180° Isometrie
Belastung [kN], [kNm]
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Statische Berechnung

LF 16: AE — Erdbeben 270°: Knotenlasten — Komponentenweise

An Knoten Koordinaten- Kraft [kN] Moment [KNm]
Nr. Nr. system Px / Py Pyl Pv P, / Pw My / My Myl My le Mw
1 4,6,11,13 0 | Globales XYZ | 18.290 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
2 5,7,8,12 0 | Globales XYZ | 19.340 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
3 7.8 0 | Globales XYZ | 84.920 0.000 0.000 0.000 -112.100 0.000
4 5 0 | Globales XYZ | 84.920 0.000 -27.860 0.000 -105.100 0.000
5 12 0 | Globales XYZ | 84.920 0.000 27.860 0.000 -105.100 0.000
LF 16: AE — Erdbeben 270°; Belastung
LF 16: AE - Erdbeben 270° Isometrie
Belastung [kN], [kNm]
2 10(']3.290
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LF 17: AE — Erdbeben 45°: Knotenlasten — Komponentenweise

Seite:

225

An Knoten Koordinaten- Kraft [kN] Moment [KNm]

Nr. Nr. system Px / Py Pyl Pv P, / Pw My / My Myl My le Mw

3 5 0 | Globales XYZ -60.050 60.050 13.930 79.270 75.790 0.000

4 8 0 | Globales XYZ -60.050 60.050 13.930 75.790 79.270 0.000

5 7 0 | Globales XYZ -60.050 60.050 -13.930 75.790 79.270 0.000

6 12 0 | Globales XYZ -60.050 60.050 -13.930 79.270 75.790 0.000
LF 17: AE — Erdbeben 45°; Knotenlasten — Richtungsweise — gedreht

An Knoten Richtungs- Kraft Moment Verdrehung [°]

Nr. Nr. typ: P [kN] M [KNm] Folge um X um Y um Z

1 4,6,11,13 Gedreht -18.290 0.000 XYz 90.00 45.00 0.00

2 5,7,8,12 Gedreht -19.340 0.000 XYz 90.00 45.00 0.00
LF 17: AE — Erdbeben 45°: Belastung
LF 17: AE - Erdbeben 45° Isometrie
Belastung [kN], [kNm]
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LF 18: AE — Erdbeben 135°: Knotenlasten — Komponentenweise

Seite:
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An Knoten Koordinaten- Kraft [kN] Moment [KNm]
Nr. Nr. system Px / Py Py / Py Pz/ Pw My / My Myl My Mz / Mw
3 12 0 | Globales XYZ | -60.050 -60.050 -13.930 -79.270 75.790 0.000
4 8 0 | Globales XYZ | -60.050 -60.050 -13.930 -75.790 79.270 0.000
5 7 0 | Globales XYZ | -60.050 -60.050 13.930 -75.790 79.270 0.000
6 5 0 | Globales XYZ | -60.050 -60.050 13.930 -79.270 75.790 0.000
LF 18: AE — Erdbeben 135°: Knotenlasten — Richtungsweise — gedreht
An Knoten Richtungs- Kraft Moment Verdrehung [°]
Nr. Nr. typ: P [kN] M [KNm] Folge um X um Y um Z
1 5,7,8,12 Gedreht -19.340 0.000 XYz 90.00 135.00 0.00
2 4,6,11,13 Gedreht -18.290 0.000 XYz 90.00 135.00 0.00
LF 18: AE — Erdbeben 135°: Belastung
LF 18: AE - Erdbeben 135° Isometrie
Belastung [kN], [kNm]
18.29
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LF 19: AE — Erdbeben 225°: Knotenlasten — Komponentenweise

An Knoten Koordinaten- Kraft [kN] Moment [KNm]
Nr. Nr. system Px / Py Py / Py Pz/ Pw My / My Myl My Mz / Mw
3 5 0 | Globales XYZ [ 60.050 -60.050 -13.930 -79.270 -75.790 0.000
4 7 0 | Globales XYZ [ 60.050 -60.050 13.930 -75.790 -79.270 0.000
5 12 0 | Globales XYZ [ 60.050 -60.050 13.930 -79.270 -75.790 0.000
6 8 0 | Globales XYZ [ 60.050 -60.050 -13.930 -75.790 -79.270 0.000
LF 19: AE — Erdbeben 225°: Knotenlasten — Richtungsweise — gedreht
An Knoten Richtungs- Kraft Moment Verdrehung [°]
Nr. Nr. typ: P [kN] M [KNm] Folge um X um Y um Z
1 4,6,11,13 Gedreht -18.290 0.000 XYz 90.00 225.00 0.00
2 5,7,8,12 Gedreht -19.340 0.000 XYz 90.00 225.00 0.00
LF 19: AE — Erdbeben 225°: Belastung
LF 19: AE - Erdbeben 225° Isometrie
Belastung [kN], [kNm]
18.290
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LF 20: AE — Erdbeben 315°: Knotenlasten — Komponentenweise

An Knoten Koordinaten- Kraft [kN] Moment [KNm]

Nr. Nr. system Px / Py Py / Py Pz/ Pw My / My Myl My Mz / Mw

3 7 0 | Globales XYZ [ 60.050 60.050 -13.930 75.790 -79.270 0.000

4 8 0 | Globales XYZ [ 60.050 60.050 13.930 75.790 -79.270 0.000

5 12 0 | Globales XYZ [ 60.050 60.050 13.930 79.270 -75.790 0.000

6 5 0 | Globales XYZ | 60.050 60.050 -13.930 79.270 -75.790 0.000
LF 20: AE — Erdbeben 315°: Knotenlasten — Richtungsweise — gedreht

An Knoten Richtungs- Kraft Moment Verdrehung [°]

Nr. Nr. typ: P [kN] M [KNm] Folge um X um Y um Z

1 5,7,8,12 Gedreht -19.340 0.000 XYz 90.00 315.00 0.00

2 4,6,11,13 Gedreht -18.290 0.000 XYZ 90.00 315.00 0.00
LF 20: AE — Erdbeben 315°: Belastung
LF 20: AE - Erdbeben 315° Isometrie
Belastung [kN], [kNm]
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LF 21: A — Anprall +X: Knotenlasten — Komponentenweise

Seite:
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An Knoten Koordinaten- Kraft [kN] Moment [KNm]
Nr. Nr. system Px / Py Py / Py Pz/ Pw My / My Myl My le Mw
1 3 0 | Globales XYZ | 100.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
LF 22: A — Anprall -X: Knotenlasten — Komponentenweise
An Knoten Koordinaten- Kraft [kN] Moment [KNm]
Nr. Nr. system Px / Py Py / Py Pz/ Pw My / My Myl My le Mw
1 3 0 | Globales XYZ | -100.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
LF 23: A — Anprall +Y: Knotenlasten — Komponentenweise
An Knoten Koordinaten- Kraft [kN] Moment [KNm]
Nr. Nr. system Px / Py Py / Py Pz/ Pw My / My Myl My le Mw
1 3 0 | Globales XYZ | 0.000 100.000 0.000 0.000 0.000 0.000
LF 24: A — Anprall -Y: Knotenlasten — Komponentenweise
An Knoten Koordinaten- Kraft [kN] Moment [KNm]
Nr. Nr. SyStem Px / PU Py / Py le Pw My / MU My / My Mz / Mw
1 3 0 | Globales XYZ |  0.000 100.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Exemplarisch: LF 21: A — Anprall +X: Belastung
LF 21: A - Anprall +X Isometrie
Belastung [kN]
8 100.000
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Ergebnisse
Querschnitte — SchnittgréRen
Stab Kno- | Stelle Kréafte [kN] Momente [kNm] Zugeho-
ten rige
Nr. | EK | Nr. | x[m] N | v | Vv M. | M | M. |Lastfalle
Querschnitt-Nr. 1: Rechteck 800/1200
7 EK17 8 0.000| MAX N > 45.09 -18.58 | 171.39 -12.13 186.64 0.00 LF 1,16
7 EK17 8 0.000| MINN >-94.17 18.57 | -615.87 | -105.58 1759.67 0.00 LF 1-3,14
4 EK17 5 0.000 | MAX Vy -24.55 >52.13 | -436.15 -53.01 1751.49 130.95 |LF1-3,14
4 EK17 5 0.000| MIN Vy -24.77 >-5213 [ -8.29 -58.10 199.49 -130.94 |[LF1,16
6 EK15 4 0.000| MAX V, -80.93 -3.71 | >976.56 | 184.43 -525.78 -14.97 |LF1-4,6
4 EK15 4 4.030| MINV, -80.93 371 |>-976.56| -184.43 -525.78 -14.97  |LF 1-4,7
5 EK15 5 4.030 | MAX My -79.15 5.39 781.48 | >202.48 3077.80 2110 |LF1-4,8
4 EK15 5 0.000| MIN Mr -78.45 -5.38 -781.48 | >-202.48 | 3051.90 2110 |LF
1,2,4,8
4 EK15 5 0.000 [ MAX My -78.92 6.17 -804.75 | -193.49 | >3104.36 11.42  [LF 1-4,10
6 EK17 4 0.000| MIN My -94.17 -18.57 | 726.94 99.84 >-946.10 -74.85 |LF1-3,14
4 EK17 5 0.000| MAX M, 10.45 52.13 -36.15 46.99 290.55 >130.95 [LF1,14
12 |EK17 12 4.030| MIN M, -61.67 52.13 436.15 158.10 1751.62 | >-130.95 |LF1-3,14
Querschnitt-Nr. 2: Rechteck 800/800
10 |EK17 11 | 11.430| MAXN >42.17 80.05 -80.05 0.00 -424.34 -424.34  [LF1,17
1 EK15 1 0.000( MINN [ >-2191.23 | -104.99 | -104.99 0.00 431.25 -431.25 [LF1-4,10
EK17 2 0.000| MAXVy | -1456.99 |>16459 | -42.87 -4.28 162.15 888.04 |LF1-3,13
1 EK17 1 0.000| MINVy | -1456.99 [>-164.59| -42.87 4.28 162.15 -888.04 |[LF1-3,15
10 |EK17 9 0.000| MAXV, | -1456.99 | -42.87 |>164.59 4.28 -888.04 -162.15 [LF1-3,16
1 EK17 1 0.000| MINV; | -1457.04 | -43.13 |[>-164.59 -4.28 887.86 -163.10 [LF1-3,14
1 EK17 1 0.000| MAX My | -1249.45 | -128.27 | 44.20 >6.06 -354.99 -672.87 [LF1-3,19
1 EK17 1 0.000| MIN Mt -428.82 79.20 -93.27 > -6.06 540.53 487.33 LF 1,17
10 |EK17 11 | 11.430| MAX My | -1274.11 | -42.87 | 164.59 4.28 >993.19 32791 |LF1-3,16
2 EK17 6 11.430| MINMy | -1274.16 43.13 | -164.59 4.28 >-993.37 -329.84 [LF1-3,14
3 EK17 4 10.180| MAX M, | -1274.11 | -164.59 | -42.87 4.28 -327.91 >993.19 [LF1-3,15
2 EK17 6 11.430| MINM, | -1274.11 | 164.59 | -42.87 -4.28 -327.91 >-993.19 |LF1-3,13
Lagerreaktionen — Lastfélle
Knoten Lagerkrafte [kN] Lagermomente [KNm]
Nr. LF/LK Px Py Pz Mx My Mz
1 LF1 -7.04 -7.04 | 428.82 | -26.60 | 26.60 0.00 |EG - Eigengewicht
LF2 -43.29 | -43.29 |1000.00 | -163.67 | 163.67 0.00 |NL-SO01
LF3 -0.46 -0.46 25.79 -1.76 1.76 0.00 |NL-LSO1
LF4 -0.56 -0.56 17.05 211 211 0.00 [S-Schnee
LF5 0.07 21.70 | -24.39 | 10951 | -0.28 0.57 |wW-Wwindo0°
LF6 -21.70 | -0.07 24.39 -0.28 | 109.51 0.57 W - Wind 90°
LF7 -0.07 | -21.70 | 24.39 | -10951 | 0.28 -0.57 | W -Wwind 180°
LF8 21.70 0.07 -24.39 0.28 | -109.51 | -0.57 |W -Wind 270°
LF9 -19.56 19.56 0.00 96.80 96.80 0.83 W - Wind 45°
LF10 -19.63 -19.63 40.57 -97.08 97.08 0.00 W - Wind 135°
LF11 19.56 -19.56 0.00 -96.80 -96.80 -0.83 | W - Wind 225°
LF12 19.63 19.63 | -40.57 | 97.08 | -97.08 0.00 [W -Wwind 315°
LF13 0.84 122.55 | -207.54 | 729.10 | -3.21 4.28 | AE - Erdbeben 0°
LF14 -122.55 [ -1.09 | 20758 | -4.16 | 728.92 | 4.28 |AE - Erdbeben 90°
LF15 -0.84 | -122.55 | 207.54 | -729.10 | 3.21 -4.28 | AE - Erdbeben 180°
LF16 12255 | 0.84 | -207.54 | 3.21 |-729.10 | -4.28 |AE - Erdbeben 270°
LF17 -86.24 86.24 0.00 513.93 | 513.93 6.06 AE - Erdbeben 45°
LF18 -87.08 | -87.08 | 288.11 | -517.18 | 517.18 0.00 |AE - Erdbeben 135°
LF19 86.24 -86.24 0.00 -513.93 | -513.93 -6.06 | AE - Erdbeben 225°
LF20 87.08 | 87.08 | -288.11 | 517.18 | -517.18 | 0.00 |AE - Erdbeben 315°
LF21 98.06 -0.28 0.09 -1.66 | -106.67 | 0.66 |A-Anprall +X
LF22 -98.06 0.28 -0.09 1.66 106.67 | -0.66 |A - Anprall -X
LF23 -0.28 98.06 0.09 106.67 1.66 -0.66 | A - Anprall +Y
LF24 0.28 -98.06 | -0.09 |-106.67 | -1.66 0.66 |A - Anprall -Y

Infolge der Symmetrie des Silogerustes erfolgt an dieser Stelle lediglich die Ausgabe der
Lagerreaktionen an einem Lagerknoten.
im Folgenden werden die auftretenden Schnittgrél3en des mafigebenden Riegels, bzw.
der mal3gebenden Stiitze grafisch zusammengestellt.
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SchnittgréRen Riegel: EK 15 — GZT: standig und voribergehend

Riegel: EK 15 - GZT: N
EK 15: GZT (STRIGEO) - Standig / voribergehend - GI. 6.10 Entgegen der Y-Richtung

Schnittgréfen N
Ergebniskombinationen Max- und Min-Werte

-85.77 -85.77 -85.77
X973 0.73 0.73
z 2m
Max N: 0.73, Min N: -85.77 [kN] M 1:100

Riegel: EK 15 — GZT: V,

EK 15: GZT (STR/GEO) - Standig / voribergehend - Gl 6.10 Entgegen der Y-Richtung
Schnittgréfen V-z
Ergebniskombinationen Max- und Min-Werte
-976.56 -813.06
RIE -
(B T T T T TITT e2
X
ss2 [[{[] [ [ [ [ ]+
818.06 976.56
Z 2m
Max V-z: 976.56, Min V-z: -976.56 [KN] M 1:100
Riegel: EK 15 — GZT: My
EK 15: GZT (STR/GEO) - Sténdig / voriibergehend - GI. 6.10 Entgegen der Y-Richtung
Schnittgrofen M-y
Ergebniskombinationen: Max- und Min-Werte
-525.78 -525.78
¥ 6588 _ 65.88
3104.36
z 2m
Max M-y: 3104.36, Min M-y: -525.78 [kNm] M 1:100

Riegel: EK 15 — GZT: My

EK 15: GZT (STR/GEO) - Standig / voribergehend - GI. 6.10 Entgegen der Y-Richtung
Schnittgrifen M-T
Ergebniskombinationen: Max- und Min-Werte

-199.67 -202.43
| | | d 43 -9.08
¥9.08 DisB
202.48 199.67
z 2m
Max M-T: 202.48, Min M-T: -202.48 [kNm] M 1:100
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Riegel: EK 15 — GZT: Vy

Seite: 232

EK 15: GZT (STR/GEO) - Standig / voribergehend - GI. 6.10 In ZRichtung
Schnittgrofen V-y
Ergebniskombinationen: Max-jund Min-Werte
-12.94 -10.28 -12.94
12.94 10.28 12.94
¥ 2m
Max V-y: 12.94, Min V-y: -12.94 [kN] M 1:100
Riegel: EK 15 — GZT: M,
EK 15: GZT (STR/GEO) - Standig / voriibergehend - GL 6.10 In Z-Richtung
Schnittgroften M-z
Ergebniskombinationen: Max-jund Min-Werte
-22.39 -21.10 -22.39
22.39 21.10 22.39
¥ 2m
Max M-z: 22 39, Min M-z: -22_39 [kNm] M 1:100
SchnittgréRen Riegel: EK 17 — GZT: Erdbeben
Riegel: EK 17 — GZT: N
EK 17: GZT (STR/GEQ) - Erdbeben Entgegen der Y-Richtung
Schnittgrifen N
Ergebniskombinationen: Max- und Min-Werte
-94 17 -94 17 -94 17
45.09 45.09 45.09
z 2m
Max N: 45.09, Min N: -94.17 |[kN] M 1:100
Riegel: EK 17 — GZT: V,
EK 17: GZT (STRIGEQ) - Erdbeben Entgegen der Y-Richtung
Schnittgrofen V-z
Ergebniskombinationen: Max- und Min-Werte
-726.94 -615.87
-171.43 -70.68
K
70.64 171.39
615.83 726.90
Z 2m
Max V-z: 726.90, Min V-z: -726.94 [kN] M 1:100
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Riegel: EK 17 — GZT: My

EK 17: GZT (STR/GEQ) - Erdbeben Entgegen der Y-Richtung
Schnittgrafen M-y
Ergebniskombinationen: Max- und Min-Werte

z 2m
Max M-y: 1764.84, Min M-y:|-946 .10 [kNm] M 1:100

Riegel: EK 17 — GZT: My

EK 17: GZT (STR/GEOQ) - Erdbeben Entgegen der Y-Richtung
Schnittgrofen M-T
Ergebniskombinationen: Max- und Min-Werte

-156.49 -158.10
-46.99 -52.73
52.73 47.00
158.10 156.49
z 2m
Max M-T: 158.10, Min M-T: -158.10 [kNm] M 1:100
Riegel: EK 17 — GZT: V,
EK 17: GZT (STR/GEO) - Erdbeben In Z-Richtung
Schnittgréen V-y
Ergebniskombinationen: Max-jund Min-Werte
-52.13 -52.13 -52.13
X
52.13 52.13 52.13
v 2m
Max V-y: 52.13, Min V-y: -52.13 [kN] M 1:100

Riegel: EK 17 — GZT: M,

EK 17: GZT (STR/GEOQ) - Erdbeben In Z-Richtung
Schnittgréfen M-z
Ergebniskombinationen: Max- und Min-Werte

b4 2m
Max M-z: 130.94, Min M-z: -130.94 [kNm] M 1:100
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SchnittgréRen Riegel: EK 15 — GZT: standig und voribergehend

Stutze: EK 15 -GZT: N
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Stutze: EK 15 - GZT: Vy

NGO G- A=A UIAL'0L' 801 AN Xe

LN BEIA0Ar 2 UIN '68 B 'Z-IN XeI
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Buruory-x u S - (03D/LS) 179 151 M3 ¢A | Buniyory-x up 38 - (030/dLS) 179151 ¥3

SchnittgréRen Riegel: EK 17 — GZT: Erdbeben

Stutze: EK 17 — GZT: N

O] L8 LES L N UIN 'LL'Z N Xel
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Stutze: EK 17 — GZT: My

LN @SIEB8r ‘AN UIN ‘987288 AN Xeln
S

we

L2 66" w8 LY

Xey ‘UsuoneuguIoysIugablg
A-p usgo.Bpiuyog
Bunuoryg-A u 43 - (030/4LS) 179 141 M3

Stutze: EK 17 — GZT: Mt

[UgrsPl | o 9- 1 L-IA LN '90'9 1 1-IN Xeln
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We

909- 909

a90°9- 909

-XE | Uauopeuiguoysiugebig
L~ usgoibniuyog
Bumuory-A uj 43 - (03D/ALS) 179 L1 M3

Stitze: EK 17 - GZT: Vy

NAIoISS G WA A=A UIN 'S 79 L A XBN

_H*
we
z
FS
LGGLL- BS¥IL
LGGLL- 659l

Xe UsuoneUIqIoYsIUGaBl
A-p uagguBpiuyog
Bumuoyg-x uj *3 - (039/41S) 179 11 M3

Stutze: EK 17 - GZT: M,

LN B3 L SBBF 2N UIN '70'888 'Z-Al XBIN
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we
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Bemessung
RF-BETON Stabe

FA1
Stahlbeton-Bemessung

Basisangaben

Seite: 237

Stahlbetonbemessung nach

TRAGFAHIGKEIT
Zu bemessende Lastkombinationen:

GEBRAUCHSTAUGLICHKEIT
Zu bemessende Lastkombinationen:

Einstellungen der Bemessungssituation fiir GZG-Nachweise
Lastkombination:

Charakteristisch mit Direktlast

Charakteristisch mit Zwangsverformung

Haufig

Quasi-standig

Verformung beziehen auf:

DIN EN 1992-1-1/NA/A1:2015-12

EK 15

EK 16

EK 17

EK 18

GZT (STR/GEO) - Standig / vorubergehend - GI. 6.10

GZT (STR/GEO) - AuBergewdhnlich - psi-2,1 - Gl. 6.11e

GZT (STR/GEO) - Erdbeben

GZG - Quasi-standig
Quasi-standig, k-t: 0.400

Nachweise: ki*fek, ka*fyk
Nachweise: ki*fck, ka*fyk
Nachweise: wk

Nachweise: kz2*fek, Wk, Ui

Unverformtes System

Materialien
Mat.- Materialbezeichnung
Nr. Beton-Festigkeitsklasse Betonstahl Kommentar
1 Beton C25/30 B 500 S (B)
Materialkennwerte
Mat.-
Nr. Bezeichnung Symbol GroRe Einheit
1 Beton-Festigkeitsklasse: Beton C25/30
Charakteristische Zylinderdruckfestigkeit fex 25.000 N/mm~2
Mittelwert der Zylinderdruckfestigkeit fem 33.000 N/mm~2
Mittelwert der zentrischen Zugfestigkeit fetm 2.600 N/mm~2
5%-Quantil der zentrischen Zugfestigkeit fetk,0.05 1.800 N/mm~2
95%-Quantil der zentrischen Zugfestigkeit fetk,0.95 3.300 N/mm~2
Mittelwert des Elastizitatsmoduls Ecm 31000.000 N/mm~2
Charakteristische Dehnungen fir nichtlineare Berechnungen
Grenzdehnung bei zentrischem Druck €c1 -2.100 %o
Bruchdehnung €cul -3.500 %o
Charakteristische Dehnungen fiir Parabel-Rechteck-Diagramm
Grenzdehnung bei zentrischem Druck €c2 -2.000 %o
Bruchdehnung €cu2 -3.500 %o
Exponent der Parabel n 2
Spezifisches Gewicht g 25.00 kN/m~3
Betonstahl: B 500 S (B)
Elastizitatsmodul Es 200000 N/mm”2
Charakteristischer Wert der Streckgrenze fyk 500 N/mm~2
Charakteristischer Wert der Zugfestigkeit fi 540 N/mm~2
Rechnerische Bruchdehnung €uk 50.000 %o

Malte Finn Hoblitz, 11127336
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Bewehrungssatz Nr. 1 — ,Stb.-Riegel*

Seite: 238

Angewendet auf Stabe:

LANGSBEWEHRUNG
Mdgliche Durchmesser:
Max. Anzahl der Lagen:
Min. Abstand:
Verankerungstyp:
Stahloberflache:
Bewehrungsstaffellung:

BUGELBEWEHRUNG
Mdogliche Durchmesser:
Anzahl der Schnitte:
Neigung:
Verankerungstyp:
Biigelanordnung:

BEWEHRUNGSANORDNUNG

Betondeckung nach Norm

Betondeckung c-oben:

Betondeckung c-unten:

Betondeckung c-seitig:

Torsionsbewehrung tiber den Umfang verteilen:
Berlicksichtigte Schnittgrof3en:

MINDESTBEWEHRUNG
Mindestbewehrungsflache (min A-s,oben):
Mindestbewehrungsflache (min A-s,unten):
Mindestlangsbewehrung nach Norm:
Mindestschubbewehrung nach Norm:
Langsbewehrung fir Querkraftnachweis:

EINSTELLUNGEN ZU EN 1992-1-1:2004/A1:2014
Max. Bewehrungsgrad:

Begrenzung der Druckzone

Teilsicherheit Gamma-c

Teilsicherheit Gamma-s

Abminderungsbeiwert Alpha-cc
Abminderungsbeiwert Alpha-ct

Min. verénderliche Druckstrebenneigung

Max. veranderliche Druckstrebenneigung

GEBRAUCHSTAUGLICHKEIT
Rissbreitennachweis
Grenzwert der zulassigen Rissbreiten wy:
Nachweis ohne direkte Rissbreitenberechnung:
Berechnung des Grenzdurchmessers grenz ds:
Berechnung des max. Stababstandes grenz s;:
Nachweis mit direkter Rissbreitenberechnung:
Gl. (7.14) fur s, max berticksichtigen:

Asmin zur Aufnahme von Zwangeinwirkungen:

As min Anordnung:

Rissbildung innerhalb erster 28 Tage:
Spannungsnachweis

Begrenzung der Betondruckspannung sc:

Begrenzung der Stahlspannung ss:

Beiwert ks fiir die Stahlspannung ks:
Beiwert kq fiir die Stahlspannung ka:
Verformungsnachweis
Verformung uiz:
Ermittlung der Langsbewehrung

matisch erhéhen:

sichtigen:

Wirksame Betonzugfestigkeit in der Zeit der Rissbildung:

Spannungsverteilung in der Zugzone vor Erstrissbildung:

Nach der Bemessungssituation mit ks*fyx und ka*fyk nach EN 1992-1-1,

Erforderliche Langsbewehrung fiir den Gebrauchstauglichkeitsnachweis auto-

Wirtschatftlichste Bewehrung fur Rissbreitennachweis finden:
Asmin Nach 7.3.2 auch fir die direkte Rissbreiteberechnung nach 7.3.4 beriick- x

Alle (4-12)

20.0, 25.0, 28.0 mm
2

30.0 mm

Gerade

Gerippt

Keine

10.0, 12.0 mm

2

90°

Haken

Gleiche Abstande

40.0 mm

40.0 mm

40.0 mm

X

N, V-y, V-z, M-T, M-y, M-z

0.00 cm?

0.00 cm?

X

X

Ansatz der erforderlichen Langsbewehrung

8.00 %

X

ST+V 1.50, AU1.50, GZG 1.00
ST+V 1.15, AU1.15, GZG 1.00
ST+V 0.85, AU0.85, GZG 1.00
ST+V 0.85, AU0.85, GZG 1.00
18.43°

45.00 °

0.3mm
X

X
X
X

1.000 * feim

X

In Abhéngigkeit von definierter Belastung (ke =0- 1)
-z (oben) / +z (unten)

0.800
1.000

X

X
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Querschnitte
Quer.- | Material Querschnitts-
Nr. Nr. Bezeichnung Anmerkungen Kommentar
2 1 Rechteck 800/1200
Erforderliche Bewehrung — Querschnitte
Stab Stelle Bewehrung Fehlermeldung
Bewehrung Nr. x [m] Belas- flache Einheit bzw. Hinweis
tung
Querschnitt Nr.1 - Rechteck 800/1200
As,-z (oben) 4 0.000 EK17 22.57 cm? 28)
As‘+z (unten) 4 0.000 EK15 71.35 sz
Ast 4 0.605| EK17 21.71 cm?
Asw,V Bugel 7 4.030| EKI15 13.79 cm?/m 58)
AswT.Bigel 4 2.821| EKi15 2.74 cm?/m
Gewahlte Bewehrung (EDV)
Aso - 8 x @320
Asu - 1. Lage: 15 x @20
2. Lage: 9x @20
AS,| 3 X @20
As 3x @20
Asw @10 — 15 (4 — schnittig)
Gebrauchstauglichkeitsnachweis (ohne Verformung)
Quers. Stelle Nachweis
Nr. x [m] Belastung | Typ | Vorh. Wert | Grenzwert | Einheit | Ausnutzung | Hinweis
Querschnitt Nr.1 - Rechteck 800/1200
4 0.000 Ss Nicht definiert - | N/mm? 0.00
4 0.000 EK18 As min 37.70 22.57 | cm? 0.60
4 0.000 EK18 lim ds 20.0 93.3|mm 0.22
4 0.000 EK18 lim s 0.050 0.235|m 0.22
4 0.000 EK18 Wi 0.103 0.300 | mm 0.35 | 207)

Malte Finn Hobli
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Erforderliche Bewehrung Aso + Asu

Seite: 240

RF-BETON Stébe FA1
Stahlbetonbemessung von Staben

Entgegen der Y-Richtung

22.29 2257 2257 22.29
22.29 -y - 22.29
7135 T71.35
2m
Max A-s,-z (oben)! 22 57 cm2
Max A-s,+z (unten): 71.35 cm2 M 1:100
Erforderliche Bewehrung Ast
RF-BETON Stabe EA1 Entgegen der Y-Richtung
Stahlbetonbemessung von Staben
. AaT
20.24 2171 2084 20.24
2m
Max A-s.T: 21.71 gm2 M 1:100
Erforderliche Bewehrung asw,v
RF-BETON Stabe FA1 Entgegen der Y-Richtung
Stahlbetonbemessung von Staben
. aswNBoge
1379 1145 1145 13.79
2m
Max a-sw,V,Bigell 13.79 cm2/m M 1:100
Erforderliche Bewehrung aswt
RF-BETON Stabe FA1 Entgegen der Y-Richtung
Stahlbetonbemessung von Staben
. aaw.TBog
274 274 274 274 274 274
2m
Max a-sw,T,Biigel: 2.74 cm2/m M 1:100
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RF-BETON Stlitzen

FA1
Stahlbeton-Bemessung

Basisangaben

Seite:

241

Bemessung nach Norm:

TRAGFAHIGKEIT

Zu bemessende Lastkombinationen: EK15
EK16
Ek17

KRIECHERZEUGENDE DAUERLAST

Zu bemessende Lastkombinationen: EK18

DIN EN 1992-1-1/NA/A1:2015-12

GZT (STR/GEO) - Stéandig / vorubergehend - GI. 6.10
Sténdig und voriibergehend

GZT (STR/GEO) — AulRergewdhnlich — psi-2,1 — Gl. 6.11e

Sténdig und voriibergehend

GZT (STR/GEO) — Erdbeben
Standig und voriibergehend

GZG - Quasi-standig

Materialien
Mat.- Materialbezeichnung
Nr. Beton-Festigkeitsklasse Betonstahl Kommentar
1 Beton C25/30 B 500 S (B)
Materialkennwerte
Mat.-
Nr. Bezeichnung Symbol | GroRe Einheit
1 Beton-Festigkeitsklasse: Beton C25/30
Charakteristische Zylinderdruckfestigkeit fex 25.000 N/mm~2
Mittelwert der Zylinderdruckfestigkeit fem 33.000 N/mm~2
Mittelwert der zentrischen Zugfestigkeit fetm 2.600 N/mm~2
5%-Quantil der zentrischen Zugfestigkeit fetk.0.05 1.800 N/mm~2
95%-Quantil der zentrischen Zugfestigkeit fetk0.95 3.300 N/mm~2
Mittelwert des Elastizititsmoduls Ecm 31000.000 N/mm~2
Charakteristische Dehnungen fir nichtlineare Berechnungen
Grenzdehnung bei zentrischem Druck €c1 -2.100 %o
Bruchdehnung €cu1 -3.500 %o
Charakteristische Dehnungen fiir Parabel-Rechteck-Diagramm
Grenzdehnung bei zentrischem Druck €c2 -2.000 %o
Bruchdehnung €cu2 -3.500 %o
Exponent der Parabel n 2
g 25.00 kN/m~3
Betonstahl: B 500 S (B)
Elastizitatsmodul Es 200000 N/mm~2
Charakteristischer Wert der Streckgrenze fyk 500 N/mm~2
Charakteristischer Wert der Zugfestigkeit fi 540 N/mm~2
Rechnerische Bruchdehnung €uk 50.000 %o
Querschnitte
Quer.- [ Material Querschnitts-
Nr. Nr. Bezeichnung Anmerkungen Kommentar
2 1 Rechteck 800/800
Knicklangen

Die Knotennachgiebigkeit der Stutzenfu3punkte wird mit ky, = 0,1 angesetzt.
Die Einspanngrade an den Stitzenkopfpunkten werden, um die Raumlichkeit des Trag-
werks bertcksichtigen zu kbnnen, programmintern ermittelt.

Stabsatz | Querschnitt [ Richtung Knick- System Systemlange | Knicklagen- | Ersatzlange [m]
Nr. gefahrdung | verschieblich [m] beiwert b Schlankheit
1 2 - Rechteck | um y-Achse + + 11.430 1.2200 13.945/60.4
800/800
um z-Achse + + 11.430 1.2200 13.945/ 60.4
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Bewehrungssatz Nr. 2 — ,Stb.-Stitzen*

Seite: 242

Angewendet auf Stabe:
Angewendet auf Stabzlige:

LANGSBEWEHRUNG

Mdogliche Durchmesser:
Bewehrungsanordnung - Rechteck:
Mindestabstand erste Bewehrungslage:
Verankerungsart:
Bewehrungsoberflache:

BUGEL

Mdogliche Durchmesser:
Anzahl Schnitte - Rechteck:
Min. Querkraftbewehrung Asw:
Verankerungsart:

KONSTRUKTIVE BEWEHRUNG
Max. Abstand der konstruktiven Bewehrung:

BETONDECKUNG

Betondeckung nach Norm

Achsmalf3 Betondeckung - Rechteck C::
Achsmalf3 Betondeckung - Rechteck Cy:
MaRgebende SchnittgroRen:

Mindestlangsbewehrung nach Norm
fur Brickenbau

EINSTELLUNGEN ZU DIN EN 1992-1-1/NA/A1:2015-12
Maximaler Langsbewehrungsgrad nach Norm

Alle (2,10,11)
Alle (1)

16.0 mm,20.0 mm,25.0 mm
Gleichmafig umlaufend
20.0 mm

Gerade

Gerippt

10.0 mm,12.0 mm
2

geman Norm
Haken

300.0 mm

30.0 mm
30.0 mm
N, V-y, V-z, M-y, M-z

X

Teilsicherheitsbeiwert gemaf Tabelle 2.1N: gc: 1.5000
Teilsicherheitsbeiwert gemaf Tabelle 2.1N: gs: 1.1500
Faktor acc : 0.8500
Min. Betondruckstrebenneigung: 18.434 °
Nachweise
MaRgebender Nachweis
Lastfall Verhéltnis | Kriterium Anmerkungen
Querschnitt Nr. 2 - Rechteck 800/800
0.9698 <1 100) NACHWEIS IM KRITISCHEN QUERSCHNITT DER MODELLSTUTZE NACH ABS.
5.8.8
Querschnitt Nr. 2 - Rechteck 800/800
0.0169 <1 201) QUERKRAFTNACHWEIS (Ved / Vrac < 1) GEMAR 6.2.2(2) MIT (6.4)
Querschnitt Nr. 2 - Rechteck 800/800
0.6284 <1 202) QUERKRAFTNACHWEIS (Ved/ Vrac < 1) GEMAR 6.2.2(1) MIT (6.2.a)
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Erforderliche Bewehrun

Seite: 243

Quersch. Bewehrung Stab Stelle | LF/LK Bewehrung Fehlermeldung
Nr. Typ Nr. x[m] EK | Flache | Einheit bzw. Hinweis
2 Rechteck 800/800
| Langsbewehrung | 2 | 11.430 | | As | 8445 | cm?
2 Rechteck 800/800
| Querbewehrung | 2 | - | - | asw | 6.54 | cm?/m
Schlankheit um die y-Achse ly 60.3819
Ersatzlange loy 13.945 m
Knicklangenbeiwert by 1.220
Geometrische Lange ly 11.430 m
Schlankheit um die z-Achse Iz 60.3819
Ersatzléange lo,z 13.945m
Knicklangenbeiwert b, 1.220
Geometrische Lange Iz 11.430 m
Voraussetzungen fur Regelbemessung erfllt? Nein
Knicknachweis erforderlich
Momente nach Theorie I. Ord.
Einwirkende Normalkraft Ned -1354.690 kN
Moment um die y-Achse Med,1y -827.634 kNm
Moment um die z-Achse Med,1,2 -827.634 kNm
Momente nach Theorie II. Ord. (Kriechen)
Einwirkende Normalkraft NEed -1354.690 kN
Moment um die y-Achse Med,y2 -1025.660 kNm
Moment um die z-Achse Med,z2 -1025.660 kNm
Erforderliche Bewehrung As
o
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g
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> 3 3 al=
1 =
h=]
c
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5 5
N 0
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4 =

Gewéhlte Bewehrung

Langsbewehrung: 20 x @20, Astor= 98,2 cm?

Querbewehrung: @10 - 20
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4.4.1.2 Nachweis der Verformungen

Relevant ist die Durchbiegung der Stahlbetonriegel. MaRgebend sind die maximal auf-
tretenden Vertikalbelastungen.

LK1-10xG+05xS+0,8xNL+10xAE
Der Berechnung liegt das Modell, inklusive der Lastfélle, gemaR Kap. 4.4.1.1 zugrunde.

Einstellungen — nichtlineare Berechnung (Zustand II)
Zustand Il - im Grenzzustand GEBRAUCHSTAUGLICHKEIT erfassen: X
Kriechen und Schwinden beriicksichtigen: X
TENSION STIFFENING
Ansatz Uber modifizierte Stahlkennlinie
Anzusetzende Betonzugfestigkeit f-ct: f-ctm
Anpassungsfaktor der Zugfestigkeit f-ct,R: 1.00
Normalkraft als Initialkraft -
LK4 - GZG - Quasi-standig

Als Dauerlast X
Faktor Beta-2 0.338
NACHWEISVERFAHREN - Schub- und Torsionssteifigkeit
Schubsteifigkeit: Ansetzen der linear-elastischen Schubsteifig-
keit
Torsionssteifigkeit: Berechnung nach Ansatz von Leonhardt
KONVERGENZEINSTELLUNGEN
Laststufen:
Anzahl der Laststufen: 3
Lastaufbringung: Linear
Zwischenschritt 1
Laststufe Nr. 1, Aufgebrachter Lastanteil 50.0 %
Zwischenschritt 2
Laststufe Nr. 2, Aufgebrachter Lastanteil 80.0 %
Iterationskennwerte:
Maximale Anzahl der Iterationen pro Laststufe: 50
Dampfung der Steifigkeitséanderung in einem Iterationszyklus:
Dampfungsfaktor 0.500
Abbruchschranken
e1 = | (1/g)i- (1/g)i1] : 0.0010
e2=| (Eli- Eli.)?/ (EI)?| : 0.0010
€3 = | Umax,i - Umax,i1 | 1.0000

Kriechen/ Schwinden

Quersch. | Material - - - -
Nr. Nr. Bezeichnung Symbol GroRe Einheit
1 1 Rechteck 800/1200
Art der Ermittlung
Ermittlung der Kriechzahl Alter
Ermittlung des SchwindmaRles Alter
Eingabewerte
Betrachtetes Betonalter (Kriechen) t 27393 | Tage
Betrachtetes Betonalter (Schwinden) ts 27393 | Tage
Wirksame Bauteildicke
Querschnittsflache Ac 0.960 | m?
Luft ausgesetzter Umfang u 3.600 [ m
Wirksame Bauteildicke ho 0.533|m
Zementart ZArt N
Relative Luftfeuchte RH 50 %
Betonalter Schwindbeginn ts 28 | Tage
Betonalter Kriechbeginn Ermitteln
Temperatur berticksichtigen Nein
Wirksames Alter (Temperatur) tr 7.000 | Tage
Zementart berticksichtigen Ja
Betonalter Kriechbeginn to 7.000 | Tage
Ergebnis
Definierte Kriechzahl i(tto) 2.967
Definiertes Schwindmaf e(tts) -0.390 | %o
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Verformung u; — LK 1

Seite: 245

RF-BETON Stabe FA1 In Y-Richtung
Stahlbetonbemessung von Staben
. e bl
145 145
2m

Max u-z lokal: 14.5, Min u-z lokal: 3.2 mm M 1:100
Wz = 14,8 mm
Wz, =  8.060/ 250 = 32,2mm
Wzi £ Wz, vV
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4.4.1.3 Lasteinleitung an den Auflagerpunkten des Silos

4.4.1.3.1 Nachweis der Teilflachenpressung

Maf3gebend fir den Nachweis der Teilflachenpressung ist die maximale vertikale Belas-
tung des Lagerpunktes.

LFK1 - 135xG+15xS+15x10xNL+0,6x15xW
Fed = 1,35x44,44+15x8,67+15x1.000+09x236= 1.5751kN

Real verteilt sich die Auflast beidseitig in Riegellangsrichtung, sowie einseitig in Riegel-
querrichtung. In Folge der normativen Regelung wird auf der sicheren Seite liegend le-
diglich die Lastausbreitung in Riegellangsrichtung angesetzt.

Malte Finn Hoblitz, 11127336 WS 2020/ 2021
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Teilflachenbelastung TB-BTF 01/2020A (FRILO R-2020-1/P08)

Grafik

b

S -
Grundparameter
Stahlbeton:
Bemessungssituation =
Beton = C fu =
Betonstahl = B500A fyg =
System
Breite der Lastflache b, = 37.0
Tiefe der Lastflache do = 28.0
Tiefe des Betonkérpers d = 28.0
Hohe des Betonkorpers  h = 120.0
Druckkraft Feq = 1575.1
Ergebnisse
Breite der Verteilung b2
Tiefe der Verteilung d
Minimale Hohe Pmin
Belastungsflache Aco
Verteilungsflache Aci
Aufnehmbare Teilflachenlast Frdu
Bewehrung
Querzugbewehrung
In Richtung X erf. As = 7.7 cm?
In Richtung Y erf.As = 0.0 cm?

AnschluBbewehrung

erf. As = 0.0 cm?

Malte Finn Hoblitz, 11127336

14.17 N/mm?  fx
434.78 N/mm?  fy

cm
cm
cm
cm
kN

DIN EN 1992-1-1/NA/A1:2015-
standig/vortbergehend

25.00 N/mm?
500.00 N/mm?

111.0
28.0
74.0
0.10
0.31

1614.4 >= Fgg->

247

Seite:

Bewehrung ist nicht erforderlich.

aus Querzugkraft Fsg, x= 335.3 kN
aus Querzugkraft Fsqg,y= 0.0 kN
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4.4.1.3.2 Nachweis des Spaltzuges infolge exzentrischer Lasteinleitung
LFK1 - 135xG+15xS+15x1,0xNL+0,6x1,5xW
Feqd = 135x44,44+15x8,67+15x1.000+0,9x 2,36 = 1.575,1 kN
Spaltzug TB-BSZ 01/2020A (FRILO R-2020-1/P08)
Grafik 15 25
28
1575,1
—
st,d
Fs,d
g
T Fs‘g,d
\Jﬂ'\
L 30
80 [
1
Grundparameter
Stahlbeton: DIN EN 1992-1-1/NA/A1:2015-
Bemessungssituation = standig/voribergehend
Beton = C25/30 fg = 14.17 N/mm? faa = 25.00 N/mm?
Betonstahl = B500A fyg = 434.78 N/mm? f,« = 500.00 N/mm?
System
Seitenlange der Teilflache a = 28.0 cm
Breite der Gesamtflache b = 80.0 cm
Druckkraft Fea = 1575.1 kN
Seitenlange der Verteilflache hs = 30.0 cm
Ergebnisse
Randzugkraft Fsra = 229.7 kN Abstand 0.1*hs = 3.0 cm
Spaltzugkraft Fsa = 26.3 kN Abstand 0.4*hs = 12.0 cm
Sekundare Spaltzugkraft Fs2a = 68.9 kN Abstand 2/3*h = 53.3 cm
Bewehrung
infolge Fsrd erf. = 53 cm?
infolge Fs.q erf. = 0.6 cm?
infolge Fs24 erf. = 1.6 cm?
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4.4.1.3.3 Nachweis der Verankerung

Die vorgesehenen Ankerstangen dienen der Einleitung von horizontaler Beanspruchung
des Lagerpunktes. Aus diesen Horizontallasten resultieren Momenten Beanspruchung
des Punktes, welche wechselseitig zu ausziehenden Kraften fihren. Auch diese abhe-
bende Beanspruchung wird durch die Ankerstangen aufgenommen.

Einwirkungen
Einwirkungen gemaf} Kap. 4.2.5.

Lastfallkombinationen

LFK1-1,0xG + 1,5x W 0°/90°/ 180°/ 270°

F2ed = 1,0x44,44-15x 2,36 = 40,9 kN
Feea /Fyea = 15x7,18 =  10,77kN
Myea/Mega = 10,77 x(1,32-1,2/2) = 7,75 kNm
LFK 2-1,0x G + 1,5 x W 45° 135° 225°/ 315°

F2ed =  4444-15x1,18 = 42,7kN
Fegat Fyea = 1,5%5,08 = 7,62 kN
Myeo + Mega = 7,62 X (1,32-1,2/2) = 5,49 kNm
LFK3-1,0XxG + 0,8 X NL + 0,5x S + 1,0 x AE 0° 90°/ 180°/ 270°

F.ed = 44,44+ 0,8 x1.000 + 0,5 x 8,67 — 27,86 = 820,9 kN
Feea / Fyea =  1,0x84,92 =  84,92kN
Myea/ Mega = 84,92x(1,32-1,2/2) = 61,14 kNm

LFK4-10xG+0,8xNL+0,5xS+1,0xAE 45°/135°/ 225°/ 315°

F2ed = 44,44+0,8x1.000+0,5x8,67—13,93 = 834,9kN
Fx,Ed + Fy,Ed = 1,0 X 60,05 = 60,05 kN
Myed + Mxea = 60,05x(1,32-1,2/2) = 43,24 kNm

Zu keinem Zeitpunkt treten resultierend Zugbeanspruchungen des Lagerknotens auf. In
Folge der Betrdage der Einwirkungen entstehen auch aus den Biegemomenten keine
ausziehenden Kréfte in einem der Dubel.

Es folgt der elektronisch gefiihrte Nachweis der Verankerung. Es werden lediglich hori-
zontale Beanspruchungen berticksichtigt.

Malte Finn Hoblitz, 11127336 WS 2020/ 2021



Statische Berechnung

=T

Seite: 250

Hilti PROFIS Engineering 3.0.66

1 Eingabedaten

Diibeltyp und Gréfe:

Wiederkehrperiode (Lebensdauer in
Jahren):

Artikelnummer:

Effektive Verankerungstiefe:
Werkstoff:

Zulassungs-Nr.:
Ausgestellt | Glltig:
Nachweis:
Abstandsmontage:
Ankerplat‘keR :

Profil:

Untergrund:

Installation:

Bewehrung:

1 %
HIT-HY 200-R V3 + HAS-U 5.8 M20 e

50

2223877 HAS-U 5.8 M20x300 (Anker) / 2262133
HIT-HY 200-R V3 (Mértel)

Pl gps = 240.0 MM (¢ = 400,0 mm)

5.8

ETA 19/0601

10.12.2019 | -

Bemessungsverfahren EN 1992-4, chemisch
e, = 0,0 mm (Kein Abstand); t = 20,0 mm

o limit

Iy x 1, x t = 280,0 mm x 370,0 mm x 20,0 mm; (Empfohlene Plattendicke: nicht berechnet)
kein Profil

gerissener Beton, C25/30, fm,I =25,00 Nlmmz; h =1.200,0 mm, Temp. kurz/lang: 40/24 °C,
Teilsicherheitsbeiwert fur Werkstoff v, = 1,500

Bohrloch: hammergebohrt, Installationsbed.: trocken
Keine Bewehrung oder Stababstand 2 150 mm {jeder &) oder 2 100 mm (& = 10 mm)

Keine Randlangsbewehrung

. Die Dubel Berechnung basiert auf der Annahme einer biegesteifen Ankerplatte.

Geometrie [mm] & Belastungen [kN, kNm]

)

d

ﬁBemessungs-Einwirkung «:f
Dauerhafte Einwirkung :l-_l
.0,

Malte Finn Hoblitz, 11127336
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Hilti PROFIS Engineering 3.0.66

1.1 Lastkombination

Fall Beschreibung Krafte [kN]/ Momente [kNm] Erdbsben Feuer Max. Ausnutzung [%]
1 LK 1 - Wind 0°/ 90°/ 180°/ 2 N =0,000; V, = 10,770; V, = 0,000; nein nein 40
¢} M, = 0,000; M, = 0,000; M, = 0,000;
Ngye = 0,000; M, o, = 0,000; M, . = 0,000;
2 LK 2 - Wind 45°/ 135° 225° N=0,000; vV, =7,620;V, =7,620; nein nein 29
3157% M, = 0,000; M, = 0,000; M, = 0,000;
N5 = 0,000; M, o, = 0,000; M, ;. = 0,000;
4 LK 4 - Erdbeben 45° 135°/ N =0,000; V, = 60,050; V, = 60,050; nein nein 227
25°/315°% M, = 0,000; M, = 0,000; M, = 0,000;
Ng,s = 0,000; M, = 0,000; M, ., = 0,000;
2 Lastfall/Resultierende Diibelkréfte y
Uberpriifung Lastfall: 3 LK 3 - Erdbeben 0°/ 90°/ 180°f 270° (“) 3 Fa !
Resultierende Diibelkrafte [kN]
Normalkraft: +Zug -Druck
Dubel Normalkraft Querkraft Querkraft x Querkraft y X
1 0,000 21,230 21,230 0,000
2 0.000 21,230 21,230 0,000
3 0,000 21,230 21,230 0,000
4 0,000 21,230 21,230 0,000
Ty 2
R A
Maximale Betonstauchung: - [%es]
Maximale Betondruckspannung: _ [NlmmZ]
resultierende Zugkraft in (x/y)=(0,0/0,0): 0,000 [kN]
resultierende Druckkraft in (x/y)=(0,0/0,0): 0,000 [kN]
Die Diibelbelastungen werden unter der Annahme einer biegesteifen Ankerplatte ermittelt.
3 Zugbeanspruchung (EN 1992-4, Abschnitt 7.2.1)
Einwirkung [kN] Tragféahigkeit [kN] Ausnutzung By [%)] Status
Stahlversagen™ O.Nw. O.Nw. O.Nw. O.Nw.
Kombiniertes Versagen Herausz. - O.Nw. O.Nw. O.Nw. O.Nw.
Betonausbr.™
Betonversagen** O.Nw. O.Nw. O.Nw. O.Nw.
Spaltversagen** O.Nw. O.Nw. O.Nw. O.Nw.

* unglinstigster Dibel **Dibelgruppe (Dlbel unter Zug)

Malte Finn Hoblitz, 11127336
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Hilti PROFIS Engineering 3.0.66
4 Querbeanspruchung (EN 1992-4, Abschnitt 7.2.2)

Einwirkung [kN] Tragfahigkeit [kN] Ausnutzung By [%] Status
Stahlversagen ohne Hebelarm* 21,230 48,040 44 QK
Stahlversagen mit Hebelarm* QO.Nw. O.Nw. O.Nw. O.Nw.
Betonausbruch auf der lastabgewandten 84,920 174,792 49 OK
Seite™
Betonkantenbruch, Richtung x+** 84,920 27,339 31 NW nicht erflillt

* unglinstigster Dubel **Dlbelgruppe (relevante Dubel)

4.1 Stahlversagen ohne Hebelarm

0
Vi [KN] kr Vries [KN] s Vegs [KN] Veq [kN]
61,300 1,000 61,300 1,250 49,040 21,230

4.2 Betonausbruch auf der lastabgewandten Seite (Betonausbruch maRgebend)

0 2
Ay mm’] A,y [mm’] Cy e [MMY] 8,0 MM ks f, o [NFMM’]
596.550 518.400 360,0 720,0 2,000 25,00
8,1y [Mml] Woectn By [MM] W ecan Yen Yien YN
0,0 1,000 0,0 1,000 0,796 1,000 1,000
a
Kq Ny s [kN] TMep Vea,cp [KN] Veq [kN]
7,700 143,145 1,500 174,792 84,920

Gruppe Dubel-ID
1-4

4.3 Betonkantenbruch, Richtung x+

I, Imm] dom MM Ky o B f, o0 N/MM’]
240,0 20,00 1,700 0,144 0,070 25,00
c, [mm] Ay [mm] AL, Imm?]
115,0 102.638 59.512
W Wy Woav 8,y [mm] Wecv WVrew
1,000 1,000 1,000 0.0 1,000 1,000
i}
Voo [KN] Ky e Vi [kN] Vi, [kN]
23,778 1,0 1,500 27,339 84,920

Nachweis der Verankerung: nicht OK!

Der Nachweis des Betonkantenbruchs an der Innenkante der Stahlbetonriegel wird ohne
den Ansatz von Bewehrungseisen im Bemessungsprogramm nicht erftllt. Dartber hin-

aus sind die erforderlichen Nachweise zur Einleitung der horizontalen Beanspruchungen
erfullt.

Diese Versagensform des Betonkantenbruchs wird durch die Anordnung einer Riickhan-
gebewehrung verhindert.
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Riickhangebewehrung

As,erf. = 84,92 / 43,5 = 2,0 cmz?

Je Lagerpunkt werden 3 U-Haken @10, gleichm&Rig verteilt Uber die Einbindetiefe der
Ankerstangen, vorgesehen.

Nachweis der Betondruckspannungen

Daruiber hinaus wird die lokale Betonpressung an den Ankerstangen nachgewiesen.

A = 2,0x24 = 48,0cm?
Fed = 8492/4 = 21,2kN
OcEd = 21,2/48 = 0,44 kN/cm?2
OcRd = fug = 1,42 kN/m2

OcEd/ OcRrd = 0,31 < 10V

4.4.1.3.4 Bewehrungswabhl

Es folgt die Zusammenstellung der erforderlichen zusatzlichen Bewehrung im Bereich
der Auflagerpunkte des Silos.

Querzugbewehrung (x- bzw. Riegelldngsrichtung)

10 x @10

Randzugbewehrung + sekundéare Spaltzugbewehrung

6 x Bu @10

Riickh&angebewehrung

3 U-Haken @10
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4.4.2 Grindung des Silogeriustes — Variante 1: Einzelfundamente

4.4.2.1 Einwirkungen

Die Einwirkungen werden der Tabelle ,Lastfalle — Lagerreaktionen®, Kap. 4.4.1.1.3,
entnommen. Da sich samtliche mafl3gebende Schnittgrof3en im Grenzzustand der Trag-
fahigkeit, in der stdndigen und voriibergehenden Bemessungssituation, ergeben, sind
die Einwirkungen ,Erdbeben®, sowie ,Anprall“ an dieser Stelle nicht weiter zu betrachten.

Die Einspannmomente um die Achse in Stiitzenlangsrichtung sind nicht bemessungsre-
levant.

Eigengewicht

Fx.g.k = 7,04 kN +  Fygk = 7,04 kN
Fzgx = 428,8 kN

Mygx = 26,6 kNm +  Mugxk = 26,6 kNm
Nutzlast

FyNLk = 43,75 kN / Fy.NLK = 43,75kN
F.nk = 1.025,79

Mynek = Mgk ~ O

Schnee

Frsk = Fysk ~ 0

Fzsk = 17,1 kN

Mynek = Mgk ~ O

Wind 0°/ 90°/ 180°/ 270°

Fxwok = 21,70kN / Fywok = 21,70 kN
Fzwoxk = £24,39 kN

Mywoxk = 109,51 KNm / Mzwoxk = 109,51 KNm
Wind 45°/ 135°/ 225°/ 315°

Fowisk = 19,56 kN +  Fyusk = 19,56 kN
Fzwasxk = +40,57 kN

Mywssk = 97,08 kNm +  Mzwsk = 97,08 kKNm
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4.4.2.2 Nachweis und Bemessung der Fundamente
Fundament FD+ 01/2020B (FRILO R-2020-1/P08)

System
Ansicht/ Draufsicht Isometrie
*+My
-Hy

110 |

1.10 [ $.80 |
>

3.00

| m mpny

110 [ 080 | 1.10 |
| 1.00 | 3.00 |

Fundament nach DIN EN 1992-1-1/NA/A1:2015-12 und DIN EN 1997-1/NA:2010-12

Fundament nach DIN EN 1992-1-1/NA/A1:2015-12 und DIN EN 1997-1/NA:2010-12

Bauteil Beton Betonstahl Breite (x) Breite (y) Hohe (2)
m m m

Fundament  C 25/30 B500A 3.00 3.00 1.00

Stitze C 25/30 B500A 0.80 0.80 0.00

Einbindetiefe des Fundamentes in den Baugrund 0.00 m. Ohne Grundwasser.
Bemessungswert des Sohldruckwiderstands or.d = 450.00 KN/mz2,

Kennwerte

Dauerhatftigkeit

Anforderungen Dauerhaftigkeit:

oben unten
Betonangriff WF X0
Bewehrungskorrosion XC2 XC2
Mindestbetonklasse C 16/20 C 16/20
Langsbewehrung ds, = 14 mm ds. = 14 mm
Vorhaltemaf3 DCdev = 15 mm Dcdev = 15 mm
reduziertes cmin >=C 16/20 >=C 16/20
Langsbewehrung Cmin,| = 15 mm Cmin,| = 15 mm
Betondeckung Cnom,| = 30 mm Cnom| = 30 mm
Verlegemal? Bugel Cvb = 30 mm Cvb = 50 mm
zul. Rissbreite Wmax = 0.30 mm Wmax = 0.30 mm
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Lasten

Einwirkungen (Ew)

Ew _ Name Wo w1 U2 zugehorige Lastféalle

E Kat. E: Lagerflachen 1.00 0.90 080 2

| Windlasten 0.60 0.20 0.00 4,5,6,7

J Schnee H < 1000 m 0.50 0.20 0.00 3

g stéandig 1.00 1.00 1.00 1

Stiitzenlasten - charakteristisch

Nr Ew  Bezeichnung N Mx My Hx Hy Zus Alt
kN kNm kNm kN kN

1 g EG 428.8 26.60 26.60 7.0 70 O 0

2 E NL 1025.8 0.00 0.00 438 0.0 O 0

3 J S 17.1 0.00 0.00 0.0 00 O 0

4 | W 0° (D) 24.4 109.51 0.00 21.7 00 O 0

5 | W 45° (D) 40.6 97.08 97.08 19.6 19.6 0 0

6 | W 0° (2) -24.4 109.51 0.00 21.7 0.0 O 0

7 | W 45° (2) -40.6 97.08 99.71 19.6 196 0 0

Eigengewicht ist bei den Nachweisen bertcksichtigt. Wichte Beton: g = 25.00 kN/m3. Gesamt-
fundament ohne Sockel bzw. Stiitze 9.000 m3/ 225.00 kN. Horizontallasten greifen an der
Oberkante des Sockels an. Torsion aus Horizontallasten wird nicht beriicksichtigt.

Lastfall 1 - EG — sténdig
428.8

Lastfall 2 - NL - Kat. E: Lagerflachen

1025.8

‘660

Lastfall 3 —S — Schnee <1000 m

171

<@

Lastfall 4 — W 0° (D) — Windlasten

244

7

Lastfall 6 — W 0° (Z) — Windlasten

09.51

24.4

Malte Finn Hoblitz, 11127336
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Lastfall 5 — W 45° (D) — Windlasten

40.6

Lastfall 7 — W 45° (Z) — Windlasten
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Uberlagerung
Nr BS Uberlagerung

257

OCoO~NOUITRWNE

UVTUVUVTUVTUOUTUTUTUTTUTUTO

09bzw.1.1x(1)+1.5x(6) + 1.5x (7)
09bzw.1.1x(1)+15x(4)+15x(5) +1.5x(6) + 1.5x (7)
09bzw.1.1x(1)+15x(5)+1.5x(6) + 1.5x (7)
135x(1)+15x(4)+15x(5)+1.5x(6) +1.5x%x(7)

1.0x (1)

1.0x(1)+1.0x(4)+1.0x(5)+1.0x(6) +1.0x(7)
135x(1)+15x((2)+0.75x(3)+1.5x(4)+15x(5) +1.5x(6) + 1.5x (7)
135x(1)+15x(2)+0.75x((3)+1.5x(4)+1.5x(5) +1.5x(7)
1.0x(1)+15x(5)+15x(6) +1.5x(7)
10x(1)+15x(4)+15x(5)+1.5x(6)+1.5x(7)
1.35x(1)+15x(2)+0.75x(3) +1.5x (4) + 1.5x (5)

1.35x (1) +1.5x%x(2) +1.5x(3)

BS: Bemessungssituation P: standig
Die Lastfallnummern stehen in den Klammern.

Ergebnisse

Ubersicht Nachweise

Nachweis Uberlagerung n
Lagesicherheit 2 0.73
klaffende Fuge nur sténdige Lasten 5 0.16
klaffende Fuge sténdige und veranderliche Lasten 6 0.59
Vereinfachter Nachweis 7 0.83
Neigung der Sohldruckresultierenden 6 0.77
Gleitsicherheit 4 0.36
Durchstanzen Ved/Vrd,c 11 0.32
Durchstanzen Ved/VRrd,max 11 0.23
Ubersicht Bewehrung

Art Uberlagerung cmz
Biegung Asx.u 7 29.7
Biegung Asy.u 8 30.3
Biegung Asx.o 9 29.7
Biegung Asy.o 10 30.3

Lagesicherheit (EQU) Uberlagerung

Nr bei MEed,dst MEed,st n

m kNm kNm
3 X = 1.50 581.68 977.24 0.58
1 X = -1.50 152.10 1125.92 0.13
1 y = 1.50 189.84 1076.03 0.15
2 y = -1.50 670.27 1100.84 0.73

Lagesicherheit: stabilisierende und destabilisierende Momente um Auenkanten
Die Teilsicherheitsbeiwerte der Uberlagerungen sind Lastfallweise konstant.
Die vertikale Erddruckkomponente aus Fundamenteinbindung ist nicht berticksichtigt.
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Vereinfachter Nachweis

Die Neigung der charakteristischen bzw. reprasentativen Sohldruckresultierenden

tand =H/V =0.16 = 0.20
Die Neigung der charakteristischen bzw. repréasentativen Sohldruckresultierenden ermdglicht
den vereinfachten Nachweis.

Bemessungswert des Sohldruckwiderstands or.d = 450.00 kN/m?

Vereinfachter Nachweis Uberlagerung

Nr Nd a' b' Od ORd n
kN m m kN/m?2 kN/m?2
7 2434.1 2.58 2.53 372.29 450.00 0.83
Der Sohldruck ist mit Sicherheitsbeiwerten behaftet.
Gleitsicherheit Uberlagerung
Nr Tedx Tedy Nk Osk Rik R YRh n
kN kN kN ° kN kN
4 133.3 68.2 653.7 35.00 457.7 416.1 1.1 0.36

Der Sohlreibungswinkel ist aus der Bodenschicht in Héhe der Fundamentsohle enthommen und
auf 35° begrenzt worden.

Biegung

Bemessung Uberlagerungen

Ub. Myu,Ed qu,Ed Myo,Ed Mxo,Ed As,xu As,yu As,xo As,yo
kNm kNm kNm kNm cm?2 cm? cm? cm?

7 853.70 812.90 0.00 0.00 29.7* 30.3* 0.0 0.0

8 847.54 813.50 0.00 0.00 29.7* 30.3* 0.0 0.0

9 339.67 254.44 -46.83 0.00 29.7* 30.3* 29.7* 0.0

10 371.88 364.67 -43.98 -39.98 29.7* 30.3* 29.7* 30.3*

*. Mindestbewehrung nach DIN EN 1992-1-1/NA/A1:2015-12 9.2.1.1 (1)

Bewehrungslage Bewehrung in x-Richtung d1,x = 4.0 cm. Bewehrungslage Bewehrung in y-
Richtung d1,y = 6.0 cm. Ausgerundetes Biegemoment aus der Achse der Stltze.

Mindestbewehrung zur Sicherstellung der Querkrafttragfahigkeit nach DIN EN 1992-1-1/NA,

NCl zu 6.4.5

Mindestmomente

Mindestbewehrung

Mindestmomente

Mindestbewehrung

My,min =hx*Veq * beff,y

=463.82 KNm
As,x,min =10.7 cm?

Mx,min = hy * VEd * Deffx

=463.82 kNm

As,y,min =11.0cm?

Malte Finn Hoblitz, 11127336
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Bewehrungsverteilung unten in m, cm?/m Bewehrungsverteilung oben in m, cm2/m

0.75

=<
8.7

12.7
150

r~ ~
« =}
89 12.9 89 erf. as 10.1 erf. as
| I I I 1
1 0.75 | T1.50 1 0.75 | 3.00

Es werden Spitzenwerte der Verteilung nach Heft 240 des Deutsches Ausschusses fur Stahlbe-
ton abgedeckt. Daher kann die hier erforderliche Bewehrung héher als die statisch erforderliche
Bewehrung sein. Um die Querkrafttragfahigkeit sicherzustellen, ist das Fundament im Durch-
stanzbereich fur Mindestmomente nach Gleichung (NA.6.54.1) bemessen worden, sofern die
SchnittgréRenermittlung nicht zu hheren Werten gefiihrt hat.

Anschlussbewehrung (Uberlagerung 10)
Bemessung nach  DIN EN 1992-1-1/NA/A1:2015-12 - C 25/30 - B500A

SchnittgrélRen Mx=-515.51 kNm, My=325.73 kNm, Nz=428.7 kN
erf. As 25.15 cmz?

Mindestausmitte fir Druckglieder nicht berlcksichtigt. DIN EN 1992-1-1/NA/A1:2015-12 6.1 (4)
Mindestbewehrung fiir Druckglieder beriicksichtigt.

Bewehrungslage di = 5.0 cm —

Bemessung in xy-Richtung Bewehrung in den Ecken konzentriert

yc=1,5und ys=1,15

Durchstanzen

Durchstanznachweis Uberlagerung 11

Grenzzustand der Tragfahigkeit fir Durchstanzen nach DIN EN 1992-1-1/NA/A1:2015-12

Berechungsgrundlagen:

Der Biegebewehrungsgrad ist als Mittelwert unter Berticksichtigung einer
Plattenbreite entsprechend der Stitzenabmessung zuzuglich 3d pro Seite
berechnet. (6.4.4 (1))

konstante b-Werte / Innenstiitze (direkt vorgegeben)

Bewehrungsgrad, vorhanden I'vorh = 011%

Beiwert Rotationssymmetrie b = 1.10
Schubspannung VEd = 0.27 N/mm2mitb
Tragwiderstand ohne Durchstanzbewehrung VRd,c = 0.85 N/mm?

Keine zuséatzliche Stanzbewehrung erforderlich.

Bewehrungswahl
Die Fundamente werden in oberer und unterer Lage gleich bewehrt.

Mittelstreifen
Q 14 - 10, a.s’\/orh_ = 15,40 szlm

Randstreifen
Q 12 - 10, a.s’\/orh_ = 11,31 Cm2/m

Malte Finn Hoblitz, 11127336 WS 2020/ 2021



Statische Berechnung Seite: 260

4.4.3 Grindung des Silogeristes — Variante 2: Tiefgrindung

Aus den ermittelten Abmessungen der Fundamente, sowie dem ermittelte Betonstahl-
bedarf resultiert, dass gegeniber einer Tiefgrindung in jedem Falle die Flachgriindung
auf Einzelfundamenten die wirtschaftlichere Grindungsvariante darstellt.

Aus diesem Grund wird an dieser Stelle auf die Untersuchung einer zweiten Griindungs-
variante verzichtet.
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5 Schlussblatt

Aufgestellt in

Ort, Datum Unterschrift
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1 2 3 4 5 7 8 9 10 11 12 ¢z 101.03.21] MH
of } {100 mm




2 3 4 5 6 8 10 1 12 13 14 | 15 | 16
N
Ubersicht
M. 1:175
® ® A
14.55
Draufsicht (Wf——— ——
M. 1:50 . =] [=] |k
20@12L=1800m @ @ 20@12 L=180cm E E
90 90 I I
12° 17.35 12° ’
8 @20@ 12 L=214cm l 17.60 /I @zw 12 L=214cm il E E |
17 NG
~Q 30 17.00 0 ~ = =] |
90 % ' E E |
& @171 9 12-10 >
@_‘_' 111 1 IE' IE' 1
| = |l ]
‘ ‘ [=]
82 975 @*:’ -
@2 ¢ 12 L=825cm @2 512 L9750
4, 7.71 L 54 |, 9.21 b, ]
1 7 1 1
ES GELTEN DIE HINWEISE DES SCHALPLANS
Ansicht ALLGEMEINE DEFINITIONEN DER BEWEHRUNGSEBENEN 5
a DIN 1356
M. 1:50 : oo DETAIL
@ . B L @ Q u e rSCh n Itt 1. Lage Platte oben Abstandhalter 1. Lage Balken oben Abstand- Verlegemalt
au ere age M 1 .50 2. Lage Platte oben & — 2. Lage Balken oben oben halter N
VA Y B .
| | \ -~ V
,0 1 700 ,O 2. Lage Platte unten A/ g 2. Lage Balken unten >
‘ @171 212-10 ‘ 1. Lage Platte unten DETA,&V’F\ 1. Lage Balken unten A& c,
' b ! ! = -
171212 -10 1—~5 Ac = VorhaltemaR der Betondeckung zur Gewahrleistung von ¢ min im erhérteten Bauteil:
o @171 @12 L=115¢cm - gemaR DIN EN 1992-1-1 (im Verlegemal berlicksichtigt )
-+ © Ac =1,0 cm fiir Expositionsklasse: XC1
_ @2 51 Ac = 1,5 cm fiir Expositionsklasse: XC2, XC3, XC4, XD, XS
U§§ T | ‘ ‘ ‘ | T Lfﬁ% Bl Mindestwerte der Biegerollendurchmesser dbr VerlegemaB (cv) der Betondeckung L
o o T @2 212 @2 212 - o s T o Lr§> § fiir Betonstahl gemaR DIN EN 1992-1-1 gemaR DIN EN 1992-1-1 in cm
: L : _ _ ; : L : : ? ?‘_: Bauteil Betondeckung Beton nach Expositionsklasse
S = I = - — s I s Tw = 8 of = ol DIN EN 206-1/ | gemaR
-~ 8 S & T8 & & = 2 = = DIN 1045-2 | DIN EN 1992-1-1
E E oben
@ @ @ @ @ @ Fundamente | unten F
seitlich
— Stabdurchmesser Haken, Winkelhaken oben
L ds (mm) Schlaufen, Biigel Bodenplatte unten
(dbr1) seitlich
StoRe versetzen . . oben ]
975 780 > /22 20 ‘7‘35 Sockel unten
@20 @ 12 L=975¢cm @ 20 ¢ 12 L=780cm ) Auiogungen und . seitlich
getondodkung st Kmungen tony | StUZen —
30, 9.20 ,55 | 7.25 30, (cbr2) Wande e — C 25/30 XC4,XF1,XA1,WF
1A 1 1 1A >10cmu.>7ds 10ds oben G
2Sgmu 3% i Balken
seitlich
. oben
M Betonstahl: B500B Decken unten
seitlich —
M. 1:50 Ab
- b standhalter -
nnere Lage —— ZUGEHORIGE DOKUMENTE:
g 2 StUCk / m Zeichnungs Nr. Titel
, , TL-S-001-0.0 Schalplan TL 01 H
34 912 L=120
|O 17.00 |0 %Q D TL-B-001-1.0 | Bewehrungsplan TL 01 - Bodenplatte - untere Lage
i @171 o110 | LN TL-B-002-1.0 | Bewehrungsplan TL 01 - Bodenplatte - obere Lage
@171 51210 TL-B-004-1.0 Bewehrungsplan TL 01 - Tankbeckenwand Ost L
TL-B-005-1.0 | Bewehrungsplan TL 01 - Tankbeckenwand Nord
ek __ ek TL-B-006-1.0 Bewehrungsplan TL 01 - Tankbeckenwand Sud
I  — I T —— I
L F— ()eor il (i2)esrz — I - S TL-B-007-1.0 | Bewehrungsplan TL 01 - Sockel Typ 1 J
o % § I % ‘ % % I % S TL-B-008-1.0 | Bewehrungsplan TL 01 - Sockel Typ 2 / Sockel Typ 3
- é Cj) 33@ Ci) - TL-W-001-2.0 | Werkstattzeichnung TL 01 - Verankerungen in Sockel Typ 1/2/3
StoRe versetzen
780 975 )
@20 2 12 L=780cm @20 2 12 L=975cm
30, 7.25 L 99 |, 9.20 30,
1 7 1 1
Technology  Fakultat far Bauingenieurwesen und Umwelttechnik
Arts Sciences Campus Deutz (Altbau)
TH Koln Betzdorfer Strake 2, 50679 Kéln
Zeichnungsnummer: TL _ B _ 003 _ 1-0 Projekt: Blatt:
Position: BA XI I
' Pos. TL 01 - Tanklager
Planinhalt: MaRstabe:
Bewehrungsplan TL 01 1-50
Tankbeckenwand West
AChse A/ 1 _ 2 Datum Name
2 3 4 5 6 8 10 11 12 ez (01.03.21] MH
0 + 50 1 100 mm
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_ Draufsicht A o A
M. 1:50 gf) 14.55 ’
[} III [}
22 2 12 L=180cm @ @ 22 0 12L=180cm (=] [} ]
90 1 1
125 17.35 12° ][]
i} ! 7 @22 0 12 L=214cm
@'ﬁmz L=214cm | 17.60 ! . i .
- 0 17.00 0 _p= B
90 ] ]
8 @171 212-10 & " ] [
< | [=] 8 E| .
———— m ! ! -
[} [} C
] L]
825 ; EI L
@2 o 12 L=825¢cm @2 @ 12 L=975cm @ [ _ - _ . _ —
4 7.71 L 94 | 9.21 4
7 7 7 M —
ES GELTEN DIE HINWEISE DES SCHALPLANS
Ansicht _ ALLGEMEINE DEFINITIONEN DER BEWEHRUNGSEBENEN D
M. 1:50 Querschnitt geméR DIN 1356 DETAIL
: ] M 1 -50 1. Lage Platte oben Abstandhalter 1. Lage Balken oben Abstand- Verlegemalt
au&ere Lage A 2. Lage Platte oben7\ &Y / \ —— 2. Lage Balken oben % halter X L
| 1 o] unten —| ]
0 17.00 0 \ =t i
i @171 51210 i i 2. Lage Platte unten A/ (.. = > 2. Lage Balken unten o>
b+ 1. Lage Platte unten DETAIL\"I 1. Lage Balken unten A . Cv -
@171 2 12-10 15 @171 8 12 L=115cm — i
3 Ac = VorhaltemaR der Betondeckung zur Gewahrleistung von ¢ min im erhérteten Bauteil:
@2 10 - gemah DIN EN 1992-1-1 (im VerlegemaR beriicksichtigt )
TS | = | oS e Ao = 1.5 o i Expostionekiasee: X02, X3, XG4 XD, X8
o o @2 212 ‘ ‘ ‘ @2 212 o o o o £ £ Mindestwerte der Biegerollendurchmesser dbr VerlegemaB (cy) der Betondeckung L
Z Z Z Z I Z § § fur Betonstahl gemaR DIN EN 1992-1-1 gemaR DIN EN 1992-1-1 in cm
‘C_D E E: E“ s = s I = ‘C_D ° g ° g Bauteil Betondeckung Beton nach Expositionsklasse
| 8 T & N Q 8 T & . 8 < 8~ DIN EN 206-1/ | gemaR
N @ B _ @ @ @ N 2 = DIN 1045-2 | DIN EN 1992-1-1
— — T + — —~ oben
@ @ Fundamente | unten F
seitlich
] oben
L Stabdurehmesser i s | Bodenplatte [ wen
(dbr1) seitlich
<20 4ds oben -
>/=20 7ds Sockel unten
Aufbiegungen und N o
Seitliche andere Kriimmungen von Stitzen
o75 StoRe versetzen Betondeckung Staben (z. B. Rahmenecken) — 20
780 (dor2) Wande ausesen > C 25/30 XC4,XF1,XA1,WF
@22 o T2L9rem @22 5 12L=780cm > 10emu 7 ds f0ds oben ¢
=<5cmu.=<3ds 20 ds Balken unten
30, 9.20 55 | 7.25 30, _—
A I 1A AbSta nd ha |ter Betonstahl: B500B Decken unten
seitlich |
¥ 2 =
| 2 Stuck /' m ZUGEHORIGE DOKUMENTE:
AnSICht 34 @12 L=121cm Zeichnungs Nr. Titel
M. 1:50 '3’2 2 TL-S-001-0.0 Schalplan TL 01 H
I Ne
innere Lage ’ TL-B-001-1.0 | Bewehrungsplan TL 01 - Bodenplatte - untere Lage
| | TL-B-002-1.0 | Bewehrungsplan TL 01 - Bodenplatte - obere Lage
0 17.00 0 TL-B-003-1.0 | Bewehrungsplan TL 01 - Tankbeckenwand West |
‘ @171 5 12-10 ‘ TL-B-005-1.0 | Bewehrungsplan TL 01 - Tankbeckenwand Nord
| o | TL-B-006-1.0 | Bewehrungsplan TL 01 - Tankbeckenwand Siid
N @1” 01210 TL-B-007-1.0 | Bewehrungsplan TL 01 - Sockel Typ 1 J
ok __ e TL-B-008-1.0 | Bewehrungsplan TL 01 - Sockel Typ 2 / Sockel Typ 3
| |
@M 12 ‘ ‘ ‘ @n 12 TL-W-001-2.0 | Werkstattzeichnung TL 01 - Verankerungen in Sockel Typ1/2/3
o S —— — P I S o -
O Cx {OHOIOION
K
StoRe versetzen
780 975
@m; 12 L=780cm @22,;, 12 L=975¢m Technology  Fakultat far Bauingenieurwesen und Umwelttechnik
Arts Sciences Campus Deutz (Altbau)
30, 7 25 55 9.20 30, TH Koln Betzdorfer StraRe 2, 50679 Kéin
1 7 7 A
Zeichnungsnummer: TL _ B _ 004 _ 1-0 Projekt: Blatt:
Position: BA XI I I
' Pos. TL 01 - Tanklager
Planinhalt: Malstabe:
Bewehrungsplan TL 01 1-50
Tankbeckenwand Ost
AChse B / 1 _ 2 Datum Name
2 3 4 5 6 7 10 11 12 ez [01.03.21] MH
0 + 50 1 100 mm
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Ubersicht
M. 1:175
N ® ® A
. 14.55
Draufsicht (ON——
M. 1:50 ' - =] [=] ||
° 14.55 12° | |
B
| 14.80 | ! 1 [l
5 14.10 5 K (=] |
142 2 12-10 E E
@———— L] 1 IEI IEI 1
. (=] [=] |k c
o [=] |
1400 | |
@2@ 12 L=1400cm
40, 14.00 A0
7 7
ES GELTEN DIE HINWEISE DES SCHALPLANS
A ] ht ALLGEMEINE DEFINITIONEN DER BEWEHRUNGSEBENEN D
NSIC . gemaR DIN 1356 DETAIL
M 1 . 50 Q u e rSCh n Itt 1. Lage Platte oben Abstandhalter 1. Lage Balken oben Abstand Verlegemalt
' | M . 1 :50 2. Lage Platte oben7\ & / \ — 2. Lage Balken oben % Sy::le; X .
aulere Lage : N==u V — -
) 5 1 4 1 0 5 2. Lage Platte unten A/ A > 2. Lage Balken unten N }
142 ¢ 12 -10 ‘ 1. Lage Platte unten DETAI&\" "b\ 1. Lage Balken unten A . Cv
i i 15 — - — c
(4 )moro IE o o 156 oo v e el
i o # (7)o e 18 i oo 0 1G5 X040
| —H T Mindestwerte der Biegerollendurchmesser dbr VerlegemaB (cv) der Betondeckung -
@2 [} 12 o g § fiir Betonstahl geméf& DIN EN 1992-1-1 geméf& DIN EN 1992-1-1 in cm
; o) ?‘_T ir Bauteil Betondeckung Beton nach Expositionsklasse
| = 3 o o «~ DIN EN 206-1/ | gemaR
I8 o o S DIN 10452 | DIN EN 1992-1-1
g § oben
@ @ @ Fundamente | unten F
seitlich
3: c Stabdurchmesser Haken, Winkelhaken oben
L ds (mm) Schlaufen, Biigel Bodenplatte unten
(dbrt) seitlich
< S oben L]
H :—_: 2012 >/2(=) 20 ‘7‘35 Sockel unten
1400 seitlich
Aufbiegungen und
(5 )morzLrtaten (e iotios | gk | Stiizen |
@2 0 12 L=990cm (dbr2) Winde mnen__ 40 C 25/30 XC4,XF1,XA1,WF
@2 o 12=4%0m >10cmu.>7ds 10 ds ZE:en - G
40/'|, 1400 /||,40 z<55(:r:mu.u.>=3<d33ds ;g g: Balken uanh
seitlic
oben
Betonstahl: B500B Decken unten
| - seitlich —
Ansich Abstandhalter ZUGEHORIGE DOKUMENTE
M. 1:50 3 2 :
) 2 StUCk / m Zeichnungs Nr. Titel
Innere Lage @m 12 L=120cm TL-S-001-0.0 | Schalplan TL 01 H
5 14.10 5 \%g TL-B-001-1.0 Bewehrungsplan TL 01 - Bodenplatte - untere Lage
; ; S0 %0
‘ ’ TL-B-002-1.0 | Bewehrungsplan TL 01 - Bodenplatte - obere Lage
142 312 -10
, ’ , TL-B-003-1.0 | Bewehrungsplan TL 01 - Tankbeckenwand West -
@142 01210 TL-B-004-1.0 | Bewehrungsplan TL 01 - Tankbeckenwand Ost
- —— TL-B-006-1.0 | Bewehrungsplan TL 01 - Tankbeckenwand Siid
]
@2 012 ‘ ‘ ‘ TL-B-007-1.0 | Bewehrungsplan TL 01 - Sockel Typ 1 J
f o TL-B-008-1.0 | Bewehrungsplan TL 01 - Sockel Typ 2 / Sockel Typ 3
T S 2 TL-W-001-2.0 | Werkstattzeichnung TL 01 - Verankerungen in Sockel Typ1/2/3
——Qx
L]
K
1400
@20 o 12 L=1400cm
40, 14.00 A0 L
7 7
Technology  Fakultat far Bauingenieurwesen und Umwelttechnik
Arts Sciences Campus Deutz (Altbau)
TH Koln Betzdorfer StraRe 2, 50679 Kéin
Zeichnungsnummer: TL _ B _ 005 _ 1-0 Projekt: Blatt:
Position: BA XIV
' Pos. TL 01 - Tanklager
Planinhalt: MaRstabe:
Bewehrungsplan TL 01 1-50
Tankbeckenwand Nord
AChse 2 / A _ B Datum Name
2 3 4 5 6 9 10 11 12 ¢z 101.03.21] MH
0t + 50 1 100 mm
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Ubersicht
M. 1:175 e A
. ® ©
Draufsicht () S
[l [} EI [}
M. 1:50 ][] —
N [} [}
E E
° 14.55 12° B
7 Al | |
| 14.80 | i - (=] [o]
| ™
35 14.10 ) =l !
-
142912 | | B
@____ I I I | E E |
[} E E [} C
[} EI [}
O e ——
@2012 L=1400cm ]
40, 14.00 A0
7 7 ES GELTEN DIE HINWEISE DES SCHALPLANS
ALLGEMEINE DEFINITIONEN DER BEWEHRUNGSEBENEN D
. gemé[S DIN 1356 DETA”_
M Q u e rSCh n itt 1. Lage Platte oben Abstandhalter 1. Lage Balken oben Verlegemalt
M 1 .50 2. Lage Platte oben7\ & / \ — 2. Lage Balken oben % Absﬁiﬂ:} X .
} M. 1 :50 ; \‘ o ] unten —| |
aulBere Lage \ I
| | 2. Lage Platte untenA/ A > 2. Lage Balken unten >
| 5 4 1 O |5 1. Lage Platte unten DETAI&V "n\ 1. Lage Balken unten - A& \CV
! ‘142 012 ! ! =TT
E
‘ ‘ A Ac = VorhaltemalB der Betondeckung zur Gewahrleistung von cmin im erharteten Bauteil:
’ @142 712 ’ H% 142 2 12 L=115¢cm - gemaf DIN EN 1992-1-1 (iim VerlegemaR berticksichtigt )
Ly Ac =1,0 cm fiir Expositionsklasse: XC1
T -»H'— @2 510 Ac=1,5cm fir Expositionsklasse: XC2, XC3, XC4, XD, XS
il ——L@k_ (¥ Mindestwerte der Biegerollendurchmesser dbr VerlegemaB (cy) der Betondeckung -
| ‘ ‘ ‘ c flir Betonstahl gemal DIN EN 1992-1-1 gemaR DIN EN 1992-1-1 in cm
@2 o1 =4 § g‘% Bauteil Betondeckung Beton nach Expositionsklasse
g W 2 DIN EN 206-1/ | gemal
P o] ol 2 DIN 1045-2 | DIN EN 1992-1-1
EE 8 S -1 oben
@ 3 g Fundamente | unten F
@ seitlich
-~ @ Stabdurchmesser Haken, Winkelhaken oben
= e ds (mm) Schiaufen, Bigel Bodenplatte | unten
L (dbr1) seitlich
e . o Sockel u
H{- @2 p12 ] ocke seitlich
1400 Aufbiegungen und N
A (e soondosurg | Siben . 8 Famenesin |2t L
pleL=latlom 290 (dbr2) Wande mnen__ 40 C 25/30 XC4,XF1,XA1,WF
@2 2 12 L=990cm aussen 4.0 G
(Drstavveom S ihecty ek
=<5cmu.=<3ds s Balken unten
40/'|, 14.00 /||/40 =<5 3d 20d i
oben
Betonstahl: B500B Decken unten
seitlich —
Ansicht Abstandhalter _
— - 2 /UGEHORIGE DOKUMENTE:
. 2 Stuck / m . .
M . 1 50 Zeichnungs Nr. Titel
G innere Lage @w 12 L=1200m TL-S-001-0.0 | Schalplan TL 01 H
\%Q TL-B-001-1.0 | Bewehrungsplan TL 01 - Bodenplatte - untere Lage
35 14.10 5 >3
‘ ‘ TL-B-002-1.0 | Bewehrungsplan TL 01 - Bodenplatte - obere Lage
| 142 212410 | TL-B-003-1.0 | Bewehrungsplan TL 01 - Tankbeckenwand West a
@142 1210 TL-B-004-1.0 | Bewehrungsplan TL 01 - Tankbeckenwand Ost
T TL-B-005-1.0 | Bewehrungsplan TL 01 - Tankbeckenwand Nord
i ‘ ‘ ‘ ——@F TL-B-007-1.0 | Bewehrungsplan TL 01 - Sockel Typ 1 |
@2 o1 o TL-B-008-1.0 | Bewehrungsplan TL 01 - Sockel Typ 2 / Sockel Typ 3
E 8 TL-W-001-2.0 | Werkstattzeichnung TL 01 - Verankerungen in Sockel Typ1/2/3
I @ N
o4 S:
L]
K
1400
@20 @ 12 L=1400cm
40, 14.00 A0
7 7
Technology  Fakultat far Bauingenieurwesen und Umwelttechnik
Arts Sciences Campus Deutz (Altbau)
TH Koln Betzdorfer StraRe 2, 50679 Kéin
Zeichnungsnummer: TL _ B _ 006 _ 1-0 Projekt: Blatt:
Position: BA XV
' Pos. TL 01 - Tanklager
Planinhalt: MaRstabe:
Bewehrungsplan TL 01 1-50
Tankbeckenwand Sud
AChse B / 1 _ 2 Datum Name
2 3 5 6 7 8 9 10 11 12 ¢z 101.03.21] MH
0t +50 1 100 mm




| 2 3 4 5 10 " 12 13 14 15 16
Sockel Typ 1 .
Ausflhrung 2x N Ubersicht
M. 1:175 A
Draufsicht ; 1455 !
. 7 7
M. 1:50 @ . _ _ _ . . .
92° B 7.20
T (Do [ [
' @47@10-15-1.Lage | |
L L Form Anzahl Lange Lange Lange B
| T a Einzelstab Gesamt | IE' IE' |
| o fem] fem] fem] & | [=] B
! 9.1 4 17 17 468 ! ! —
9.2 4 233 233 932
. 9.3 4 304 304 1216 . E E .
94 4 360 360 1440
' 9.5 4 406 406 1624 ' E E | C
B 9.6 4 445 445 1780 EI
T . 9.7 4 479 479 1916 @ —_—
\ E’ 9.8 4 509 509 2036
o 5 99 4 536 536 2144 —
= S
. - a ® 9.10 4 559 559 2236
S 2 9.11 4 581 581 2324
aNl @ AN s ' I Eos E o M ES GELTEN DIE HINWEISE DES SCHALPLANS
9.13 4 617 617 2468 ALLGEMEINE DEFINITIONEN DER BEWEHRUNGSEBENEN D
| xR o
% 9.14 4 632 632 2528 gemal DIN 1356 DETAIL
I 9.15 4 645 645 2580 1. Lage Platte oben Abstandhalter 1. Lage Balken oben Abstand Verlegemal}
9.16 4 658 658 2632 2. Lage Platte oben7 & / \ — 2. Lage Balken oben % Sh;ﬂe; X o
| 9.17 4 667 667 2668 - \‘ == unten | —
9.18 4 676 676 2704 : V
) 9.19 4 683 683 2732 2. Lage Platte unten A/ A }>— 2. Lage Balken unten >
: Y © \
9.20 4 690 690 2760 1. Lage Platte unten ———— DETAI&\" — 1. Lage Balken unten A . Cy
' 9.21 4 694 694 2776 _ E
Ac = VorhaltemalB der Betondeckung zur Gewahrleistung von cmin im erharteten Bauteil:
I - 9.22 4 697 697 2788 - gemal DIN EN 1992-1-1 (im VerlegemaR beriicksichtigt )
I 9.23 4 699 699 2796 Ac = 1,0 cm fiir Expositionsklasse: XC1
9.4 ) 700 700 1400 Ac =1,5 cm fur Expositionsklasse: XC2, XC3, XC4, XD, XS
. Mindestwerte der Biegerollendurchmesser dbr VerlegemaB (cy) der Betondeckung L]
Bereich: A B C D E F G Summe der Langen = 513.480 m fiir Betonstahl gemR DIN EN 1992-1-1 gemaR DIN EN 1992-1-1 in cm
Bauteil Betondeckung Beton nach Expositionsklasse
DIN EN 206-1/ | gemal
DIN 1045-2 DIN EN 1992-1-1
. oben
SChnltt d-d . . Fundamente unten F
M. 150 Stabliste - Biegeformen (1-fach) T
3 210 150 ¢ 10 L=135cm Stabdurchmesser Haken, Winkelhaken oben
ds (mm) Schlaufen, Biigel Bodenplatte unten
1 J . Pos. | Stck 2 Einzel Bemalte Biegeform Gesamt Masse (dbr1) seitlich
i e ® Lange (unmaRstablich) Lange <2 4 ds oben 40 ]
__:I—_____________________:: ——————— 50 1=
—————— [mm] [m] [m] kg] /=20 7ds Sockel un.te.n 4,0 C 25/30 XC4,XF1,XA1,WF
‘o 150 @ 10 seitlich 4,0
Aufbiegungen und N
3 Seitliche andere Kriimmungen von Stitzen
1 12 10 1.40 & 16.80 10.37 Betondeckung Staben (z. I?(.jg(azt;menecken) —
N 9 r e
Wande aussen G
Y >10cmu.>7ds 10ds oben
>5 .>3d 15d
Abstandhalter 3 -5omu>3ds isds Balken
0 seitlich
. 2 2| 18 10 1.44 N 25.92 15.99 pr
0 | ~
3 Stuck / m Ts Betonstahl: B500B Decken unten
. . . . tl h —
Bereich A Bereich B Bereich C Bereich D ® i
@12@10 L=140cm @18@10 L=144cm @21010 L=148cm @21(2!10 L=152cm 3 21 10 148 @ 2 31.08 19.18 ZUGEHORIGE DOKUMENTE
o (0 0 o (0 _ R Zeichnungs Nr. Titel
NS o N ~ I . ™ <
%‘“ %@N %QN %:0 @ TL-S-001-0.0 Schalplan TL 01 H
& o
0 TL-B-001-1.0 | Bewehrungsplan TL 01 - Bodenplatte - untere Lage
_ . _ 41 21 10 1.52 5 31.92 19.69
Bereich E Bereich F Bereich G s TL-B-002-1.0 | Bewehrungsplan TL 01 - Bodenplatte - obere Lage
@21 2 10 L=156cm @18 @ 10 L=160cm @12 2 10 L=164cm » TL-B-003-1.0 | Bewehrungsplan TL 01 - Tankbeckenwand West -
3 30 Jo
Q om 21y, 51 ). % TL-B-004-1.0 Bewehrungsplan TL 01 - Tankbeckenwand Ost
N N N R 5 21 10 1.56 3 32.76 20.21
2 9 0 NE TL-B-005-1.0 Bewehrungsplan TL 01 - Tankbeckenwand Nord
® TL-B-006-1.0 | Bewehrungsplan TL 01 - Tankbeckenwand Sud |
o . 60 % 2680 777 TL-B-008-1.0 | Bewehrungsplan TL 01 - Sockel Typ 2 / Sockel Typ 3
Ruckhanqebeweh rung %@ TL-W-001-2.0 | Werkstattzeichnung TL 01 - Verankerungen in Sockel Typ 1/2 /3
g on . kN
Ankerstangen nach Angabe der Lage mit je 2 x Pos. 11 horizontal umfassen. -
0
@24 5 10 L=420cm 7| 12| 10| 164 29“ 19.68 12.14
20 T
LN
5 K
8| 150 10 1.35 - 202.50 124.94
50
9 94 10 -X- 513.48 316.82 —
808 vy o . . .
10 9 10 8.08 72.72 44.87 Technology  Fakultat fur Bauingenieurwesen und Umwelttechnik
L Arts Sciences Campus Deutz (Altbau)
) TH KélIn Betzdorfer StraRe 2, 50679 KéIn
50
Zeichnungsnummer: Projekt: Blatt:
11 24 10 1.20 28.80 17.77 e TL - B = 007 = 10 BA )(aVI
& Position:
Pos. TL 01 - Tanklager
Planinhalt: Malstabe:
Bewehrungsplan TL 01 1:95
Masse 1-fach [kg] : 619.75 Sockel Tvp 1 )
Gesamtmasse [kg] : 12395 ockel 1yp Datum Name
2 3 4 5 10 11 12 gez. 010321 MH
0t +50 1 100 mm
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N
Ubersicht
SOCkel Tvp 2 D f . ht @ M. 1:175
Ausfiihrung 12x v r?lZJSSIC Stabliste - Biegeformen (1-fach) s A
T ~ _ _ _ _ _ _ _ 1
N | 05 4x HIT-HY 200-A O '
- Pos. | Stck @ Einzel Bemalite Biegeform Gesamt Masse
32°, 40 [ 32° + HAS-U A4 M24 Lange (unmaRstablich) Lange . E\ /E .
5910 L=414cm v
@1 210 @ o 1 5 10 4.14 " 20.70 12.77 | |
Bl : =k g
5 : | ' ' |
| | e : e 1 3 ¢ e
2 - % -
d  vlolo 2 1 @ d . horizontal 2| 12| 10 225 27.00 16.66 | = E O
AN bl - e 7N :
q -
“Usar— , E@ sl 4| 10| 164 - 6.56 4.05 . E\ gE .
1 Typ
@1 g 10 3
| B E| i
@3 210-18 @32’ 1016 Masse 1-fach [kg]: 33.48 @ T ) - - B B B -
Gesamtmasse [kq] : 401.76
Schnitt a - a ||
M. 1:25 @
3010 @12@10 L=225cm @4010 L=164cm
D o " ES GELTEN DIE HINWEISE DES SCHALPLANS
:s; 1 L . E ALLGEMEINE DEFINITIONEN DER BEWEHRUNGSEBENEN D
@ @ o o geméB DIN 1356 DETAIL
JE— 1. Lage Platte oben Abstandhalter 1. Lage Balken oben Verlegemalt
2. Lage Platte oben7\ & — 2. Lage Balken oben oben Absr:;ﬂi; X L
I / \ :
N \\ ; - \Y T ] % — |
1610 : V
2. Lage Platte untenA/ A }>— 2. Lage Balken unten >
=t At = s (
@3 210 @3 510 1. Lage Platte unten DETAIL\"I 1. Lage Balken unten A Cv
= —_
E
Ac = VorhaltemalB der Betondeckung zur Gewahrleistung von cmin im erharteten Bauteil:
- - gemal DIN EN 1992-1-1 (im VerlegemaR beriicksichtigt )
Ac =1,0 cm fiir Expositionsklasse: XC1
Ac =1,5 cm fur Expositionsklasse: XC2, XC3, XC4, XD, XS
Mindestwerte der Biegerollendurchmesser dor VerlegemaB (cy) der Betondeckung |
fiir Betonstahl geméf& DIN EN 1992-1-1 geméf& DIN EN 1992-1-1 in cm
| SOCkel Tvp 3 . . Bauteil Betondeckung E?IEIOE 'Gaz%h&“ gér%%sétionsklasse
Ausfiihrung 3x Draufsicht Stabliste - Biegeformen (1-fach) DIN 10452 | DIN EN 1992-1-1
oben
M. 1:25 Fundamente unten F
Pos. | Stck ) Einzel Bemalte Biegeform Gesamt Masse seitlich
Lange (unmalf3stablich) Lange Stabdurchmesser Haken, Winkelhaken oben
o ds (mm) Schlaufen, Biigel Bodenplatte unten
N 4x Gewindest [mm] [m] [m] k] (dort) seitlich
1 ) 1 O X ern eS ange <20 4ds oben 4,0 |
27°, 55 [ 27° M36-10.9 1| 12 16 1.54 @L 18.48 29.20 >/=20 7 ds Sockel :;t;zh jg C 25/30 XC4,XF1,XA1,WF
Q H 90 | aQ Verankerung gemaft 100 IN Seitliche andéibil(ﬁg%nngﬁrr:gli;dvon Stitzen
| | TL-W-001-2.0 Betondeckung Staben (z. I?(.jg&azi;menecken) —
—t r . innen
@2 210-10 +¢+ Wande aussen .
_+_+_ ~ 102 >10cmu.>7ds 10 ds oben
LD'\ %Q_ - % — ]Q 2 12 16 1.56 \Jg 18.72 29.58 :<55021mu.u.>=3<d33ds ;g g: Balken un.tT.nh
N © = JN ; ; T I = = © “I seitlic
N © o JHECR 1113 o e 1 oben
d o|lw|ml = - 1 1 | 1 @ = - _d Q horizontal ’ Betonstahl: B500B Decken unten
AR KB I v R E e R AN =
2 [ @ @ A AR T I 2 @ 3] 6| 10| 160 9.60 5.92 __
N ‘@~ : : = ‘ s ZUGEHORIGE DOKUMENTE:
N4 @ @4 & 10 L=374cm Zeichnungs Nr. Titel
@2‘3 10 50 TL-S-001-0.0 | Schalplan TL 01 H
4 4 10 1.17 4.68 2.89
=t A 3 TL-B-001-1.0 | Bewehrungsplan TL 01 - Bodenplatte - untere Lage
3910-10 2¢10-10 3210-10
@ ’ ’ @ ’ 0 TL-B-002-1.0 | Bewehrungsplan TL 01 - Bodenplatte - obere Lage
7 TL-B-003-1.0 | Bewehrungsplan TL 01 - Tankbeckenwand West -
0O m o S 129 _ 10-92 037 TL-B-004-1.0 | Bewehrungsplan TL 01 - Tankbeckenwand Ost
TL-B-005-1.0 | Bewehrungsplan TL 01 - Tankbeckenwand Nord
@“’ 10 L=117em @6“ 10L=160cm @20 10L=117cm " TL-B-006-1.0 | Bewehrungsplan TL 01 - Tankbeckenwand Siid J
36 100 36
- | i} i 61 4] 10 120 4.80 2.96 TL-B-007-1.0 | Bewehrungsplan TL 01 - Sockel Typ 1
B3 3 TL-W-001-2.0 | Werkstattzeichnung TL 01 - Verankerungen in Sockel Typ1/2/3
102 I
. . 7 4 10 3.74 e 14.96 9.23
Schnitt a - a Schnittb - b )
Masse 1-fach [kq] : 86.15 K
Gesamtmasse [kg] : 258 45
( )12 0 1
Technology  Fakultat far Bauingenieurwesen und Umwelttechnik
@3” 10-7 @3” 10-7 Arts Sciences Campus Deutz (Altbau)
£ e THKéIn  Betzdorfer Strale 2, 50679 KoIn
EL? % @8 @ 10 L=129cm @2 @ 10 L=120cm Zeichnungsnummer: TL _ B _ 008 _ 1 -O Projekt: Blatt:
§ © 2 70 21 Position: BA XVI I
~ © 3 - ' Pos. TL 01 - Tanklager
unten 2. Lage 100 @ @ 2 Planinhalt: MaRstébe:
@ — Bewehrungsplan TL 01 1:05
Sockel Typ 2/ Sockel Typ 3
Datum Name
1 2 3 4 5 6 7 10 1 12 sz 101.03.21| MH
0t +50 1 100 mm




2 3 4 6 7 10 " 12 | 14 15 16
LEGENDE
SYMBOLE
A
Grundriss: Schnitt: KURZZEICHEN
& +0,00 = OK. Fertig 720,00 = OK. Fertig AF - Arbeitsfuge
: . . -0,170 = OK. Roh -
N Draufsicht Silogeriist Schnitt Schnitt DD Dec.kendurchbruch L
@ M. 1:50 Schnitta - a Schnitt ¢ - ¢ 10,20 = Roh y -0,20 =Roh FFB - FertigfuBboden
@ @ @ © o0 _obetant
| °|<] | UK] | | | | OKD - Oberkante Decke
n .06 4o e _ e [ Bestand RFB - RohfuRboden
. 8.86 . 77 2% g 2 %% g RS Rohrsohle °
: : : 7 [ « -
80 7.26 80 / ; i B o y /// } g Neubau ,
| 3.63 L 3.63 | — - I SF - Scheinfuge
,! ,/’,/’,/’,/’ Stah|bet0n UK - Unterkante
@ g 3 _ L _ _ _ _ | . | | | | Mauerwerk UKD - Unterkante DeCke |
Uz - Unterzug
. . . . . ! r Offnung / Vertiefung uz - Uberzug
a | a WD - Wanddurchbruch
AN g ' AN ' ' ' | N Durchbruch _ , c
” : GiRo - Gitterrost
| | | | | g g S ' | P ' Schlitz TrBl - Tranenblech
SEER S 01 19° 19
ol ol ~ F " o o 1 1 1 1 1
| | | | | | HINWEISE
| | | | | | Die Beschichtung bzw. der Farbanstrich erfolgt nach Angabe des Auftraggebers. D
@ S 8 ) . _ _ _ _ _ . o 0,00 2900 Das GroBtkorn des zur Ausfilhrung verwendete Betons ist auf D = 16 mm zu begrenzen.
b o H b © H 8 S Arbeitsfugen, welche aus betoniertechnischer Sicht erforderlich sind, und in den Ausflihrungsplanen nicht bereits erfasst
< < | | " R | | " R wurden, sind von der ausfiihrenden Baufirma selbsténdig festzulegen und mit dem Auftraggeber abzustimmen. ]
" Draufsicht Griindung Schnittb - b Schnittd - d E
@ M. 1:50 M. 1:50 M. 150
? (®) ® (®) ® O
4 | 8'06 40 +11.53 +11.53
8.86 S S Alle Kanten des -
80 7.26 g0 2 &
oo oo | | s | | s %10 Endzustandes brechen
3.p0 5.06 3.p0 € ~—
1.50 1.50 1.50 1.50 , , , ,
max.
1.5
| | | | | | H F
| | | . | | | | KENNZEICHNUNG FUR DIE OBERFLACHENBESCHAFFENHEIT VON BETON
@ S8 35 -——- -—- -—- -— *8 | | | | wenn nicht anders angegeben gilt:  abgerieben / glatt |
2 2 g | g d | o mafigenau / rau fligelgeglattet Besenstrich abgerieben / glatt gleigﬁfgarrgfi;e; /ﬂglcakt:e é o
| | e ; Q | | e g ‘d_) ® B = Sichtbeton z.B. SB3
v v v \A4 \AA/
EBENHEITSTOLERANZEN nach DIN 18202: 2019-07, Tabelle 3 G
ol o o o ' ' © ' ' ' ' Die Mindestanforderung an die Oberflachen ist immer der DIN 18202: 2019-07, Tabelle 3 zu entnehmen.
g g R 2 S Abweichungen z.B. durch erhéhte Anforderungen werden auf dem Plan gekennzeichnet.
' ' ' ' ' ' Beispiel-Darstellung bei Abweichung 4%*
einzelner Bauteile: v * Zeilennummer nach DIN 18202: 2019-07, Tabelle 3 |—
4 _‘%‘i . 2 MATERIALIEN
! ! = - = - Bauteil Beton nach Expositionsklassen
2 8 g g DIN EN 206-1/
: I . B ) ) 7 ) ) ) ) / o ls 450 _ 150 DIN 1045-2 H
<% 3 ® ® Sauberkeitsschicht, d = 10 cm Sauberkeitsschicht, d = 10 cm SanerkeltSSChICht C 12/15 d = 10 Cm Xo
- . i . Griindung C 25/30 XC4, XF1, WF
Grundbalken
Bodenplatte -
150 150 150 150 -
3.00 5.06 3.00 Wande
Stiitzen C 25/30 XC4, XF1, WF
Decken J
Riegel C 25/30 XC4, XF1, WF
Sockel
Aufkantung
ZUGEHORIGE DOKUMENTE:
Zeichnungs Nr. Titel K
SG-B-001-2.0 | Bewehrungsplan SG 01 - Einzelfundamente
SG-B-002-2.0 | Bewehrungsplan SG 01 - Stlitzen
SG-B-003-2.0 | Bewehrungsplan SG 01 - Riegel
Technology  Fakultat far Bauingenieurwesen und Umwelttechnik
Arts Sciences Campus Deutz (Altbau)
TH KoIn Betzdorfer Strake 2, 50679 Kdln
Zeichnungsnummer: SG _ S _ 001 _ 1 O Projekt: Blatt:
Position: . .- BA XIX
' Pos. SG 01 - Silogerist
Planinhalt: Malstabe:
Schalplan SG 01 1-50
Silogerust
Achse A-B/1-2 et tame
2 3 4 6 7 10 11 12 gez. 010321 MH
0l +50 {100 mm




1 | 2 3 4 5 6 7 9 10 11
Ausfuhrung 4x
A
_Q}<] ES GELTEN DIE HINWEISE DES SCHALPLANS _
3.00 ALLGEMEINE DEFINITIONEN DER BEWEHRUNGSEBENEN
. emal DIN 1356
3010 ° DETAIL
75 1 50 75 Verlegemal
N , o 1. Lage Platte oben Abstandhalter 1. Lage Balken oben Abstand
Rand- Mittelstreifen Rand- -+_+_+ % 2. Lage Platte oben — 2. Lage Balken oben oben sr:an :
. . . . alter - I
streifen streifen - N y X o
N 7 s
- ' o mme) t — |
@3020 @302(”_ 225¢cm Jg c n D ‘\ ] unten W
| A A <
= 185 = = 2. Lage Platte unten A/ A |~ 2. Lage Balken unten >
o o~ — ( = °
, % ‘; . ) 1. Lage Platte unten DETAIL™™ 1. Lage Balken unten A (o} v C
SH : a s —r=
© &= | O
_ _ _ _ | _ I Ac = VorhaltemaR der Betondeckung zur Gewahrleistung von ¢ mi, im erhérteten Bauteil:
o o _Q ’m o - geméaR DIN EN 1992-1-1 (iim VerlegemaR beriicksichtigt )
S I 2 T _-'ﬁﬁ v Ac=1,0 cm fiir Expositionsklasse: XC1
a ol o % E 3 I a z () i Ac =1,5 cm fiir Expositionsklasse: XC2, XC3, XC4, XD, XS
o W E < S S e il o) S
K M «—|2 @ — || ____@ S = & E‘\n": z E ‘_ = o g Mindestwerte der Biegerollendurchmesser dbr VerlegemaB (cy) der Betondeckung
= = N fur Betonstahl gemaR DIN EN 1992-1-1 3 ERE
E 1O | gz =1 O |1 e
B B = = - ~— autel etonaeckung eton naci XpositionskKiasse
o ® S = DIN EN 206-1/ | gemaf
S ! A 3020 >
iz :% a b e o ©w DIN 1045-2 DIN EN 1992-1-1
N g £ = @ 2 ob_?ln X 4,0 D
‘ ‘ — seitlicl
| | @ 30 @ 30 Fundamente —otss=50 C 25/30 XCA XF1,WF
[0) (inkl. AAC)
(@]
unten - 2. Lage 185 S Stabdurchmesser Haken, Winkelhaken oben
o ds (mm) Schlaufen, Biigel Bodenplatte | unten
—T 3020 L=225 ]‘* ' (dort) seftlich -
7212-10 15214 -10 7912-10 2 2 cm 5 °
g <20 4 ds oben
N >/=20 7ds Sockel unten
OI seitlich
15} Aufbiegungen und -
292 ®3 510 L=314cm Seitliche andere Kriimmungen von Stitzen
14 ¢ 12 L=352cm - . . Betondeckung Staben (z. B. Rahmenecken) :
@ Stabliste - Biegeformen (1-fach (@or2) Wande :
aussen
>10cmu.>7ds 10ds oben
>5cmu.>3ds 15ds
t
O m Pos. | Stck | @ Einzel Bemalte Biegeform Gesamt Masse =<5cmu.=<3ds 20ds Balken z;jzh
Lange (unmalstablich) Lange oben
] mm] | [m] [m] kgl Betonstahl: B500B Decken unten ]
Schnitta - a
N R I e ZUGEHORIGE DOKUMENTE
292 Zeichnungs Nr. Titel F
e « .
3 @5 % g SG-B-002-2.0 | Bewehrungsplan SG 01 - Stitzen
g 2 N 202
- o, SG-B-003-2.0 | Bewehrungsplan SG 01 - Riegel
< 3 3 S o
s - i = a = 3 14 12 3.52 49.28 43.76
Yo} o oy 8
© - 6 16
—_— I ------- s asacaa N ‘ —
40 40 41 15 14 3.52 52.80 63.89
unten - 3. Lage unten - 3. Lage ]
@7012-10 @15014-10 @7@12-10 292
5 16 20 2.25 o &2 36.00 88.92 Technology  Fakultat fur Bauingenieurwesen und Umwelttechnik
< O .
ol | 4 Arts Sciences Campus Deutz (Altbau)
2% 165 TH KélIn Betzdorfer Strale 2, 50679 KdIn
15 ¢ 14 L=352cm —|72 o Zeichnungsnummer: Projekt: Blatt:
@ 6 3 10 3.14 9.42 5.81 SG-B-001-2.0 BA XX
N Position: . .
Pos. SG 01 - Silogerust
Planinhalt: Malstébe:
Bewehrungsplan SG 01 1-50
Masse 1-fach [kg]: 310.03 :
Einzelfundamente
Gesamtmasse [kg] : 1240.12 Datum Name
0l 50 {100 mm




1 | 2 | 3 4 6 8 | 9 | 10 | 11 |
. . . . . N
AU BenStUtze N Exemplarisch wird die Stutze in Ubersicht
- Draufsicht sud-ostlicher Lage im Plan gezeigt. M. 1475
Ausfuhrung 4x : A B
M. 1:50 Querschnitt 8.06
x Die Orientierung der anderen A
M. 1:50 N (A ——T®
Auldenstitzen ist in der nebenstehen- ® ®
c m @4@20 den Ubersicht angegeben. T T
9 i o o @ 64 ¢ 10 L=230cm
@ 61010 i = _ -+t _ - o | . -
= %] DY e o Q
~ g S P < = w
S A = p L = N
= 3 < ™~ | ]
e @i e 1O D | |
/
T Ot ® 7 7
-— 1-(A-——-— - —1(A)r B
@7 g 10 L=352cm O 1 _+
4920 . .
N @mwu f4cm @64010L=2300m ES GELTEN DIE HINWEISE DES SCHALPLANS
72 72
— —\° SO ALLGEMEINE DEFINITIONEN DER BEWEHRUNGSEBENEN —
, ~ ° geman DIN 1356
L Seite A L ~ 13 %
1 1 1. Lage Platte oben Abstandhalter 1. Lage Balken oben
/ \ Abstand-
2. Lage Platte oben7\ & — 2. Lage Balken oben oben halter x L
7 \‘ omme} N unten — C
Ansicht Seite A Ansicht Seite B Ve |
M 1 50 @6 @ 20 L=400cm M 1 50 6 @ 20 L=400cm 2. Lage Platte unten A L= 2. Lage Balken unten o> S
C 200 200 1. Lage Platte unten DETAI(L\" — 1. Lage Balken unten A c v
{ = 3
} w 70 } [T} o 70 |
~ r D p ~ Ac = VorhaltemaR der Betondeckung zur Gewahrleistung von ¢ mi, im erharteten Bauteil:
= =4 - gemaR DIN EN 1992-1-1 (iim VerlegemaR beriicksichtigt )
g S = o s 9 = Ac =1,0 cm fiir Expositionsklasse: XC1
@ @6 2 20 L=580cm | R = 18 @ § - & @6 @ 20 L=576cm Ac = 1,5 cm fiir Expositionsklasse: XC2, XC3, XC4, XD, XS
. , Mindestwerte der Biegerollendurchmesser dbr V€r|egemaf3 (cv) der Betondeckung D
f o 200 t o 200 fur Betonstahl gemaR DIN EN 1992-1-1 gemaR DIN EN 1992-1-1 in cm
@ % @ % Bauteil Betondeckung Beton nach Expositionsklasse
o Py DIN EN 206-1/ | gemal
DIN 1045-2 DIN EN 1992-1-1
oben
Fundamente | unten ]
seitlich
Stabdurchmesser Haken, Winkelhaken oben
ds (mm) Schlaufen, Biigel Bodenplatte | unten
(dbr1) seitlich
<20 4ds oben E
>/=20 7ds Sockel unten
seitlich
Aufbiegungen und N
Seitliche andere Kriimmungen von Stiitzen 4,0 C 25/30 XC4,XF1,WF
Betondeckung Staben (z. B. Rahmenecken) —
(dbr2) .
Wande aussen I
>10cmu.>7ds 10ds oben
z<55C om h.>=3<d?? ds ;g 32 Balken unten
seitlich
c c oben
S S Betonstahl: B500B Decken unten
= = seitiich F
s| g | g r
s | s ZUGEHORIGE DOKUMENTE:
@ @ Zeichnungs Nr. Titel
& 8 SG-S-001-1.0 | Schalplan SG 01 —
(a) o
S @ b @ SG-B-001-2.0 | Bewehrungsplan SG 01 - Einzelfundamente
< <
@@ @@ SG-B-003-2.0 | Bewehrungsplan SG 01 - Riegel
Technology  Fakultat fir Bauingenieurwesen und Umwelttechnik
Arts Sciences Campus Deutz (Altbau)
TH Kéln Betzdorfer StraRe 2, 50679 KdIn
Zeichnungsnummer: SG _ B _ 002 _ 2 O Projekt: Blatt:
o Postion: Pos. SG 01 - Silogeriist
o
~~ Planinhalt: MaRstabe:
(S
@ = @ Bewehrungsplan SG 01 1-50
@@ @@ Stutzen
I— I— —| Datum Name
1 2 | 3 4 | 6 | 7 gez. 010321 MH
0l 50 {100 mm




10

11

Riegel

Ausfihrun

Grundbewehrung

g 4x

Ansicht
M. 1:50

8.86

83

7.20

83

@49 210-15

@39 8 20 L=726cm

Ubergreifung mit Positionen

gemaR SG - B - 002 - 2.0:

obere Lage: Pos. 6 bzw. Pos. 10
seitliche Lage: Pos. 7 bzw. Pos. 11
untere Lage: Pos. 5 bzw. Pos. 9

726

Querschnitt
M. 1:50

9@ 20 -oben 1. Lage

1.20
32° 27°,27° 32°
1A

15@ 20 - unten 1. Lage

3@ 20 je Seite

~ @9 @20 - unten 2. Lage

49 ¢ 10 L=466cm 49 ¢ 10 L=280cm

72 13 13
—

O

13

112
112

Zulagebewehrung im Bereich der Silo-Lagerpunkite

Darstellung ohne die im Rahmen der Grundbewehrung gezeigte Bewehrung

Draufsicht

M. 1:50
8.86

2.80

3.26

4.28

30,
A1

@@6@10 %U @3(510 L=130cm

ot

%0 aulen

326

@10 g 10 L=326¢cm

Querschnitt
M. 1:50

~ ] ~
@i@i i@ N mr"

72 32

innen aullen @6010 L=264cm @6@10 L=184cm

ES GELTEN DIE HINWEISE DES SCHALPLANS

ALLGEMEINE DEFINITIONEN DER BEWEHRUNGSEBENEN

geméaR DIN 1356

1. Lage Platte oben

2. Lage Platte oben 7\
L

Abstar@er F

1. Lage Balken oben

2. Lage Balken oben

<
oo
\ I~

2. Lage Platte unten A/

1. Lage Platte unten

| 2. Lage Balken unten

1. Lage Balken unten

oben

AV

unten

DETAIL

Verlegemal

Abstand-
halter X

— |

]

>
o

o/

AN S

Ac = VorhaltemaR der Betondeckung zur Gewahrleistung von ¢ mi, im erhérteten Bauteil:

- geméaR DIN EN 1992-1-1 (iim VerlegemaR beriicksichtigt )
Ac =1,0 cm fur Expositionsklasse: XC1
Ac =1,5cm fiir Expositionsklasse: XC2, XC3, XC4, XD, XS

Mindestwerte der Biegerollendurchmesser dbr VerlegemaB (cv) der Betondeckung
fiir Betonstahl geméf& DIN EN 1992-1-1 geméfL DIN EN 1992-1-1 in cm
Bauteil Betondeckung Beton nach Expositionsklasse
DIN EN 206-1/| geman
DIN 1045-2 DIN EN 1992-1-1
oben
Fundamente | unten
seitlich
Stabdurchmesser Haken, Winkelhaken oben
ds (mm) Schlaufen, Biigel Bodenplatte unten
(dbr1) seitlich
<20 4ds oben
>/=20 7ds Sockel unten
seitlich
Aufbiegungen und
Seitliche andere Kriimmungen von Stitzen
Betondeckung Staben (z. B. Rahmenecken) —
(dbr2) -
Wande aussen
>10cmu.>7ds 10ds oben 4,0
Zogmu >3 o Balken unten 4.0 C 2530 XC4,XF1,WF
seitich 4,0
oben
Betonstanhl: B500B Decken unten
seitlich
Zeichnungs Nr. Titel
SG-S-001-1.0 | Schalplan SG 01
SG-B-001-2.0 | Bewehrungsplan SG 01 - Einzelfundamente
SG-B-002-2.0 | Bewehrungsplan SG 01 - Stlitzen
Technology  Fakultat fir Bauingenieurwesen und Umwelttechnik
Arts Sciences Campus Deutz (Altbau)
TH Koln Betzdorfer StraRe 2, 50679 Koln
Zeichnungsnummer: SG _ B _ 003 _ 2 O Projekt: Blatt:
Postion: Pos. SG 01 - Silogeriist
Planinhalt: MaRstabe:
Bewehrungsplan SG 01 1-50
Riegel
Datum Name
sz [01.03.21] MH

50

100 mm
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