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A VORBEMERKUNGEN
A1 EC - NORMEN, VORSCHRIFTEN

DIN EN 1990 / Eurocode 0
Basis of structural design
Grundlagen der Tragwerkplanung

DIN EN 1991 / Eurocode 1
Actions on structures
Einwirkungen auf Tragwerke

DIN EN 1992 / Eurocode 2
Dimensionnement du béton et du béton armé
Bemessung Beton- und Stahlbetonbau

DIN EN 1993 / Eurocode 3
Design of steel structures
Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten

DIN EN 1995 / Eurocode 5
Design of timber structures
Bemessung und Konstruktion von Holzbauten

DIN EN 1996
Bemessung von Mauerwerk

DIN EN 1997
Bemessung von Baugrund

DIN EN 1998 / Eurocode 8
Design of structures for earthquake resistance
Bemessung und Konstruktion in Erdbebengebieten

DIN EN 13814
Fairground and amusement park machinery and
Bemessung und Konstruktion von Fliegenden Bauten

Technical rules of action for booth construction.
Technische Messe-Richtlinien
Or equivalent national versions of the aforementioned standards.
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A.2 SONSTIGE UNTERLAGEN

EDV-Programme STATIK (a Nemetschek Company)
FRILO Software 4.2020.1.127 R-2020-1
SCIA Engineering 20.0

EDV-Programme ANSCHLUSS-STATIK
Friedrich und Lochner Programme
Berechnungsprogramm der Firma Fischer

EDV-Programme CAD (a Nemetschek Company)
ALLPLAN 2021

Literatur

Wendehorst Bautechnische Tabellen fir Ingenieure, 31. Auflage
Typisierte Verbindungen im Stahlhochbau

Kahlmeyer: Stahlbau nach DIN 18800

Stahlbau: Grundbegriffe und Bemessungsverfahren, 1. Auflage
Lohse: Stahlbau |, 24. Auflage

Technisches Datenblatt
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A.3 BAUSTOFFE
Beton C12/15 — C50/60
Betonstahl BSt 500 S + M
Stahl: S235JR+AR und S355J2+N, nach EN 10025-2:2004-10
Acier / Stahl:
S 235 JR (It. Auftraggeber)
Dicken:
Dicken t= 4mm
Dicken t= 6 mm
Dicken t= 8 mm
Dicken t= 10 mm
Dicken t= 20 mm
Edelstahl V2A: EN 1.4301 nach EN 10088-2 (X 5 CrNi 18-10)
Edelstahl V4A: EN 1.4571 nach EN 10088-2 (X 6 CrNiMoTi 17-12-2)
l?EUTSCHE EDELSTAHLWERKE @
Edelstahl Rostfrei — Verfestigungsverhalten
Kolltros'ionf- Festigkeitskl
W | | eandgens | RS
Anforderungen | 5235 | 5275 $355| S460 | S690
1.4003 X2CrNi12 I X X X X
1.4016 X6Cr17 gering X
1 4301 X5CNi18-10 X X | X il Sainbon
VZA:
1.4541 X6CINiTi18-10 I X X1 X giinstig
14318 X2CrNiN18-7 e X | X
1.4567 X3CrNiCu18-9-4 X X X X
1.4401 X5CMNiIMo17-12-2 X X | X X %
1.4404 X2CNiMo17-12-2 Il X | X | X ] X ] X ﬁ
I 14571 X6CINIMoTi17-12-2 mittel X X X X X |\teurer
1.4439 X2CrNiMoN17-13-5 X
1.4539 X1NiCrMoCuN25-20-5 X X X
1.4462 X2CrNiMoN22-5-3 y
14565 | X3CrNiMnMoNbN23-18-5-4 stark
1.4529 X1NiCrMoCuN25-20-7 X X
1.4547 X1CrNiMoCuN20-18-6 X X
Korrosionsschutz gemafl DASt 022 bzw. EN ISO 14713
Holzbaustoffe nach DIN 1052:2008-12
Brettschichtholzbaustoffe nach EN 14080:2013-08-01: GL24¢c — GL32¢c
Brettschichtholzbaustoffe nach EN 14080:2013-08-01: GL24h — GL32h
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A.4 ALLGEMEINE TECHNISCHE BESCHREIBUNG

Die vorliegende statische Berechnung behandelt eine Krankonstruktion aus
Stahl fir den ABUS Kran EHB

Auftraggeber ist die Firma Stahl- u. Metallbau Lublinsky GmbH.
Ausfihrende Firma: idem.

Grundlagen dieser Statischen Berechnung sind die ABUS Unterlagen vom
10/03/2021 sowie die Bestands-Statik der Halle vom 14/05/2004 und die
Skizzen von Herrn Lublinsky mit Aufmal® vom 12/03/2021.

KONSTRUKTION

Haupttragelemente der Kranbahn sind 2 Zweifeld-Rahmentrager, welche die
Hallebreite bis zur Bihne Gberspannen. Die Stitzen werden in Quer- Richtung
durch Abstrebungen stabilisiert.

Profile und Detailpunkte kénnen der nachfolgend in der Statik behandelten
Konstruktion entnommen werden.

Untergeordnete, nicht nachgewiesene Bauteile kbnnen nach handwerklichen
Gesichtspunkten ausgebildet werden.

Die Befestigungen werden mit Schwerlastdiibeln, deren Angaben in der
nachfolgenden Statik bzw. der Zulassung zu beachten sind, erfolgen!

Dies gilt besonders fiur die Einhaltung der Randabstande und der minimalen
Bauteildicke bei der Befestigung.

Der Eurocode 3 ,Stahlbauten, Bemessung und Konstruktion® stellt ebenfalls
Forderungen an die Durchbiegungen und Verschiebungen einer
Stahlkonstruktion.

Die maximalen Vertikalen Durchbiegungen und horizontalen Verschiebungen
entsprechend dieser Statik sind bei der Konstruktion nach Absprache mit dem
Bauherrn zu bericksichtigen.

Der Standsicherheitsnachweis gilt nur fir den Endzustand und umfasst somit
keine Bauzusténde.

Far alle nicht nachgewiesenen Bauzustande wahrend der BaumafRnahme ist von
ausfihrenden Unternehmern die Stabilitat aller Bauteile durch Abstitzungen und
Versteifungen sicherzustellen.
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Anprall-Lasten sind durch geeignete MaBRnahmen abzuwenden.

Die Weiterleitung der Auflagerkrafte der Stahlstiitzen in den Baugrund ist
nicht Gegenstand dieser Statischen Berechnung.

Die Konstruktion wird nicht unter Beriicksichtigung von
Erdbebenersatzlasten berechnet; wohl aber mit Stabilisierungslasten.

ERDBEBENLASTEN

Nach DIN 4149 ,,Bauten in Erdbebengebieten* befindet sich der Bauort im
Bereich der Erdbebenzone 2. Das Gebadude ist maximal der
Bedeutungsklasse Il zuzuordnen und wird maximal iliber zwei
Vollgeschosse verfiigen.

Somit kann entsprechend Abschnitt 7 der DIN 4149 auf einen rechnerischen
Nachweis verzichtet werden, zumal die Kriterien der GleichmaRigkeit im
Grund- und Aufriss erfiillt sind und ausreichend Langs- und Querwande
vorhanden sind.
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Informationen zur SchweiRnahtgiite (Kranbahn)

EXC-Klasse:

Schadensfolgeklasse: gewdhnliche Stahlkonstruktion => CC2

Beanspruchungskategorie: statisch, vorwiegend ruhend belastet => SCA1

Herstellungskategorie: geschweif3t: <S355 t =25 mm =>PC2
Schadensfolgeklassen CcC1 cC2 CC3

Beanspruchungskategorien SC1 SC2 SC1 SC2 SC1 SC2
PC1 | EXC1 EXC2 | EXC2 | EXC3 | EXC3*® |[EXC3®

Herstellungskategorien
PC2 | EXC2 EXC2 | EXC2 | EXC3 | EXC3° |EXC4

8 EXC4 solite bei auBergewdhnlichen Tragwerken oder bei Tragwerken mit hohen
Versagensfolgen angewendet werden, entsprechend der nationalen Vorschriften

=> Gewahlte EXC-Klasse: EXC2 (liblicher Hochbau)

Umfang der SchweiRnahtpriifung

Schweinahtart Werkstatt- und Baustellennahte
EXC2 EXC3 EXC4
Zugbeanspruchte querverlaufende Stumpfnahte und teilweise
durchgeschweilite Néhte in zugbeanspruchten Stumpfstéfien:
uz0,5 10 % 20 % 100 %
U<05 0% 10 % 50 %
Querverlaufende Stumpfnahte und teilweise durchgeschweilte Nahte:
in Kreuzstéien 10 % 20 % 100 %
in T-Stolken 5% 10 % 50 %
Zug- oder scherbeanspruchte querverlaufende Kehinahte:
mit & > 12 mm oder t > 20 mm 5% 10 % 20 %
mita<12mmund t< 20 mm 0% 5% 10 %
Langsnahte und Nahte angeschweillter Steifen 0% 5% 10 %
ANMERKUNG 1 Langsnahte verlaufen parallel zur Bauteilachse. Alle anderen Nahte werden als querverlaufende Nahte betrachtet.
ANMERKUNG 2 U = Ausnutzungsgrad von Schweinahten unter quasi-statischen Einwirkungen. U = E4/R,, wobei E; die groite
Schweilnahtschnittgrote und R, die Schweiltnahtbeanspruchbarkeit im Grenzzustand der Tragfahigkeit ist.
ANMERKUNG 3 Die Symbole a und t beziehen sich auf die Nahtdicken und den dicksten Grundwerkstoff im Anschluss.

Sichtprufung (Visual Testing): 100%

Zerstorungsfreie Prufung: Kehlndhte mita = 12 mm und t < 20 mm => 0%

Kehlndhte mita > 12 mmund t > 20 mm => 5%
[Verbindungsbleche t > 20 mm (z.B. First, FuBpunkt oder Rahmenecke)]
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Z-Giite der SchweiRnihte

Eingabe Berechneter Wert

a" - Mal3 in mm :
oder
"D" - Mal} (wirksame Nahtdicke) in mm :

Schweifinaht - Form und Lage (1 bis 7) :

Steifigkeit im Nahtbereich bedingt durch
die Blechdicke in mm :

6

16 HUH

Steifigkeit im Bauteil :
wenig steif : freies Schrumpfen méglich = 1 =
steif : Schrumpfen méglich = 2 =
sehr steif : hohe Schumpfbehinderung = 3 =

i

Fertigung (Vorwarmtemperatur eingeben) :
ohne Vorwarmen = 0°
oder Vorwarmen mit 50°/80° oder 100°

Der errechnete Wert fiir die Z-Giite betragt : 10
Erforderliche Z-Giite : 0
Nahtformen Wert
l 07s
T == e = == = -25
| U = o= “rf
2 s -10

AL L

A, L °

| L, L4 1 5
1

, ] = = s

o § — ——
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gl Anzahl/ Kran-Nr 1 Stick /Kran Nr.: 2
= Kran EHE 1 t x 5600 mm (HE250}
= Berechnungsgrundlage DIM 15018, H1/B3
g Betriebsort Hallenbetrieh
2 Umgebungsbedingungen -10° € bis +40° C, ohne besondere Anforderungen
= Kranfahren won Hand (HB ENTT.3 W)
= Lauflatze G4 1000.5-2MHB ES 11
[} Tricbwerksgruppe 2m /hiS
g Katzfahren won Hand
12 Heben 1.3 /5 mimin
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1.1 LASTANNAHMEN

Standige Lasten

Standige Lasten fir den Eintrager Laufkran mit Bahnprofil: HB190S
EHB 1.0to x 5,20m
Kran Gesamtgewicht g= 2,43 kN
Katz Gewicht g= 0,46 kN
Bahnstrang 1 Bahnstrang 2
F1 2,70 kN 1,57 kN
F2 15,86 kN 13,55 kN
Schrag 2,26 kN 0,32 kN
Massen 1,40 kN 1,40 kN
Pufferlast 2,85 kN
Verkehrslasten
Hublast
Hubklasse: = H1
Beanspruchungsklasse: =B2
Kranklassifizierung: =83
Verkehrslast Kategorie: Qn,1 = =12,95 kN
Verkehrslast Kategorie: Qn2 = = 0,61 kN
Stabilisierungslasten: 1/20 der vertikalen Lasten =V/50
EG Stahlkonstruktion =71,5 kN
EG Krangewicht = 3,5kN
Summe =75,0 kN
1/50 x 75 kN =1,50 kN
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Belastungsangaben nach DIN EN 1991-3

Einstufung
Kran-
| Kassifizierung s3 {fur den Nachweis der Kranhahn-Oberkonstruktion)
Dynamische Beiwerte gi:
Dg;;i:glrsecmhe Wert Zu verstarkende Lastwirkung
]} -] [Auf die Masse der Krananlage einwirkende Beschleunigung aus Anheben und Gravitation
@2 ) -1 | Trégheit und Gravitation beim Anheben einer unbehinderten Last worm Boden
[ ! -] | Tragheit und Gravitation beim plétzlichen Loslassen eines Teiles der Hublast
(s 00 | [] |Lasten aus Fahren Uber Unebenheiten
[l 00 | [] | Lasten aus Beschleunigung durch Kranfahrantriebe
Degun 03 | [] |Dvnamische Priiflast
(Pesat 1,00 | [] | Statische Priflast
97 1,25 | [] | Lasten aus Pufferkraften

Lasteinwirkungan und relevante Kraftanteile; ohne gi (Berechnung ohne Nachbarlasten

Bahnprofil: HB1305

Lst1 1) [ Lst2 2) | Lsi3 3)

Eﬁzﬁ;g\amen Kraftanteil aus Masse der Kranbahn in Bahnstrang 1 Crmaxt 0,20 0,21 0,21 | [kN]
[wertikal) =
Kraftanteil aus Massen der Krane und der Katze(n) in ot 270 202 250 | kn)
Bahnsirang 1
Kraftantell aus Masaa(n) der Hublast{en) in Bahnstrang 1 x| 12,95 11,32 11,98 [kN]

Summe der Kraftanteile aus Massen der Kranbahn, der

Frane und der Katze(n) und der Hublast{en) in Bahnstrang 1 1550 Laa6) 135w [t nommetn)

Kraftantell aus Masae der Kranbahn in Bahnstrang 2 Ch gy 2 0,20 0,21 0,21 | [kN]

Kraftanteil aus Massen der Krane und der Katze(n) in

Bahnatrang 2 Qo 2 157 1,10 145 [kN]

Kraftanteil aus Masse(n) der Hublast{en) in Bahnstrang 2 O a2 061 0,20 056 | [kN]

Summe der Kraftanteile aus Massen der Kranbahn, der

Krane und der Katze(n) und der Hublast{en) in Bahnstrang 2 539 18 228 [K): | formesy

&i‘iﬂzﬁ;;n Horizontalkraft in Bahnstrang 1 4) Hramax 2,28 | [kN]
Horizontalkraft in Bahnstrang 2 4) Hre, gy 0,32 | [KN]

Langslasten Kraft aus Beschleunigung des

(horizontal) Krans mit Hublast (Massenkraft) 4) e i L
Kraft aus PufferstoB (Pufferendkraft) 4) Het 2,85 | [KN]

1) Lagtstellung 1: Kran(e) an inem Zwischenaufhangepunkt

2) Lagtstellung 2: Kran(e) am Endauthangepunkt Hallenseite A

3) Laststellung 3: Kran(g) arm Endauthangepunkt Hallenseite G

4) Die je Bahnstrang angegebenen Lasten wirken immer gleichzeitig und kbnnen je nach Position der Katze auf dem Kran auch wechselseitig wirken.
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2. System

2.1. Analysemodel
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2.2. Strukturmodel
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2.3. System mit Stab- und Knotennummern
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2.4. System mit Profilkennung
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3. Daten

3.1. Material

Stahl EC3
E-Mod Jntere Grenz¢ Obere Grenze Fy (Bereich) Fu (Bereich)
[MPa] Querdehnzahl [MPa]

T-Dehnzahl

S 235 7850,0| 2,1000e+05 0.3/0 40 235,0 360,0

8,0769e+04 0,00 | 40 80 215,0 360,0

3.2. Knoten

Name Koord.X Koord.Y Koord.Z Name Koord.X Koord.Y Koord.Z
[m] [m] [m] [m] [m] [m]
N1 0,000 0,000 0,000 N15 4,600 5,600 5,000
N2 12,900 0,000 0,000 N18 0,000 5,600 3,500
N3 0,000 0,000 5,000 N19 4,600 0,000 5,000
N4 12,900 0,000 5,000 N20 4,600 -0,300 0,000
N5 0,000 1,240 0,000 N21 4,600 -0,300 5,000
N6 0,000 0,000 3,500 N22 4,600 5,900 0,000
N7 12,900 1,240 0,000 N23 4,600 5,900 5,000
N8 12,900 0,000 3,500 N24 0,000 5,600 0,000
N9 12,900 5,600 0,000 N27 8,450 0,000 5,000
N10 0,000 5,600 5,000 N31 8,450 5,900 5,000
N11 12,900 5,600 5,000 N32 8,450 5,600 5,000
N12 4,600 5,648 5,000 N33 8,450 5,900 0,000
N14 12,900 5,600 3,500
3.3. Stabe

Querschnitt Linge Form Anf.Knoten Typ

Endknoten FEM-Typ

HEA-VOUTE - I + I,var (HEA160; 160; 320; 10; 8) Layerl , Stiitze (100)
N3 Standard
ST3 HEA-VOUTE - I + I,var (HEA160; 160; 320; 10; 8) Layerl 5,000 | Linie N4 Stiitze (100)
N2 Standard
Pos 2.3.1 | Riegel HEA - HEB280 Layerl 12,900 | Linie N3 allgemein (0)
N4 Standard
ST7 Strebe - QRO100X4 Layerl 3,713 | Linie N5 Stiitze (100)
N6 Standard
ST8 Strebe - QRO100X4 Layerl 3,713 | Linie N7 Stiitze (100)
N8 Standard
GR2 Galgenriegell - HEA160 Layerl 0,300 | Linie N23 Trager (80)
N15 Standard
ST6 HEA-VOUTE - I + I,var (HEA160; 160; 320; 10; 8) Layerl 5,000 | Linie N11 Stiitze (100)
N9 Standard
Pos 2.3.2 | Riegel HEA - HEB280 Layerl 12,900 | Linie N10 allgemein (0)
N11 Standard
GR1 Galgenriegell - HEA160 Layerl 0,300 | Linie N21 Trager (80)
N19 Standard
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Querschnitt Lange Form Anf.Knoten Typ

Endknoten FEM-Typ

Mittelstiitze - HEA180 Layerl , Stiitze (100)
N21 Standard
ST5 Seitenstiitzen - HEA140 Layerl 5,000 | Linie N22 Stiitze (100)
N23 Standard
ST4 HEA-VOUTE - I + I,var (HEA160; 160; 320; 10; 8) Layerl 5,000 | Linie N24 Stiitze (100)
N10 Standard
RI4 Aussteifungs-Trager - IPE160 Layerl 5,600 | Linie N27 Trager (80)
N32 Standard
RI3 Aussteifungs-Trager - IPE160 Layerl 5,600 | Linie N3 Trager (80)
N10 Standard
RI5 Aussteifungs-Trager - IPE160 Layerl 5,600 | Linie N4 Trager (80)
N11 Standard
RI7 Galgenriegell - HEA160 Layerl 5,600 | Linie N19 Trager (80)
N15 Standard
GR3 Galgenriegell - HEA160 Layerl 0,300 | Linie N31 Trager (80)
N32 Standard
ST9 Seitenstiitzen - HEA140 Layerl 5,000 | Linie N33 Stiitze (100)
N31 Standard
3.4. Knotenauflager
Name Knoten System Typ X Y Z Rx Ry 1¥4
Aufll N1 GKS Standard | Starr |Starr |Starr |Frei |Frei |Frei
Aufl3 N2 GKS Standard | Starr |Starr [Starr |Frei |Frei |Frei
Aufl7 N5 GKS Standard | Starr |Starr |Starr |Frei |Frei |Frei
Aufl8 N7 GKS Standard |Starr |Starr |Starr |Frei |Frei |Frei
Aufle N9 GKS Standard | Starr |Starr |Starr |Frei |Frei |Frei
Aufl2 N20 GKS Standard | Starr |Starr |Starr |Frei |Frei |Starr
Aufl5 N22 GKS Standard | Starr |Starr |Starr |Frei |Frei |Starr
Aufl4 N24 GKS Standard |Starr |Starr |Starr |Frei |Frei |Frei
Aufl9 N33 GKS Standard | Starr |Starr |Starr |Frei |Frei |Starr
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4. Belastung
4.1. Lastfille

4.1.1. Lastfdlle - LC1
Name Beschreibung Einwirkungstyp Lastgruppe Richtung

LC1 EG Sténdig LG1 -Z
Eigengewicht
PROJECT: PROJECT-NR:
Konstruktion Kranbahnanlage Rev01 210041
CLIENT: DATE:
Promarin 29.03.2021




AIXINEERING GmbH

Kénigin Astrid Strale 18 Tel.: +49 173 640 4273
B-4710  Herbesthal URL: aixineering.de

Konstruktion Kranbahnanlage Rev01

Position: 2.1 Stahlbau Unterkonstruktion
Seite: 24

29.03.2021

e

4.1.1.1. Belastung
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4.1.2. Lastfille - LC2
Name Beschreibung Einwirkungstyp  Lastgruppe

Spez Lasttyp
standig Standig LG1
Standard

4.1.2.1. Einzellast auf Stab
Wert - F Pos.x

Wieder (n)

Ursprung GleichmaBig
F1 Pos 2.3.1 GKS -3,00| 0.750 | Relativ
LC2 - standig  |Z Kraft Von Anfang
F9 Pos 2.3.2 GKS -3,00| 0.500 | Relativ
LC2 - standig | Z Kraft Von Anfang
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4.1.2.2. Belastung
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4.1.3. Lastfille - LC3
Name Beschreibung Einwirkungstyp

Stabil +x Variabel

Lastgruppe Dauer

Vorherrschender
Lastfall

Standard Statisch

4.1.3.1. Einzellast auf Stab

System Wert-F Pos.x Koor Wieder (n)
Ursprung GleichmaBig
StaLal |[ST1 GKS 1,50 0.900 | Relativ 1
LC3 - Stabil +x |X Kraft Von Anfang
Stala2 |ST4 GKS 1,50 0.900 | Relativ 1
LC3 - Stabil +x [X Kraft Von Anfang
StaLa3 |ST3 GKS 1,50| 0.100 | Relativ 1
LC3 - Stabil +x [X Kraft Von Anfang
StaLa4 |ST6 GKS 1,50| 0.100 | Relativ 1
LC3 - Stabil +x [ X Kraft Von Anfang
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4.1.3.2. Belastung
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4.1.4. Lastfdille - LC4
Name Beschreibung Einwirkungstyp Lastgruppe Dauer Vorherrschender

Lastfall

Stabil +y Variabel
Standard Statisch

4.1.4.1. Einzellast auf Stab

Wieder (n)
Ursprung GleichmaBig
F4 ST3 GKS 1,40 0.100 | Relativ 1
LC4 - Stabil +y |Y Kraft Von Anfang
F8 ST6 GKS 1,40 0.100 | Relativ 1
LC4 - Stabil +y |Y Kraft Von Anfang
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4.1.4.2. Belastung
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4.1.5. Lastfille - LC5
Name Beschreibung Einwirkungstyp

Hublast Variabel

Lastgruppe

Dauer

Vorherrschender
Lastfall

Standard Statisch

System Wert-F Pos.x Wieder (n)
Ursprung GleichmaBig
F6 Pos 2.3.1 GKS -2,26 | 0.600 | Relativ 1
LC5 - Hublast |Y Kraft Von Anfang
F11 Pos 2.3.2 GKS -2,26 | 0.400 | Relativ 1
LC5 - Hublast | Y Kraft Von Anfang
Hub1 Pos 2.3.1 GKS -40,00 0.500 | Relativ 1
LC5 - Hublast | Z Kraft Von Anfang
Hub2 Pos 2.3.2 GKS -40,00 0.500 | Relativ 1
LC5 - Hublast | Z Kraft Von Anfang
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4.1.5.2. Belastung
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4.2, Lastgruppen
Name Belastung Status Typ
LG1 Standig
LG2 Variabel Standard | Kat.E: Lagerrdume
LG3 Variabel Exklusiv Wind
4.3. Kombinationen
Name Beschreibung Typ Lastfdlle Beiwert
[-]
co1 EN_GZT EN-GZT (STR/GEO) Gruppe B |LCl - EG 1,00
LC2 - standig 1,00
LC3 - Stabil +x |1,00
LC4 - Stabil +y |1,00
LC5 - Hublast 1,00
CO2 EN_GZG EN-GZG charakteristisch LC1 - EG 1,00
LC2 - standig 1,00
LC3 - Stabil +x |1,00
LC4 - Stabil +y |1,00
LC5 - Hublast 1,00
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5. Ergebnisse
5.1. Verformungen

5.1.1. Stabverformungen

Nichtlineare Analyse, Extremwerte : Global, System : Hauptsystem
Auswahl : Alle
LFK-Klasse : Alle GZG_NL

Teil dx LF 1) 4 uy uz fix fiy fiz Resultierende
[m] [mMm] [mm] [mm] [mrad] [mrad] [mrad] [mm]
RI4 0,000 | NC_C020 -8,4 -8,5 -6,1 -0,2 -0,1 -0,8 13,5
Pos 2.3.2 0,000 | NC_CO18 13,8 0,5 0,0 0,3 0,4 0,0 13,8
ST5 5,000 | NC_CO18 -0,1| -13,8 -0,3 -0,1 -1,2 -2,1 13,8
GR2 0,000 | NC_CO18 -0,3] 13,8 -0,1 2,1 1,2 -0,1 13,8
ST4 5,000 | NC_CO18 -0,1 05| -13,8 0,0 0,4 -0,3 13,8
ST6 0,000 | NC_CO18 0,0 01| 13,8 0,0 0,1 0,4 13,8
ST3 0,800 | NC_C020 0,1 -1,9 9,7 -10,1 -1,2 1,9 9,9
ST8 0,000 | NC_C020 0,0 0,0 0,0 7,3 -0,4 2,6 0,0
ST9 5,000 | NC_C020 -0,2| -129 8,4 04 -6,1 -1,3 15,4
GR3 0,300 | NC_C020 8,4 13,0 2,1 0,6 6,3 0,4 15,7
ST5 0,000 | NC_CO20 0,0 0,0 0,0 0,0 -0,4 -4,6 0,0
ST8 0,000 | NC_CO18 0,0 0,0 0,0 42 0,2 3,5 0,0
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5.2. SchnittgroBBen
5.2.1. StabschnittgroBen

Nichtlineare Analyse, Extremwerte : Querschnitt, System : LKS
Auswahl : Alle
LFK-Klasse : Alle GZT_NL

Teil css dx LF N Vy \'4 Mx My Mz
[m] [KN] [kN] [kN] [kNm] [kNm] [kNm]

ST3 HEA-VOUTE - I + I,var 5,000 | NC_CO13 -32,65 0,94 3,62 0,00 0,00 0,00
ST1 HEA-VOUTE - I + I,var 3,500 | NC_CO15 12,27 0,76 -0,18 0,00 -0,62 2,55
ST3 HEA-VOUTE - I + I,var 0,000 | NC_CO13 -18,51| -4,22 2,09 0,46 -11,65 3,45
ST3 HEA-VOUTE - I + I,var 0,800 | NC_CO15 -594| 3,53 0,25 0,01 -1,09 -0,04
ST1 HEA-VOUTE - I + Lvar 5,000 | NC_CO12 -1,12| -404| -0,31 0,44 -1,36 -2,88
ST3 HEA-VOUTE - I + I,var 0,160 | NC_CO15 -5,63 1,43 0,27 -0,22 -0,58 -1,58
ST3 HEA-VOUTE - I + Lvar 0,640 | NC_CO13 -18,98] 4,11 2,21 -0,03| -12,47 0,96
ST4 HEA-VOUTE - I + I,var 4,520 | NC_CO14 -0,23| -0,05 -0,09 0,00 9,85 -0,28
ST1 HEA-VOUTE - I + Lvar 5,000 | NC_CO15 -0,69| -4,01 -0,25 0,44 -1,12]  -2,92
Pos 2.3.2 | Riegel HEA - HEB280 8,450 | NC_C013 -2,70| -1,83 1,01 0,23 -3,65 7,91
Pos 2.3.1 | Riegel HEA - HEB280 8,450 | NC_CO16 -2,53| -2,19 -7,34 -0,06 40,66 7,42
Pos 2.3.2 | Riegel HEA - HEB280 4,600 | NC_CO13 -2,55 3,96 40,27 -0,06 -20,52 4,86
Pos 2.3.2 | Riegel HEA - HEB280 8,450 | NC_C013 -2,56| -0,06| -29,06 -0,11 -3,75 7,88
Pos 2.3.1 | Riegel HEA - HEB280 4,600 | NC_CO13 -2,48 1,07| 58,85 -0,01] -52,41 5,30
Pos 2.3.2 | Riegel HEA - HEB280 0,000 | NC_CO13 -2,30 1,18 -3,50| -0,17 10,14 -0,13
Pos 2.3.1 | Riegel HEA - HEB280 4,600 | NC_CO13 -2,53 1,25 -1643 0,22| -52,48 5,62
Pos 2.3.1 | Riegel HEA - HEB280 6,450 | NC_CO13 -2,49 1,11 56,30 -0,10| 54,09 7,32
Pos 2.3.1 | Riegel HEA - HEB280 12,900 | NC_CO13 -2,57| -1,91] -17,21 -0,12| -14,12| -0,51
Pos 2.3.1 | Riegel HEA - HEB280 7,740 |NC_CO13 -2,61 1,26 -5,48 -0,08 48,17 9,03
ST7 Strebe - QRO100X4 0,000 | NC_CO12 -15,05 0,39 0,56 0,00 0,00 0,00
ST8 Strebe - QRO100X4 3,713 |NC_CO13 12,51 0,04| -0,36 0,00 -0,89 0,13
ST8 Strebe - QRO100X4 0,000 | NC_CO15 -12,79| -0,31 0,45 0,00 0,00 0,00
ST8 Strebe - QRO100X4 3,713 |[NC_CO11 0,84| -0,04 -0,09 0,00 0,03 -0,17
ST7 Strebe - QRO100X4 2,571 |NC_CO12 -14,67| -0,04 -0,01 0,00 0,71 0,44
ST8 Strebe - QRO100X4 2,285 | NC_CO15 -12,53 0,01 0,03 0,00 0,55 -0,34
ST7 Strebe - QRO100X4 2,285 |NC_CO12 -14,71 0,00 0,05 0,00 0,71 0,45
RI7 Galgenriegell - HEA160 4,200 | NC_CO13 -3,90 -0,03 0,52 -0,01 8,46 -0,11
RI7 Galgenriegell - HEA160 0,000 | NC_CO16 -3,73| -0,16 2,03 0,00 2,31 0,31
GR2 Galgenriegell - HEA160 0,300 | NC_CO13 -1,05 0,19 50,09 -0,01 8,81 0,05
RI7 Galgenriegell - HEA160 5,600 | NC_CO12 -0,51 0,05 -1,45 0,00 0,06 0,12
GR1 Galgenriegell - HEA160 0,000 | NC_CO13 -3,66 0,07 77,75 0,10| -20,64 -0,09
GR3 Galgenriegell - HEA160 0,300 | NC_CO14 -0,18| -0,01 3,04| -0,13 -0,01 0,00
GR1 Galgenriegell - HEA160 0,000 | NC_CO14 -0,57 0,04 11,89 0,14 -2,93 -0,01
RI7 Galgenriegell - HEA160 0,000 | NC_CO9 -0,58 0,06 1,25 0,00 0,50 -0,18
ST2 Mittelstiitze - HEA180 0,000 | NC_CO13 -80,00 2,78 -1,69 0,00 0,00 0,00
ST2 Mittelstiitze - HEA180 5,000 | NC_CO13 -77,68 5,21 1,72 0,09 0,10 20,64
ST2 Mittelstiitze - HEA180 2,500 | NC_CO13 -78,83 4,19 0,02 0,05 -2,13 8,79
ST2 Mittelstiitze - HEA180 5,000 | NC_CO14 -11,88 0,32 0,28 0,01 0,14 2,93
ST2 Mittelstiitze - HEA180 0,000 | NC_CO16 -75,44 2,64 -1,59 0,00 0,00 0,00
ST5 Seitenstiitzen - HEA140 0,000 | NC_CO13 -51,85 -0,32 1,17 0,00 0,00 0,00
ST9 Seitenstiitzen - HEA140 5,000 | NC_CO13 -30,78 | -2,22 -0,68| -0,02 0,10| -8,88
ST5 Seitenstiitzen - HEA140 5,000 | NC_CO13 -50,24 -2,06 -1,17 0,00 -0,01 -6,24
ST5 Seitenstiitzen - HEA140 5,000 | NC_CO12 -9,49| -0,32 -0,22 0,00 -0,02 -2,74
ST5 Seitenstiitzen - HEA140 5,000 | NC_CQO9 -9,88 -0,14 -0,22 0,00 -0,02 -1,83
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[m] [kN] [kN] [kN] [kNm] [kNm] [kNm]
ST5 Seitenstiitzen - HEA140 2,500 | NC_CO13 -51,04| -1,28 0,00 0,00 1,50 2,02
ST9 Seitenstiitzen - HEA140 0,000 | NC_CO13 -32,39| -1,23 0,72 0,00 0,00 0,00
RI5 Aussteifungs-Trager - IPE160 0,000 | NC_CO13 -1,74 0,19 1,32 -0,01 -3,33 -0,49
RI3 Aussteifungs-Trager - IPE160 4,760 | NC_CO12 1,85 0,00 -1,20 0,00 -0,49 0,00
RI3 Aussteifungs-Trager - IPE160 0,000 | NC_CO16 -1,07| -0,08 0,85 0,00 -1,81 0,18
RI3 Aussteifungs-Trager - IPE160 5,600 | NC_CO12 1,85 0,00 -1,37 0,00 -1,57 0,00
RI3 Aussteifungs-Trager - IPE160 0,000 | NC_CO13 -1,08 -0,07 1,00 0,00 -1,86 0,17
RI3 Aussteifungs-Trager - IPE160 0,000 | NC_CO15 1,84 0,00 -0,35 0,00 2,88 0,01
RI5 Aussteifungs-Trager - IPE160 5,600 | NC_CO13 -1,74 0,13 0,22 0,00 1,01 0,44
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5.2.4. StabschnittgroBen: My

3

PROJECT: PROJECT-NR:
Konstruktion Kranbahnanlage Rev01 210041
CLIENT: DATE:

Promarin 29.03.2021




AIXINEERING GmbH Konstruktion Kranbahnanlage Rev01 m

Kénigin Astrid Strale 18 Tel.: +49 173 640 4273 Position: 2.1 Stahlbau Unterkonstruktion
B-4710  Herbesthal URL: aixineering.de 29.03.2021 Seite: 41

5.3. Nachweise gemaB EC
5.3.1. EC-EN 1993 Stahlnachweis GZT

Nichtlineare Analyse

LFK-Klasse: Alle GZT_NL
Koordinatensystem: Hauptsystem
Extremwerte 1D: Bauteil
Auswahl: Alle

Allgemeiner Einheitsnachweis

Name dx LF Querschnitt Material UCoverai UCsec UCstab
[m] [-] [-] [-]
ST1 4,200+ |NC_CO14 |HEA-VOUTE -1+ S 235 0,21 0,17 0,21
I,var (HEA160; 160;
320; 10; 8)
ST3 1,500+ |NC_CO13 |HEA-VOUTE -1+ S 235 0,47 0,19 0,47
I,var (HEA160; 160;
320; 10; 8)
Pos 2.3.1 |6,450+ |NC_CO13 |Riegel HEA - HEB280 |S 235 0,19 0,15 0,19
ST7 0,000 NC_CO12 |Strebe - QRO100X4 |S 235 0,34 0,04 0,34
ST8 0,000 NC_CO15 |Strebe - QRO100X4 |S 235 0,28 0,04 0,28
GR2 0,000 NC_CO13 | Galgenriegell - S 235 0,28 0,28 0,10
HEA160
ST6 0,800- NC_CO13 |HEA-VOUTE -1+ S 235 0,25 0,22 0,25
I,var (HEA160; 160;
320; 10; 8)
Pos 2.3.2 |8,450+ |NC_CO13 |Riegel HEA - HEB280 |S 235 0,18 0,05 0,18
GR1 0,000 NC_CO13 | Galgenriegell - S 235 0,44 0,44 0,37
HEA160
ST2 0,000 NC_CO13 | Mittelstiitze - S 235 0,84 0,08 0,84
HEA180
ST5 0,000 NC_CO13 | Seitenstiitzen - S 235 0,68 0,07 0,68
HEA140
ST4 4,200+ |NC_CO11 |HEA-VOUTE -1+ S 235 0,22 0,18 0,22
I,var (HEA160; 160;
320; 10; 8)
RI4 2,240 NC_CO12 | Aussteifungs-Trager S 235 0,03 0,03 0,03
- IPE160
RI3 0,000 NC_CO15 | Aussteifungs-Trager S 235 0,10 0,10 0,00
- IPE160
RIS 0,000 NC_CO13 | Aussteifungs-Trager S 235 0,18 0,11 0,18
- IPE160
RI7 4,200 NC_CO13 | Galgenriegell - S 235 0,38 0,15 0,38
HEA160
GR3 0,000 NC_CO13 | Galgenriegell - S 235 0,18 0,18 0,12
HEA160
ST9 0,000 NC_CO13 | Seitenstiitzen - S 235 0,74 0,04 0,74
HEA140
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5.3.2. Auslastung gemafB EC3

Werte: UCoverall

Nichtlineare Analyse

LFK-Klasse: Alle GZT_NL
Koordinatensystem: Hauptsystem
Extremwerte 1D: Bauteil

Auswahl: Alle \
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5.3.3. EC-EN 1993 Stahilnachweis GZT

Nichtlineare Analyse

LFK-Klasse: Alle GZT_NL

Koordinatensystem: Hauptsystem

Extremwerte 1D: Querschnitt

Auswahl: Alle

Normnachweis EN 1993-1-1

Nationaler Anhang: Standard EN

Bauteil ST3 |1,500 / 5,000 m |HEA160 S 235 |Alle GZT_NL |0,47 -
(HEA160; 160;
0; 10; 8)

Kombinationsvorschrift

Alle GZT_NL / NC_CO13

Teilsicherheitsbeiwerte

ymo fiir die Beanspruchbarkeit der Querschnitte 1,00

ym1 fiir die Beanspruchbarkeit bei Stabilitdtsversagen 1,00

ym2 fiir die Beanspruchbarkeit der wirksamen Querschnitte | 1,25

Streckgrenze | fy [235,0 MPa
Zugfestigkeit |[fu |360,0 MPa

Herstellung Gewalzt
.::QUERSCHNITTSNACHWEIS::...

Der kritische Nachweis ist an Position 1,500 m
SchnittgroBen Ermittelt [Dim]
Laéngskraft NEd -31,26 kN
Querkraft Vyed |-0,04 kN
Querkraft Vzed 2,53 kN

Torsion Ted -0,02 kNm
Biegemoment Myed |-10,85 kNm
Biegemoment Mzed |-1,62 kNm

Klassifizierung fiir den Querschnittsnachweis
Klassifizierung gemaB EN 1993-1-1 Artikel 5.5.2

Klassifizierung von internen und Uberstehenden Teilen gema EN 1993-1-1 Tabelle 5.2 Blatt 1 und 2

o1 02

[kN/m2]  [kN/m?2]

Klasse
Grenze

1 Klasse 2
Grenze

Klasse 3 Klasse

Grenze

[-]

[-]

[-]

1 |SO |62 9 5918e+04 [7,548¢+04 [0,78 [045 [1,00 [689 [9,00 10,00 14,06 1
3 SO 62 9 4,971e+04 3,341e+04 0,67 0,57 [1,00 |6,89 9,00 10,00 15,87 1
4 |1 104 6 4,179e+04  [-2,567e+04 |-0,61 0,61 |17,33 |57,51 66,22 89,88 1
5 SO 62 9 -4,305e+04 | -5,935e+04
7 |so |62 9 -3,359e+04 | -1,729e+04
Der Querschnitt ist als Klasse 1 klassifiziert
PROJECT: PROJECT-NR:
Konstruktion Kranbahnanlage Rev01 210041
CLIENT: DATE:
Promarin 29.03.2021




AIXINEERING GmbH Konstruktion Kranbahnanlage Rev01 m

Kénigin Astrid Strale 18 Tel.: +49 173 640 4273 Position: 2.1 Stahlbau Unterkonstruktion
B-4710  Herbesthal URL: aixineering.de 29.03.2021 Seite: 44

Querschnitts-Eigenschaften

A 3,8800e-03 m?2
Ay/A 10,72 A;/A 0,25

Ky} |1,6700e-05 m* |K{z} |6,1600e-06 m*
Iy, 0,0000e+00 m* | It 1,2200e-07 m*
Iy 3,1410e-08 m6
Wely |2,2000e-04 m3 | We; | 7,7000e-05 m3
Wpiy |2,4500e-04 m3 | Wp,z |1,1750e-04 m3
Cy 80 mm Cz 76 mm

dy 0 mm dz 0 mm

Nachweis bei Druckbeanspruchung
GemaB EN 1993-1-1 §§6.2.4 und Formel (6.9)

Querschnittsfliche | A 3,8800e-03 |m?2
Druckwiderstand Nerd 911,80 kN
Einheitsnachweis 0,03 -

Nachweis bei Biegebeanspruchung My
GemaB EN 1993-1-1 §6.2.5 und Formel (6.12),(6.13)

Plastischer Wol,y 2,4500e-04 |m3
Querschnittsmodul

Plastisches Biegemoment | Mpiyrd | 57,58 kNm
Einheitsnachweis 0,19 -

Nachweis bei Biegebeanspruchung M;
GemaB EN 1993-1-1 §6.2.5 und Formel (6.12),(6.13)

Plastischer Wpiz 1,1750e-04 |m3
Querschnittsmodul

Plastisches Biegemoment | Mpizrd | 27,61 kNm
Einheitsnachweis 0,06 -

Nachweis bei Querkraftbeanspruchung Vy
GemaB EN 1993-1-1 §6.2.6 und Formel (6.17)

Korrekturbeiwert fiir Schub | n 1,20

Schubflache Ay 3,0060e-03 | m?2
Plastischer Vplyrd |407,85 kN
Querkraftwiderstand gegen

Vy

Einheitsnachweis 0,00 -

Nachweis bei Querkraftbeanspruchung V:
GemaB EN 1993-1-1 §6.2.6 und Formel (6.17)

Korrekturbeiwert fiir Schub | n 1,20

Schubflache Ay 1,3240e-03 | m?
Plastischer Vpizrd | 179,64 kN
Querkraftwiderstand gegen

V2

Einheitsnachweis 0,01 -

Nachweis bei Torsionbeanspruchung
GemaB EN 1993-1-1 §6.2.7 und Formel (6.23)
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Fasernummer Faser |2
Gesamttorsionsmoment TEd 1,8 MPa
Elastischer Schubwiderstand | Trd 135,7 |MPa
Einheitsnachweis 0,01 -

Bemerkung: Der Nachweiswert fiir Torsion ist kleiner als der Grenzwert 0,05. Deswegen wird die Torsion

als nicht relevant betrachtet und wird in den kombinierten Nachweisen ignoriert.

Nachweis der kombinierten Biege-, Normalkraft- und Querkraftbeanspruchung

GemaB EN 1993-1-1 §6.2.9.1 und Formel (§6.41)

Plastisches Biegemoment |Mpiyrd | 57,58 |kNm
Exponent des A 2,00
Biegeverhaltnisses y

Plastisches Biegemoment | Mpizrd | 27,61 |kNm
Exponent des B 1,00
Biegeverhdltnisses z

Einheitsnachweis (6.41) = 0,04 + 0,06 = 0,09 -

Bemerkung: Der Einfluss der Querkrdfte auf den Biegewiderstand wird vernachlassigt, weil diese kleiner
als der halbe plastische Schubwiderstand sind.
Bemerkung: Da die Normalkraft beiden Kriterien (6.33) und (6.34) EN 1993-1-1 Abschnitt 6.2.9.1(4)

erflllt, wird deren Einfluss auf den Biegewiderstand um die y-y Achse nicht berticksichtigt.
Bemerkung: Da die Normalkraft das Kriterium (6.35) EN 1993-1-1 Abschnitt 6.2.9.1(4)
erfiillt, wird deren Einfluss auf den Biegewiderstand um die z-z Achse nicht beriicksichtigt.

Der Querschnittsnachweis fiir das Teil wurde erbracht.

Klassifizierung fiir den Biegeknicknachweis
Bemerkung: Die Querschnittsklassifizierung fiir diesen Querschnitt wird auch fiir den Biegeknicknachweis angewendet.

=> Querschnitt wird als Klasse 1 fiir den Knicknachweis klassifiziert

Biegeknicknachweis

GemaB EN 1993-1-1 §6.3.1.1 und Formel (6.46)

Knickparameter Yy 2z

Verschieblichkeitstyp Verschieblichkeit unverschieblich

Systemlange L 5,000 5,000 m

Knickbeiwert k 2,94 0,85

Knicklédnge ler 14,701 4,259 m

Ideale Ner 160,15 703,80 kN

Verzweigungslast

Schlankheit A 224,08 106,89

Relative Schlankheit | Arel 2,39 1,14

Grenzschlankheit Areto 0,20 0,20

Knickfigur b C

Imperfektion A 0,34 0,49

Reduktionsbeiwert X 0,15 0,46

Knickwiderstand Nbrd | 138,78 423,36 kN
0 olie de Blegeknicken

Querschnittsfliche | A 3,8800e-03 | m?2

Knickwiderstand Nbrd | 138,78 kN

Einheitsnachweis 0,23 -
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Biegedrillknicknachweis

GemaB EN 1993-1-1 §6.3.1.1 und Formel (6.46)

Bemerkung: Fir dieses I-Profil ist der Widerstand gegen Drillknicken hoher als der Widerstand
gegen Biegeknicken. Die Ausgabe enthadlt daher keine Angaben zum Drillknicken.

Biegedrillknicknachweis

GemaB EN 1993-1-1 §6.3.2.1 und 6.3.2.3 und Formel (6.54)

BDK-Parameter

Verfahren fir
BDK-Diagramm

Alternativer Fall

Plastischer Wol,y 2,4500e-04 m3
Querschnittsmodul

Elastisches kritisches | M¢r 107,68 kNm
Moment

Relative Schlankheit Arel LT 0,73

Grenzschlankheit Aeelit,0 | 0,40

Bemerkung: Die Schlankheit bzw. die GréBe des Biegemoments erlauben die Vernachlassigung

der BDK-Einflisse gemaB EN 1993-1-1 §6.3.2.2(4)

BDK-Lange It | 5,000 m
Einfluss der Lastposition kein Einfluss
Korrekturbeiwert k 1,00
Korrekturbeiwert kw 1,00
BDK-Momentenbeiwert C: |1,35
BDK-Momentenbeiwert C |0,12
BDK-Momentenbeiwert Cs3 |1,00

Abstand zum d: |0 mm
Schubmittelpunkt

Abstand der Lastanwendung |zg |0 mm
Einfachsymmetrie-Konstante By |0 mm
Einfachsymmetrie-Konstante z |0 mm

Bemerkung: C-Parameter werden gemaB ECCS 119 2006 / Galea 2002 ermittelt.

Nachweis der Biege- und Drucknormalkraftspannungen
Gem&B EN 1993-1-1 §§6.3.3 und Formel (6.61),(6.62)

) Knormalkrartspannunge

Interaktionsverfahren Alternatives Verfahren 1
Querschnittsflache A 3,8800e-03 m?
Plastischer Wol,y 2,4500e-04 m3
Querschnittsmodul

Plastischer Whiz 1,1750e-04 m3
Querschnittsmodul

Bemessungsdruckkraft NEd 31,26 kN
Bemessungsbiegemoment My Ed -10,85 kNm
Bemessungsbiegemoment Mz,ed -1,62 kNm
Charakteristischer NRrk 911,80 kN
Widerstand bei

Druckbeanspruchung

Charakteristischer My, Rk 57,58 kNm
Momentwiderstand
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J KnormalkKrartspannunge
Charakteristischer Mz Rk 27,61 kNm
Momentwiderstand

Reduktionsbeiwert Xy 0,15
Reduktionsbeiwert Xz 0,46
Modifizierter XTmod | 1,00
Reduktionsbeiwert

Interaktionsbeiwert Kyy 1,06
Interaktionsbeiwert Kyz 0,78
Interaktionsbeiwert Kzy 0,74
Interaktionsbeiwert Kzz 1,13

Bemerkung: Dieses Teil ist nicht prismatisch. Daher werden die aktuellen Momente im Querschnitt
anstelle der maximalen Momente verwendet.

Fir Cmy,0 der Hochstwert des Biegemomentes My,eq wurde vom Stab ST3 Position 0,720 m ermittelt.
Fiir Cmz,0 der Hochstwert des Biegemomentes Mzeq wurde vom Stab ST3 Position 0,000 m ermittelt.

Parameter fiir Interaktionsverfahren 1

Ideale Verzweigungslast Ner,y 160,15 kN

Ideale Verzweigungslast Nerz 703,80 kN

Elastische kritische Last NerT 2114,46 kN

Plastischer Querschnittsmodul | Wp,y 2,4500e-04 m3

Elastischer Querschnittsmodul | Wel,y 2,2000e-04 m3

Plastischer Querschnittsmodul | Wpi,. 1,1750e-04 m3

Elastischer Querschnittsmodul | Wel,z 7,7000e-05 m3

Flachentragheitsmoment Ky} 1,6700e-05 m#

Flachentragheitsmoment {z} 6,1600e-06 m*

Torsionskonstante It 1,2200e-07 m#

Verfahren fiir dquivalenten Tabelle A.2 Linie 2

Momentbeiwert Cmy,0 (allgemein)

Bemessungsbiegemoment My, Ed -12,29 kNm

(maximal)

Maximale relative [ 6,8 mm

Durchbiegung

Aquivalenter Momentbeiwert | Cmy,0 0,95

Verfahren fiir dquivalenten Tabelle A.2 Linie 2

Momentbeiwert Cmz,0 (allgemein)

Bemessungsbiegemoment Mz,Ed 3,45 kNm

(maximal)

Maximale relative Oy 4,0 mm

Durchbiegung

Aquivalenter Momentbeiwert | Cmz,0 0,98

Beiwert Hy 0,83

Beiwert Yz 0,98

Beiwert g 6,12

Beiwert awr 0,99

Kritisches Moment fiir Mr,0 79,76 kNm

konstantes Biegen

Relative Schlankheit Arel,0 0,85
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Parameter fiir Interaktionsverfahren 1

Relative Schlankheitsgrenze Areloim | 0,23

Aquivalenter Momentbeiwert | Cmy 0,99
Aquivalenter Momentbeiwert | Cmz 0,98
Aquivalenter Momentbeiwert | CmiT 1,00
Beiwert bir 0,00
Beiwert CLT 0,21
Beiwert dir 0,01
Beiwert ewr 0,15
Beiwert Wy 1,11
Beiwert Wz 1,50
Beiwert Npl 0,03
Maximale relative Schlankheit | Are,max | 2,39
Beiwert Cy 0,96
Beiwert Cyz 0,76
Beiwert Cy 0,83
Beiwert Cz 0,89

Einheitsnachweis (6.61) = 0,23 + 0,20 + 0,05 = 0,47 -
Einheitsnachweis (6.62) = 0,07 + 0,14 + 0,07 = 0,28 -

Schubbeulnachweis
GemaB EN 1993-1-5 §5 & 7.1 und Formel (5.10) & (7.1)

Schubbeulparameter

Beulfeldldange a 5,000 m
Web nicht ausgesteift
Steghdhe hw 134 mm
Stegdicke t 6 mm
Materialbeiwert {3 1,00

Korrekturbeiwert fiir Schub | n 1,20

Stegschlankheit hw/t |22,33
Grenzschlankheit des Steges 60,00

Bemerkung: Ein Schubbeulnachweis gemaB EN 1993-1-5 Kapitel 5.1(2)
ist wegen der Schlankheit des Flansches nicht erforderlich

Der Stabilitdtsnachweis wurde fiir dieses Teil erbracht

Normnachweis EN 1993-1-1
Nationaler Anhang: Standard EN

Bauteil Pos |6,450 / 12,900 |HEB280 |S 235 |Alle GZT_NL |0,19 -
2.3.1 m

Kombinationsvorschrift
Alle GZT_NL / NC_C013
Teilsicherheitsbeiwerte

ymo fiir die Beanspruchbarkeit der Querschnitte 1,00
ym: fir die Beanspruchbarkeit bei Stabilitdtsversagen 1,00
ymz fiur die Beanspruchbarkeit der wirksamen Querschnitte | 1,25
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Streckgrenze | fy [235,0 MPa
Zugfestigkeit | fu | 360,0 MPa
Herstellung Gewalzt
.::QUERSCHNITTSNACHWEIS::...
Der kritische Nachweis ist an Position 6,450 m
SchnittgroBen Ermittelt [Dim]
Langskraft NEd -2,62 kN
Querkraft Vyed |1,30 kN
Querkraft Vzed  [-3,70 kN
Torsion Ted -0,10 kNm
Biegemoment Myed | 54,09 kNm
Biegemoment Mzed 7,32 kNm
Klassifizierung fiir den Querschnittsnachweis
Klassifizierung gemaB EN 1993-1-1 Artikel 5.5.2
Klassifizierung von internen und iberstehenden Teilen gemaB EN 1993-1-1 Tabelle 5.2 Blatt 1 und 2
o1 02 Y ko a c/t Klasse 1 Klasse 2 Klasse 3 Klasse
[kN/m 2] [kN/m 2] [-1 [-1 [-1 [-1 Grenze Grenze Grenze
[-] [-] [-]
1 SO 111 18 -3,981e+04 |-5,211e+04
3 SO 111 18 -3,332e+04 | -2,102e+04
4 I 196 10 -2,731e+04 | 2,770e+04 -0,99 0,50 |18,67 |71,54 82,38 121,83 1
5 SO 111 18 4,021e+04 5,251e+04 0,77 |045 |1,00 |6,15 9,00 10,00 14,09 1
7 SO 111 18 3,372e+04 2,142e+04 064 059 |1,00 |6,15 9,00 10,00 16,17 1
Der Querschnitt ist als Klasse 1 klassifiziert
Nachweis bei Druckbeanspruchung
GemaB EN 1993-1-1 §8§6.2.4 und Formel (6.9)
Querschnittsfliche | A 1,3140e-02 |m?
Druckwiderstand Ncrd | 3087,90 kN
Einheitsnachweis 0,00 -
Nachweis bei Biegebeanspruchung My
GemaB EN 1993-1-1 §6.2.5 und Formel (6.12),(6.13)
Plastischer Wol,y 1,5340e-03 | m3
Querschnittsmodul
Plastisches Biegemoment |Mpiyrd | 360,49 kNm
Einheitsnachweis 0,15 -
Nachweis bei Biegebeanspruchung M;
GemaB EN 1993-1-1 §6.2.5 und Formel (6.12),(6.13)
Plastischer Wol,z 7,1760e-04 | m3
Querschnittsmodul
Plastisches Biegemoment | Mpizrd | 168,64 kNm
Einheitsnachweis 0,04 -
Nachweis bei Querkraftbeanspruchung Vy
GemaB EN 1993-1-1 §6.2.6 und Formel (6.17)
PROJECT: PROJECT-NR:
Konstruktion Kranbahnanlage Rev01 210041
CLIENT: DATE:
Promarin 29.03.2021




AIXINEERING GmbH Konstruktion Kranbahnanlage Rev01 h
Kénigin Astrid Strale 18 Tel.: +49 173 640 4273 Position: 2.1 Stahlbau Unterkonstruktion
B-4710  Herbesthal URL: aixineering.de 29.03.2021 Seite: 50
Korrekturbeiwert fiir Schub | n 1,20
Schubflache Ay 1,0442e-02 | m?
Plastischer Vplyrd | 1416,78 kN
Querkraftwiderstand gegen
Vy
Einheitsnachweis 0,00 -

Nachweis bei Querkraftbeanspruchung V:
GemaB EN 1993-1-1 §6.2.6 und Formel (6.17)

Korrekturbeiwert fiir Schub | n 1,20
Schubflache Ay 4,1130e-03 | m?
Plastischer Vpizrd | 558,04 kN
Querkraftwiderstand gegen

V2

Einheitsnachweis 0,01 -

Nachweis bei Torsionbeanspruchung
GemaB EN 1993-1-1 §6.2.7 und Formel (6.23)

Fasernummer Faser |2
Gesamttorsionsmoment TEd 1,3 MPa
Elastischer Schubwiderstand TRd 135,7 |MPa
Einheitsnachweis 0,01 -

Bemerkung: Der Nachweiswert fiir Torsion ist kleiner als der Grenzwert 0,05. Deswegen wird die Torsion

als nicht relevant betrachtet und wird in den kombinierten Nachweisen ignoriert.

Nachweis der kombinierten Biege-, Normalkraft- und Querkraftbeanspruchung
GemaB EN 1993-1-1 §6.2.9.1 und Formel (§6.41)

Plastisches Biegemoment | Mpiyrd |360,49 | kNm
Exponent des A 2,00
Biegeverhaltnisses y
Plastisches Biegemoment | Mpizrd | 168,64 | kNm
Exponent des B 1,00
Biegeverhdltnisses z

Einheitsnachweis (6.41) = 0,02 + 0,04 = 0,07 -

Bemerkung: Der Einfluss der Querkrdfte auf den Biegewiderstand wird vernachlassigt, weil diese kleiner

als der halbe plastische Schubwiderstand sind.

Bemerkung: Da die Normalkraft beiden Kriterien (6.33) und (6.34) EN 1993-1-1 Abschnitt 6.2.9.1(4)

erflllt, wird deren Einfluss auf den Biegewiderstand um die y-y Achse nicht berticksichtigt.
Bemerkung: Da die Normalkraft das Kriterium (6.35) EN 1993-1-1 Abschnitt 6.2.9.1(4)
erfiillt, wird deren Einfluss auf den Biegewiderstand um die z-z Achse nicht beriicksichtigt.

Der Querschnittsnachweis fiir das Teil wurde erbracht.

Klassifizierung fiir den Biegeknicknachweis
MaBgebender Schnitt fiir die Stabilitatsklassifizierung: 6,772 m
Klassifizierung gemaB EN 1993-1-1 Artikel 5.5.2

Klassifizierung von internen und iberstehenden Teilen gemaB EN 1993-1-1 Tabelle 5.2 Blatt 1 und 2

PROJECT: PROJECT-NR:
Konstruktion Kranbahnanlage Rev01 210041
CLIENT: DATE:
Promarin 29.03.2021




AIXINEERING GmbH Konstruktion Kranbahnanlage Rev01 m

Kénigin Astrid Strale 18 Tel.: +49 173 640 4273 Position: 2.1 Stahlbau Unterkonstruktion
B-4710  Herbesthal URL: aixineering.de 29.03.2021 Seite: 51

t o1 o2 Klasse 1 Klasse 2 Klasse 3 Klasse
[mm] [kN/m?2] [kN/m 2] Grenze Grenze

[-] [-]
1 SO 111 18 -3,914e+04 | -5,216e+04
3 SO 111 18 -3,227e+04 | -1,925e+04
4 |1 196 10 -2,666e+04 | 2,706e+04 -0,99 0,50 18,67 |71,54 82,38 121,79 1
5 SO 111 18 3,954e+04 5,256e+04 0,75 1045 |1,00 |6,15 9,00 10,00 14,11 1
7 SO 111 18 3,267e+04 1,965e+04 060 |061 1,00 |6,15 9,00 10,00 16,45 1

Der Querschnitt ist als Klasse 1 klassifiziert

Biegeknicknachweis
GemaB EN 1993-1-1 §6.3.1.1 und Formel (6.46)

Knickparameter Yy 2z
Verschieblichkeitstyp Verschieblichkeit | unverschieblich
Systemlange L 12,900 3,850 m
Knickbeiwert k 1,35 0,75

Knicklédnge ler 17,395 2,885 m
Ideale Ner 1319,89 16422,10 kN
Verzweigungslast

Schlankheit A 143,64 40,72

Relative Schlankheit Arel 1,53 0,43
Grenzschlankheit Arelo | 0,20 0,20

Bemerkung: Die Schlankheit oder Normalkraft sind so beschaffen, dass der Biegeknicknachweis
nach EN 1993-1-1 Abschnitt 6.3.1.2(4) entfallen kann.

Biegedrillknicknachweis

GemaB EN 1993-1-1 §6.3.1.1 und Formel (6.46)

Bemerkung: Fir dieses I-Profil ist der Widerstand gegen Drillknicken héher als der Widerstand
gegen Biegeknicken. Die Ausgabe enthdlt daher keine Angaben zum Drillknicken.

Biegedrillknicknachweis
GemaB EN 1993-1-1 §6.3.2.1 und 6.3.2.3 und Formel (6.54)

BDK-Parameter

Verfahren fir Alternativer Fall
BDK-Diagramm

Plastischer Woiy 1,5340e-03 m3
Querschnittsmodul

Elastisches kritisches | Mcr 1973,11 kNm
Moment

Relative Schlankheit | Arel,LT 0,43

Grenzschlankheit Arel 0 | 0,40

Bemerkung: Die Schlankheit bzw. die GréBe des Biegemoments erlauben die Vernachlassigung
der BDK-Einfliisse gemaB EN 1993-1-1 §6.3.2.2(4)

BDK-Lange It 3,850 m

Einfluss der Lastposition kein Einfluss

Korrekturbeiwert k 1,00

Korrekturbeiwert kw |1,00

BDK-Momentenbeiwert C: 1,24

BDK-Momentenbeiwert C; 0,59

BDK-Momentenbeiwert C: |041
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Abstand zum d; |0 mm
Schubmittelpunkt

Abstand der Lastanwendung |zg |0 mm
Einfachsymmetrie-Konstante By |0 mm
Einfachsymmetrie-Konstante z |0 mm

Bemerkung: C-Parameter werden gemaB ECCS 119 2006 / Galea 2002 ermittelt.

Nachweis der Biege- und Drucknormalkraftspannungen
GemaB EN 1993-1-1 §§6.3.3 und Formel (6.61),(6.62)

Parameter fiir den Nachweis der Biege- und
Drucknormalkraftspannungen

Interaktionsverfahren Alternatives Verfahren 1
Querschnittsflache A 1,3140e-02 m?
Plastischer Woly 1,5340e-03 m3
Querschnittsmodul

Plastischer Woiz 7,1760e-04 m3
Querschnittsmodul

Bemessungsdruckkraft NEd 2,62 kN
Bemessungsbiegemoment My,Ed 54,09 kNm
(maximal)

Bemessungsbiegemoment Mz,Ed 9,03 kNm
(maximal)

Charakteristischer Nr 3087,90 kN
Widerstand bei

Druckbeanspruchung

Charakteristischer My, rk 360,49 kNm
Momentwiderstand

Charakteristischer Mz,rk 168,64 kNm
Momentwiderstand

Reduktionsbeiwert Xy 1,00

Reduktionsbeiwert Xz 1,00

Modifizierter XLT,mod | 1,00

Reduktionsbeiwert

Interaktionsbeiwert Kyy 1,00

Interaktionsbeiwert Kyz 0,72

Interaktionsbeiwert Kzy 0,52

Interaktionsbeiwert Kzz 1,00

Maximales Moment Mykq ist von Trager Pos 2.3.1 Position 6,450 m abgeleitet.
Maximales Moment M4 ist von Trager Pos 2.3.1 Position 7,740 m abgeleitet.

Parameter fiir Interaktionsverfahren 1

Ideale Verzweigungslast Nery 1319,89 kN

Ideale Verzweigungslast Nerz 16422,10 kN

Elastische kritische Last Ner,7 13924,59 kN

Plastischer Querschnittsmodul | Wp,y 1,5340e-03 m3

Elastischer Querschnittsmodul | Wel,y 1,3760e-03 m3

Plastischer Querschnittsmodul | Wy, 7,1760e-04 m3

Elastischer Querschnittsmodul | Wel,z 4,7100e-04 m3
PROJECT: PROJECT-NR:
Konstruktion Kranbahnanlage Rev01 210041
CLIENT: DATE:
Promarin 29.03.2021




AIXINEERING GmbH Konstruktion Kranbahnanlage Rev01 h

Kénigin Astrid Strale 18 Tel.: +49 173 640 4273 Position: 2.1 Stahlbau Unterkonstruktion
B-4710  Herbesthal URL: aixineering.de 29.03.2021 Seite: 53

Parameter fiir Interaktionsverfahren 1

Flachentragheitsmoment Ky} 1,9270e-04 m*
Flachentragheitsmoment Kz} 6,5950e-05 m#
Torsionskonstante I; 1,4370e-06 m*
Verfahren fir aquivalenten Tabelle A.2 Linie 2
Momentbeiwert Cmy,0 (allgemein)
Bemessungsbiegemoment My, Ed 54,09 kNm
(maximal)

Maximale relative [ -8,8 mm
Durchbiegung

Aquivalenter Momentbeiwert | Cmy,0 1,00

Verfahren fiir dquivalenten Tabelle A.2 Linie 2
Momentbeiwert Cmz,0 (allgemein)
Bemessungsbiegemoment Mz,ed 9,03 kNm
(maximal)

Maximale relative Oy -1,0 mm
Durchbiegung

Aquivalenter Momentbeiwert | Cmz,0 1,00

Beiwert Hy 1,00

Beiwert Mz 1,00

Beiwert g 197,36

Beiwert awr 0,99

Kritisches Moment fiir M0 1589,85 kNm
konstantes Biegen

Relative Schlankheit Arel,0 0,48

Relative Schlankheitsgrenze Areloim | 0,22

Aquivalenter Momentbeiwert | Cmy 1,00

Aquivalenter Momentbeiwert | Cmz 1,00

Aquivalenter Momentbeiwert | Cmit 1,00

Beiwert bt 0,00

Beiwert QT 0,07

Beiwert dir 0,06

Beiwert et 0,89

Beiwert Wy 1,11

Beiwert Wz 1,50

Beiwert Npl 0,00

Maximale relative Schlankheit | Arel,max | 1,53

Beiwert Cyy 1,00

Beiwert Cyz 0,97

Beiwert Cy 0,99

Beiwert Cz 1,00

Einheitsnachweis (6.61) = 0,00 + 0,15 + 0,04 = 0,19 -
Einheitsnachweis (6.62) = 0,00 + 0,08 + 0,05 = 0,13 -

Schubbeulnachweis
GemaB EN 1993-1-5 §5 & 7.1 und Formel (5.10) & (7.1)
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Schubbeulparameter

Beulfeldlange

a 12,900

m

Web

nicht ausgesteift

Steghdhe

w | 244

mm

Stegdicke

10

mm

Materialbeiwert

Korrekturbeiwert fiir Schub

h
t
€ 1,00
n

1,20

Stegschlankheit

Kontrolle des Schubbeulen

hw/t | 23,24

Grenzschlankheit des Steges

60,00

Bemerkung: Ein Schubbeulnachweis gemaB EN 1993-1-5 Kapitel 5.1(2)

ist wegen der Schlankheit des Flansches nicht erforderlich

Der Stabilitdtsnachweis wurde fiir dieses Teil erbracht

Normnachweis EN 1993-1-1

Nationaler Anhang: Standard EN

| Bauteil ST7 [0,000 / 3,713 m | QRO100X4

|s 235 [Alle GZT_NL (0,34 - |

Kombinationsvorschrift
Alle GZT_NL / NC_CO0O12

Teilsicherheitsbeiwerte

ymo fiir die Beanspruchbarkeit der Querschnitte

1,00

ymi fiir die Beanspruchbarkeit bei Stabilitdtsversagen

1,00

ym2 fiir die Beanspruchbarkeit der wirksamen Querschnitte

1,25

Streckgrenze | fy [235,0

MPa

Zugfestigkeit |[fu |360,0

MPa

Herstellung Gewalzt

Der kritische Nachweis ist an Position 0,000 m

SchnittgroBen
Langskraft NEed

Ermittelt
-15,05 kN

[Dim]

Querkraft Vy,Ed

0,39 kN

Querkraft VzEd

0,56 kN

Torsion Ted

0,00

kNm

Biegemoment My Ed

0,00

kNm

Biegemoment Mz,Ed

0,00

kNm

Klassifizierung fiir den Querschnittsnachweis
Klassifizierung gemaB EN 1993-1-1 Artikel 5.5.2

Klassifizierung von internen und iiberstehenden Teilen gemaB EN 1993-1-1 Tabelle 5.2

88

o1 02

[kN/m 2]

9,888e+03

[kN/m2]

9,888e+03

1,00

Blatt 1 und 2

Klasse 1 Klasse 2 Klasse 3 Klasse
Grenze Grenze Grenze
[-] [-] [-]
33,00 38,00 42,00

88

9,888e+03

9,888e+03

1,00

33,00 38,00 42,00

88

9,888e+03

9,888e+03

1,00

33,00 38,00 42,00

| | | -

N U1 W=
AlD|D D

88

9,888e+03

9,888e+03

1,00

[y iy FEg Y

33,00 38,00 42,00
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Der Querschnitt ist als Klasse 1 klassifiziert

Nachweis bei Druckbeanspruchung
GemaB EN 1993-1-1 §86.2.4 und Formel (6.9)

Querschnittsfliche | A 1,5200e-03 | m?
Druckwiderstand Ncrd | 357,20 kN
Einheitsnachweis 0,04 -

Nachweis bei Querkraftbeanspruchung Vy
GemaB EN 1993-1-1 §6.2.6 und Formel (6.17)

Korrekturbeiwert fiir Schub | n 1,20

Schubflache Av 7,6000e-04 | m?2
Plastischer Vplyrd | 103,11 kN
Querkraftwiderstand gegen

Vy

Einheitsnachweis 0,00 -

Nachweis bei Querkraftbeanspruchung V:
GemaB EN 1993-1-1 §6.2.6 und Formel (6.17)

Korrekturbeiwert fiir Schub | n 1,20

Schubflache Av 7,6000e-04 | m?2
Plastischer Vpizrd | 103,11 kN
Querkraftwiderstand gegen

V2

Einheitsnachweis 0,01 -

Der Querschnittsnachweis fiir das Teil wurde erbracht.

Klassifizierung fiir den Biegeknicknachweis

MaBgebender Schnitt fiir die Stabilitatsklassifizierung: 2,285 m

Klassifizierung gemaB EN 1993-1-1 Artikel 5.5.2

Klassifizierung von internen und iberstehenden Teilen gemaB EN 1993-1-1 Tabelle 5.2 Blatt 1 und 2

t o1 o2 Klasse 1 Klasse 2 Klasse 3 Klasse
[mm] [kN/m?2] [kN/m 2] Grenze Grenze Grenze
[-] [-] [-]
1 I 88 4 -1,344e+04 | 3,533e+03 -3,80 0,21 |22,00 |172,94 199,36 580,89 1
3 I 88 4 5,523e+03 3,232e+04 0,17 1,00 22,00 |33,00 38,00 57,82 1
5 I 88 4 3,277e+04 1,580e+04 0,48 1,00 22,00 |33,00 38,00 50,66 1
7 I 88 4 1,381e+04 -1,299e+04 |-0,94 0,52 22,00 |69,51 80,04 116,85 1

Der Querschnitt ist als Klasse 1 klassifiziert

Biegeknicknachweis
GemaB EN 1993-1-1 §6.3.1.1 und Formel (6.46)

Knickparameter Yy zz

Verschieblichkeitstyp Verschieblichkeit | unverschieblich

Systemlange L 3,713 3,713 m

Knickbeiwert k 2,32 0,97

Knicklange ler 8,602 3,607 m

Ideale Ner 65,26 371,18 kN

Verzweigungslast
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Knickparameter Yy 2z
Schlankheit A 219,71 92,13
Relative Schlankheit | Arel 2,34 0,98
Grenzschlankheit Nelo 10,20 0,20
Knickfigur a a
Imperfektion A 0,21 0,21
Reduktionsbeiwert X 0,17 0,68
Knickwiderstand Nbrd | 59,41 242,49 kN
0 olie de Blegeknicken
Querschnittsfliche | A 1,5200e-03 |m?
Knickwiderstand Nbrd |59,41 kN
Einheitsnachweis 0,25 -

Biegedrillknicknachweis

GemaB EN 1993-1-1 §6.3.1.1 und Formel (6.46)

Bemerkung: Der Querschnitt bezieht sich auf ein rechteckiges Hohlprofil, das auf Biegedrillknickeinfliisse nicht
empfindlich ist.

Nachweis der Biege- und Drucknormalkraftspannungen
GemaB EN 1993-1-1 §§6.3.3 und Formel (6.61),(6.62)

) Knormalkrartspannunge

Interaktionsverfahren Alternatives Verfahren 1
Querschnittsfléche A 1,5200e-03 m?
Plastischer Wiy | 5,4700e-05 m3
Querschnittsmodul

Plastischer Wpiz | 5,4700e-05 m3
Querschnittsmodul

Bemessungsdruckkraft NEd 15,05 kN
Bemessungsbiegemoment Myeds | 0,71 kNm
(maximal)

Bemessungsbiegemoment Mzed | 0,45 kNm
(maximal)

Charakteristischer NRrk 357,20 kN
Widerstand bei

Druckbeanspruchung

Charakteristischer Myrk | 12,85 kNm
Momentwiderstand

Charakteristischer Mzrk | 12,85 kNm
Momentwiderstand

Reduktionsbeiwert Xy 0,17

Reduktionsbeiwert Xz 0,68

Reduktionsbeiwert XLT 1,00

Interaktionsbeiwert Kyy 1,12

Interaktionsbeiwert Kyz 0,66

Interaktionsbeiwert Kzy 1,03

Interaktionsbeiwert Kzz 1,10

Maximales Moment Myeq ist von Trager ST7 Position 2,571 m abgeleitet.
Maximales Moment M4 ist von Trager ST7 Position 2,285 m abgeleitet.
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Ideale Verzweigungslast Nery 65,26 kN
Ideale Verzweigungslast Nerz 371,18 kN
Elastische kritische Last Ner,T 94216,27 kN
Plastischer Querschnittsmodul | Wp,y 5,4700e-05 m3
Elastischer Querschnittsmodul | Wel,y 4,6600e-05 m3
Plastischer Querschnittsmodul | Wi, 5,4700e-05 m3
Elastischer Querschnittsmodul | Weiz 4,6600e-05 m3
Flachentragheitsmoment Ky} 2,3300e-06 m*
Flachentragheitsmoment Kz} 2,3300e-06 m#
Torsionskonstante It 3,5700e-06 m#
Verfahren fiir dquivalenten Tabelle A.2 Linie 2
Momentbeiwert Cmy,0 (allgemein)
Bemessungsbiegemoment My Ed 0,71 kNm
(maximal)

Maximale relative 0z -2,1 mm
Durchbiegung

Aquivalenter Momentbeiwert | Cmy,0 1,01

Verfahren fir aquivalenten Tabelle A.2 Linie 2
Momentbeiwert Cmz,0 (allgemein)
Bemessungsbiegemoment Mz,ed 0,45 kNm
(maximal)

Maximale relative Oy -1,4 mm
Durchbiegung

Aquivalenter Momentbeiwert | Cmz,0 1,00

Beiwert Hy 0,80

Beiwert 2 0,99

Beiwert g 1,55

Beiwert awr 0,00

Kritisches Moment fiir Mcr,0 318,07 kNm
konstantes Biegen

Relative Schlankheit Arel,0 0,20

Relative Schlankheitsgrenze Areloim | 0,21

Aquivalenter Momentbeiwert | Cmy 1,01

Aquivalenter Momentbeiwert | Cmz 1,00

Aquivalenter Momentbeiwert | CmiT 1,00

Beiwert bir 0,00

Beiwert CLT 0,00

Beiwert dir 0,00

Beiwert err 0,00

Beiwert Wy 1,17

Beiwert Wz 1,17

Beiwert Npl 0,04

Maximale relative Schlankheit |Are,max | 2,34

Beiwert Cyy 0,93

Beiwert Cyz 0,76

Beiwert Cy 0,76

Beiwert Cz 0,94
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Einheitsnachweis (6.61) = 0,25 + 0,06 + 0,02 = 0,34 -
Einheitsnachweis (6.62) = 0,06 + 0,06 + 0,04 = 0,16 -

Der Stabilitatsnachweis wurde fiir dieses Teil erbracht

Normnachweis EN 1993-1-1
Nationaler Anhang: Standard EN

|Bauteil GR1 [0,000 / 0,300 m |HEA160 [S 235 [Alle GZT_NL (0,44 - |

Kombinationsvorschrift
Alle GZT_NL / NC_CO13

Teilsicherheitsbeiwerte

ymo fiir die Beanspruchbarkeit der Querschnitte 1,00
ym1 fiir die Beanspruchbarkeit bei Stabilitdtsversagen 1,00
ym2 fiir die Beanspruchbarkeit der wirksamen Querschnitte | 1,25

Streckgrenze | fy [235,0 MPa
Zugfestigkeit |[fu |360,0 MPa

Herstellung Gewalzt
.::QUERSCHNITTSNACHWEIS::...

Der kritische Nachweis ist an Position 0,000 m
SchnittgroBen Ermittelt [Dim]
Langskraft NEd -3,66 kN
Querkraft Vyed 0,07 kN
Querkraft Vzed | 77,75 kN

Torsion Ted 0,10 kNm
Biegemoment Myed |-20,64 kNm
Biegemoment Mzed |-0,09 kNm

Klassifizierung fiir den Querschnittsnachweis
Klassifizierung gemaB EN 1993-1-1 Artikel 5.5.2

Klassifizierung von internen und Uberstehenden Teilen gemdaB EN 1993-1-1

o1 02

[kN/m2]  [kN/m?2]

Tabelle 5.2 Blatt 1 und 2

Klasse 1 Klasse 2
Grenze Grenze

Klasse 3 Klasse

Grenze

[-] [-]

[-]

1 SO 62 9 8,942e+04 9,036e+04 099 1043 |1,00 |6,89 9,00 10,00 13,78 1
3 SO 62 9 8,887e+04 8,793e+04 099 |043 |1,00 |6,89 9,00 10,00 13,85 1
4 I 104 6 6,509e+04 -6,320e+04 | -0,97 0,51 17,33 69,94 80,54 120,15 1
5 SO 62 9 -8,753e+04 | -8,847e+04
7 SO 62 9 -8,699e+04 | -8,605e+04

Der Querschnitt ist als Klasse 1 klassifiziert

Nachweis bei Druckbeanspruchung
GemaB EN 1993-1-1 §86.2.4 und Formel (6.9)

Querschnittsfliche | A 3,8800e-03 |m?2
Druckwiderstand Ncrd 911,80 kN
Einheitsnachweis 0,00 -

Nachweis bei Biegebeanspruchung My
GemaB EN 1993-1-1 §6.2.5 und Formel (6.12),(6.13)

PROJECT: PROJECT-NR:
Konstruktion Kranbahnanlage Rev01 210041
CLIENT: DATE:
Promarin 29.03.2021




AIXINEERING GmbH

Kénigin Astrid Strale 18

Tel.: +49 173 640 4273

Konstruktion Kranbahnanlage Rev01

Position: 2.1 Stahlbau Unterkonstruktion
Seite: 59

PR

B-4710  Herbesthal URL: aixineering.de

Plastischer Wol,y 2,4500e-04 |m3

Querschnittsmodul

Plastisches Biegemoment | Mpiyrd | 57,58 kNm

Einheitsnachweis 0,36 -

Nachweis bei Biegebeanspruchung M;

GemaB EN 1993-1-1 §6.2.5 und Formel (6.12),(6.13)

Plastischer Wpiz 1,1750e-04 |m3

Querschnittsmodul

Plastisches Biegemoment | Mpizrd | 27,61 kNm

Einheitsnachweis 0,00 -

Nachweis bei Querkraftbeanspruchung Vy

GemaB EN 1993-1-1 §6.2.6 und Formel (6.17)

Korrekturbeiwert fiir Schub | n 1,20

Schubflache Ay 3,0060e-03 | m?2

Plastischer Vpiyrd |407,85 kN

Querkraftwiderstand gegen

Vy

Einheitsnachweis 0,00 -

Nachweis bei Querkraftbeanspruchung V:

GemaB EN 1993-1-1 §6.2.6 und Formel (6.17)

Korrekturbeiwert fiir Schub | n 1,20

Schubflache Ay 1,3240e-03 | m?

Plastischer Vpizrd | 179,64 kN

Querkraftwiderstand gegen

V2

Einheitsnachweis 0,43 -

Nachweis bei Torsionbeanspruchung

GemaB EN 1993-1-1 §6.2.7 und Formel (6.23)

Fasernummer Faser |2

Gesamttorsionsmoment TEd 74 MPa

Elastischer Schubwiderstand TRd 135,7 |MPa

Einheitsnachweis 0,05 -

Nachweis der zusammengesetzten Beanspruchung durch Schub und Torsion fiir Vy und Tted

GemaB EN 1993-1-1 §6.2.6 & 6.2.7 und Formel (6.25),(6.26)

Plastischer Schubwiderstand | VpiTyrd | 398,86 |kN

Vy und Ted

Einheitsnachweis 0,00 -

Nachweis der zusammengesetzten Beanspruchung durch Schub und Torsion fiir Vz und Tted

GemaB EN 1993-1-1 §6.2.6 & 6.2.7 und Formel (6.25),(6.26)

Plastischer Schubwiderstand | VpiTzrd | 175,68 |kN

Vz und Ted

Einheitsnachweis 0,44 -

Nachweis der kombinierten Biege-, Normalkraft- und Querkraftbeanspruchung

GemaB EN 1993-1-1 §6.2.9.1 und Formel (§6.41)
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Plastisches Biegemoment | Mpiyrd | 57,58 |kNm
Exponent des A 2,00
Biegeverhdltnisses y
Plastisches Biegemoment | Mpizrd | 27,61 |kNm
Exponent des B 1,00
Biegeverhaltnisses z
Einheitsnachweis (6.41) = 0,13 + 0,00 = 0,13 -
Bemerkung: Der Einfluss der Querkréfte auf den Biegewiderstand wird vernachlassigt, weil diese kleiner
als der halbe plastische Schubwiderstand sind.
Bemerkung: Da die Normalkraft beiden Kriterien (6.33) und (6.34) EN 1993-1-1 Abschnitt 6.2.9.1(4)
erfiillt, wird deren Einfluss auf den Biegewiderstand um die y-y Achse nicht berticksichtigt.
Bemerkung: Da die Normalkraft das Kriterium (6.35) EN 1993-1-1 Abschnitt 6.2.9.1(4)
erflllt, wird deren Einfluss auf den Biegewiderstand um die z-z Achse nicht beriicksichtigt.
Der Querschnittsnachweis fiir das Teil wurde erbracht.
...::STABILITATSNACHWEIS::...
Klassifizierung fiir den Biegeknicknachweis
MaBgebender Schnitt fiir die Stabilitatsklassifizierung: 0,000 m
Klassifizierung gemaB EN 1993-1-1 Artikel 5.5.2
Klassifizierung von internen und Uberstehenden Teilen gemaB EN 1993-1-1 Tabelle 5.2 Blatt 1 und 2
o1 02 Klasse 1 Klasse 2 Klasse 3 Klasse
[kN/m 2] [kN/m 2] Grenze Grenze Grenze
[-] [-] [-]
1 SO 62 9 8,942e+04 9,036e+04 099 |043 |1,00 |6,89 9,00 10,00 13,78 1
3 SO 62 9 8,887e+04 8,793e+04 099 1[043 |1,00 |6,89 9,00 10,00 13,85 1
4 I 104 6 6,509e+04 -6,320e+04 |-0,97 0,51 17,33 169,94 80,54 120,15 1
5 SO 62 9 -8,753e+04 | -8,847e+04
7 SO 62 9 -8,699e+04 |-8,605e+04
Der Querschnitt ist als Klasse 1 klassifiziert
Biegeknicknachweis
GemaB EN 1993-1-1 §6.3.1.1 und Formel (6.46)
Knickparameter Yy 2z
Verschieblichkeitstyp Verschieblichkeit | unverschieblich
Systemlange L 5,900 0,300 m
Knickbeiwert k 2,13 0,98
Knicklange ler 12,584 0,294 m
Ideale Ner 218,57 148100,00 kN
Verzweigungslast
Schlankheit A 191,81 7,37
Relative Schlankheit Arel 2,04 0,08
Grenzschlankheit Arelo | 0,20 0,20
Bemerkung: Die Schlankheit oder Normalkraft sind so beschaffen, dass der Biegeknicknachweis
nach EN 1993-1-1 Abschnitt 6.3.1.2(4) entfallen kann.
Biegedrillknicknachweis
GemaB EN 1993-1-1 §6.3.1.1 und Formel (6.46)
Bemerkung: Fir dieses I-Profil ist der Widerstand gegen Drillknicken hoher als der Widerstand
gegen Biegeknicken. Die Ausgabe enthdlt daher keine Angaben zum Drillknicken.
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Biegedrillknicknachweis

GemaB EN 1993-1-1 §6.3.2.1 und 6.3.2.3 und Formel (6.54)

BDK-Parameter

Verfahren fiir
BDK-Diagramm

Alternativer Fall

Plastischer Wiy 2,4500e-04 m3
Querschnittsmodul

Elastisches kritisches | M¢r 19467,39 KkNm
Moment

Relative Schlankheit | Arel,Lt 0,05

Grenzschlankheit ArelLT,0 | 0,40

Bemerkung: Die Schlankheit bzw. die GréBe des Biegemoments erlauben die Vernachldssigung

der BDK-Einflisse gemaB EN 1993-1-1 §6.3.2.2(4)

Parameter Mcr

BDK-Lange It 10,300 m
Einfluss der Lastposition kein Einfluss
Korrekturbeiwert k 1,00
Korrekturbeiwert kw |1,00
BDK-Momentenbeiwert C: 191
BDK-Momentenbeiwert C, |0,00
BDK-Momentenbeiwert Cs [1,00

Abstand zum d; |0 mm
Schubmittelpunkt

Abstand der Lastanwendung |zg |0 mm
Einfachsymmetrie-Konstante By |0 mm
Einfachsymmetrie-Konstante z |0 mm

Bemerkung: C-Parameter werden gemaB ECCS 119 2006 / Galea 2002 ermittelt.

Nachweis der Biege- und Drucknormalkraftspannungen
GemdB EN 1993-1-1 §§6.3.3 und Formel (6.61),(6.62)

Parameter fiir den Nachweis der Biege- und
Drucknormalkraftspannungen

Interaktionsverfahren Alternatives Verfahren 1
Querschnittsfléche A 3,8800e-03 m?
Plastischer Woly 2,4500e-04 m3
Querschnittsmodul

Plastischer Woiz 1,1750e-04 m3
Querschnittsmodul

Bemessungsdruckkraft NEd 3,66 kN
Bemessungsbiegemoment My, Ed -20,64 kNm
(maximal)

Bemessungsbiegemoment Mz,Ed -0,09 kNm
(maximal)

Charakteristischer Nrk 911,80 kN
Widerstand bei

Druckbeanspruchung

Charakteristischer My, rk 57,58 kNm
Momentwiderstand

Charakteristischer Mz,rk 27,61 kNm
Momentwiderstand
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J KnormalkKrartspannunge
Reduktionsbeiwert Xy 1,00
Reduktionsbeiwert Xz 1,00
Modifizierter XLT,mod | 1,00
Reduktionsbeiwert

Interaktionsbeiwert Kyy 1,01
Interaktionsbeiwert Kyz 0,72
Interaktionsbeiwert Kzy 0,53
Interaktionsbeiwert Kzz 1,03

Maximales Moment Myq ist von Trager GR1 Position 0,000 m abgeleitet.
Maximales Moment M4 ist von Trager GR1 Position 0,000 m abgeleitet.

Parameter fiir Interaktionsverfahren 1

Ideale Verzweigungslast Nery 218,57 kN

Ideale Verzweigungslast Nerz 148100,00 kN

Elastische kritische Last Ner,7 124443,35 kN

Plastischer Querschnittsmodul | Wp,y 2,4500e-04 m3

Elastischer Querschnittsmodul | Wel,y 2,2000e-04 m3

Plastischer Querschnittsmodul | Wp, 1,1750e-04 m3

Elastischer Querschnittsmodul | Wel,z 7,7000e-05 m3

Flachentragheitsmoment Ky} 1,6700e-05 m#

Flachentragheitsmoment {z} 6,1600e-06 m*

Torsionskonstante It 1,2200e-07 m#

Verfahren fiir dquivalenten Tabelle A.2 Linie 2

Momentbeiwert Cmy,0 (allgemein)

Bemessungsbiegemoment My,Ed -20,64 kNm

(maximal)

Maximale relative 0z -9,8 mm

Durchbiegung

Aquivalenter Momentbeiwert | Cmy,0 0,99

Verfahren fiir dquivalenten Tabelle A.2 Linie 2

Momentbeiwert Cmz,0 (allgemein)

Bemessungsbiegemoment Mz, Ed -0,09 kNm

(maximal)

Maximale relative Oy 0,4 mm

Durchbiegung

Aquivalenter Momentbeiwert | Cmz,0 1,01

Beiwert Hy 1,00

Beiwert 2 1,00

Beiwert gy 99,57

Beiwert awr 0,99

Kritisches Moment fiir M0 10198,51 kNm

konstantes Biegen

Relative Schlankheit Arel,0 0,08

Relative Schlankheitsgrenze Arel,0im | 0,28

Aquivalenter Momentbeiwert | Cmy 0,99

Aquivalenter Momentbeiwert | Cmz 1,01

Aquivalenter Momentbeiwert | CmiT 1,00
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Parameter fiir Interaktionsverfahren 1

Beiwert bt 0,00
Beiwert CLT 0,00
Beiwert dir 0,00
Beiwert err 0,46
Beiwert Wy 1,11
Beiwert Wz 1,50
Beiwert Npl 0,00
Maximale relative Schlankheit |Are,max | 2,04
Beiwert Cyy 1,00
Beiwert Cyz 0,99
Beiwert Cy 0,99
Beiwert Cz 0,99

Einheitsnachweis (6.61) = 0,00 + 0,36 + 0,00 = 0,37 -
Einheitsnachweis (6.62) = 0,00 + 0,19 + 0,00 = 0,20 -

Schubbeulnachweis
GemaB EN 1993-1-5 §5 & 7.1 und Formel (5.10) & (7.1)

Schubbeulparameter

Beulfeldlange a 0,300 m
Web nicht ausgesteift
Steghdhe hw 134 mm
Stegdicke t 6 mm
Materialbeiwert (3 1,00

Korrekturbeiwert fiir Schub | n 1,20

Stegschlankheit hw/t |22,33
Grenzschlankheit des Steges 60,00

Bemerkung: Ein Schubbeulnachweis gemaB EN 1993-1-5 Kapitel 5.1(2)
ist wegen der Schlankheit des Flansches nicht erforderlich

Der Stabilitatsnachweis wurde fiir dieses Teil erbracht

Normnachweis EN 1993-1-1
Nationaler Anhang: Standard EN

| Bauteil ST2 [0,000 / 5,000 m |HEA180 [S 235 |[Alle GZT_NL 0,84 - |

Kombinationsvorschrift
Alle GZT_NL / NC_CO0O13

Teilsicherheitsbeiwerte

ymo fir die Beanspruchbarkeit der Querschnitte 1,00
ym1 fiir die Beanspruchbarkeit bei Stabilitdtsversagen 1,00
ym2 fiir die Beanspruchbarkeit der wirksamen Querschnitte | 1,25

Streckgrenze | fy |235,0 MPa
Zugfestigkeit |fu | 360,0 MPa

Herstellung Gewalzt

...:{QUERSCHNITTSNACHWEIS::...
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Der kritische Nachweis ist an Position 0,000 m

SchnittgroBen Ermittelt [Dim]
Langskraft NEed -80,00 kN
Querkraft Vyed |-1,69 kN
Querkraft Vzed |-2,78 kN
Torsion Ted 0,00 kNm
Biegemoment Myed | 0,00 kNm
Biegemoment Mzes | 0,00 kNm

Klassifizierung fiir den Querschnittsnachweis
Klassifizierung gemaB EN 1993-1-1 Artikel 5.5.2
Klassifizierung von internen und Uberstehenden Teilen gema EN 1993-1-1 Tabelle 5.2 Blatt 1 und 2

c t o1 02 p Klasse 1 Klasse 2 Klasse 3 Klasse
[mm] [mm] [kN/m?2] [kN/m 2] [-1 Grenze Grenze Grenze
[-] [-] [-]
1 SO 72 10 1,768e+04 |1,768e+04 |1,00 |0,43 |1,00 |7,58 9,00 10,00 13,79 1
3 |[so [72 10 1,768e+04 |1,768e+04 |1,00 0,43 [1,00 [7,58 [9,00 10,00 13,77 1
4 I 122 6 1,768e+04 |1,768e+04 |1,00 1,00 |20,33 |33,00 38,00 42,00 1
5 |so |72 10 1,768e+04 |1,768e+04 |1,00 0,43 [1,00 [7,58 |9,00 10,00 13,77 1
7 SO 72 10 1,768e+04 |1,768¢+04 |1,00 |0,43 |1,00 |7,58 9,00 10,00 13,79 1

Der Querschnitt ist als Klasse 1 klassifiziert

Nachweis bei Druckbeanspruchung
GemaB EN 1993-1-1 §86.2.4 und Formel (6.9)

Querschnittsflache | A 4,5300e-03 | m?
Druckwiderstand Ncrd | 1064,55 kN
Einheitsnachweis 0,08 -

Nachweis bei Querkraftbeanspruchung Vy
GemaB EN 1993-1-1 §6.2.6 und Formel (6.17)

Korrekturbeiwert fiir Schub | n 1,20

Schubflache Av 3,5460e-03 | m?2
Plastischer Vplyrd |481,11 kN
Querkraftwiderstand gegen

Vy

Einheitsnachweis 0,00 -

Nachweis bei Querkraftbeanspruchung V:
GemaB EN 1993-1-1 §6.2.6 und Formel (6.17)

Korrekturbeiwert fiir Schub | n 1,20

Schubflache Av 1,4520e-03 | m?
Plastischer Vpizrd | 197,00 kN
Querkraftwiderstand gegen

Vz

Einheitsnachweis 0,01 -

Nachweis bei Torsionbeanspruchung
GemaB EN 1993-1-1 §6.2.7 und Formel (6.23)
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Fasernummer Faser |2
Gesamttorsionsmoment TEd 0,2 MPa
Elastischer Schubwiderstand | Trd 135,7 |MPa
Einheitsnachweis 0,00 -

Bemerkung: Der Nachweiswert fiir Torsion ist kleiner als der Grenzwert 0,05. Deswegen wird die Torsion
als nicht relevant betrachtet und wird in den kombinierten Nachweisen ignoriert.

Der Querschnittsnachweis fiir das Teil wurde erbracht.

Klassifizierung fiir den Biegeknicknachweis

MaBgebender Schnitt fiir die Stabilitatsklassifizierung: 5,000 m

Klassifizierung gemaB EN 1993-1-1 Artikel 5.5.2

Klassifizierung von internen und Uberstehenden Teilen gema EN 1993-1-1 Tabelle 5.2 Blatt 1 und 2

o1 02 Klasse 1 Klasse 2 Klasse 3 Klasse
[kN/m 2] [kN/m 2] Grenze Grenze Grenze
[-] [-] [-]
1 SO 72 10 8,335e+04 8,257e+04 099 |0,43 |1,00 |7,58 9,00 10,00 13,84 1
3 SO 72 10 8,374e+04 8,452e+04 099 |043 |1,00 |7,58 9,00 10,00 13,78 1
4 |1 122 6 6,731e+04  |-3,299e+04 |-0,49 0,73 20,33 |46,95 54,06 82,63 1
5 SO 72 10 -4,903e+04 | -4,825e+04
7 SO 72 10 -4,942e+04 | -5,020e+04

Der Querschnitt ist als Klasse 1 klassifiziert

Biegeknicknachweis
GemaB EN 1993-1-1 §6.3.1.1 und Formel (6.46)

Knickparameter Yy zz
Verschieblichkeitstyp Verschieblichkeit | unverschieblich
Systemlange L 5,000 5,000 m
Knickbeiwert k 3,22 0,99

Knicklange ler 16,106 4,946 m
Ideale Ner 200,54 783,67 kN
Verzweigungslast

Schlankheit A 216,38 109,46

Relative Schlankheit Arel 2,30 1,17
Grenzschlankheit Melo 10,20 0,20

Knickfigur b C

Imperfektion A 0,34 0,49
Reduktionsbeiwert X 0,16 0,45

Knickwiderstand Nbrd | 172,75 479,64 kN
Querschnittsfliche | A 4,5300e-03 |m?

Knickwiderstand Nbrd | 172,75 kN

Einheitsnachweis 0,46 -

Biegedrillknicknachweis

GemaB EN 1993-1-1 §6.3.1.1 und Formel (6.46)

Bemerkung: Fir dieses I-Profil ist der Widerstand gegen Drillknicken hoher als der Widerstand
gegen Biegeknicken. Die Ausgabe enthdlt daher keine Angaben zum Drillknicken.
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Nachweis der Biege- und Drucknormalkraftspannungen
GemaB EN 1993-1-1 §§6.3.3 und Formel (6.61),(6.62)

J Knormalkrartspannunge

Interaktionsverfahren Alternatives Verfahren 1
Querschnittsfldche A 4,5300e-03 m?
Plastischer Wol,y 3,2500e-04 m3
Querschnittsmodul

Plastischer Whiz 1,5667e-04 m3
Querschnittsmodul

Bemessungsdruckkraft NEd 80,00 kN
Bemessungsbiegemoment My,Ed -20,64 kNm
(maximal)

Bemessungsbiegemoment Mz,Ed -2,13 kNm
(maximal)

Charakteristischer NRrk 1064,55 kN
Widerstand bei

Druckbeanspruchung

Charakteristischer My, Rk 76,38 kNm
Momentwiderstand

Charakteristischer Mz,rk 36,82 kNm
Momentwiderstand

Reduktionsbeiwert Xy 0,16

Reduktionsbeiwert Xz 0,45

Modifizierter XLT,mod | 1,00

Reduktionsbeiwert

Interaktionsbeiwert Kyy 1,07

Interaktionsbeiwert Kyz 1,50

Interaktionsbeiwert Kzy 1,09

Interaktionsbeiwert Kzz 2,19

Maximales Moment Myeq ist von Trager ST2 Position 5,000 m abgeleitet.
Maximales Moment M4 ist von Trager ST2 Position 2,500 m abgeleitet.

Parameter fiir Interaktionsverfahren 1

Ideale Verzweigungslast Ner,y 200,54 kN

Ideale Verzweigungslast Nerz 783,67 kN

Elastische kritische Last NerT 2234,75 kN

Plastischer Querschnittsmodul | Wpiy 3,2500e-04 m3

Elastischer Querschnittsmodul | Wel,y 2,9400e-04 m3

Plastischer Querschnittsmodul | Wpi,. 1,5667e-04 m3

Elastischer Querschnittsmodul | Wel,z 1,0300e-04 m3

Flachentragheitsmoment Ky} 2,5100e-05 m#

Flachentragheitsmoment {z} 9,2500e-06 m*

Torsionskonstante It 1,4800e-07 m#

Verfahren fiir daquivalenten Tabelle A.2 Linie 2

Momentbeiwert Cmy,0 (allgemein)

Bemessungsbiegemoment My,Ed -20,64 kNm

(maximal)
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Maximale relative 0z 5,5 mm
Durchbiegung
Aquivalenter Momentbeiwert | Cmy,0 0,82
Verfahren fiir dquivalenten Tabelle A.2 Linie 2
Momentbeiwert Cmz,0 (allgemein)
Bemessungsbiegemoment Mz,Ed -2,13 kNm
(maximal)

Maximale relative Oy -13,0 mm
Durchbiegung

Aquivalenter Momentbeiwert | Cmz,0 1,38

Beiwert Hy 0,64

Beiwert 2 0,94

Beiwert gy 3,98

Beiwert awT 0,99

Kritisches Moment fiir Mr,0 114,00 kNm
konstantes Biegen

Relative Schlankheit Arel,0 0,82

Relative Schlankheitsgrenze Arel,0im | 0,27
Aquivalenter Momentbeiwert | Cmy 0,94
Aquivalenter Momentbeiwert | Cmz 1,38
Aquivalenter Momentbeiwert | CmiT 1,00

Beiwert bir 0,01

Beiwert CLT 0,28

Beiwert dir 0,01

Beiwert err 0,20

Beiwert Wy 1,11

Beiwert Wz 1,50

Beiwert Npl 0,08

Maximale relative Schlankheit | Are,max | 2,30

Beiwert Cy 0,94

Beiwert Cyz 0,46

Beiwert Cy 0,70

Beiwert Cz 0,66
Einheitsnachweis (6.61) = 0,46 + 0,29 + 0,09 = 0,84 -
Einheitsnachweis (6.62) = 0,17 + 0,29 + 0,13 = 0,59 -
Schubbeulnachweis

GemaB EN 1993-1-5 §5 & 7.1 und Formel (5.10) & (7.1)
Beulfeldldange a 5,000 m
Web nicht ausgesteift
Steghdhe hw |152 mm
Stegdicke t 6 mm
Materialbeiwert € 1,00

Korrekturbeiwert fiir Schub | n 1,20

Stegschlankheit hw/t |25,33
Grenzschlankheit des Steges 60,00
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Bemerkung: Ein Schubbeulnachweis gemaB EN 1993-1-5 Kapitel 5.1(2)
ist wegen der Schlankheit des Flansches nicht erforderlich

Der Stabilitatsnachweis wurde fiir dieses Teil erbracht

Normnachweis EN 1993-1-1
Nationaler Anhang: Standard EN

|Bauteil RI5 [0,000 / 5,600 m |IPE160 [S 235 [Alle GZT_NL 0,18 - |
Kombinationsvorschrift
Alle GZT_NL / NC_CO13

Teilsicherheitsbeiwerte

ymo fiir die Beanspruchbarkeit der Querschnitte 1,00
ym1 fiir die Beanspruchbarkeit bei Stabilitdtsversagen 1,00
ym2 fiir die Beanspruchbarkeit der wirksamen Querschnitte | 1,25

Streckgrenze | fy [235,0 MPa
Zugfestigkeit |[fu |360,0 MPa

Herstellung Gewalzt
.::QUERSCHNITTSNACHWEIS::...

Der kritische Nachweis ist an Position 0,000 m
SchnittgroBen Ermittelt [Dim]
Langskraft NEd -1,74 kN
Querkraft Vyed 10,19 kN
Querkraft Vzed 1,32 kN

Torsion Ted -0,01 kNm
Biegemoment Myed |-3,33 kNm
Biegemoment Mzed |-0,49 kNm

Klassifizierung fiir den Querschnittsnachweis
Klassifizierung gemaB EN 1993-1-1 Artikel 5.5.2
Klassifizierung von internen und Uberstehenden Teilen gema EN 1993-1-1 Tabelle 5.2 Blatt 1 und 2

o1 02 Klasse 1 Klasse 2 Klasse 3 Klasse
[kN/m 2] [kN/m 2] Grenze Grenze Grenze
[-] [-] [-]
1 SO 30 7 3,840e+04 5,971e+04 0,64 0,46 |1,00 |3,99 9,00 10,00 14,30 1
3 SO 29 7 2,179e+04 4,892e+02 0,02 1,59 1,00 |3,99 9,00 10,00 26,52 1
4 I 127 5 2,523e+04 -2,350e+04 |-0,93 0,51 |25,44 |71,02 81,78 115,82 1
5 SO 29 7 -3,667e+04 | -5,797e+04
7 SO 30 7 -2,006e+04 1,242e+03 -16,15 |1,83 |0,06 |3,99 154,34 171,48 28,41 1

Der Querschnitt ist als Klasse 1 klassifiziert

Nachweis bei Druckbeanspruchung
GemaB EN 1993-1-1 §86.2.4 und Formel (6.9)

Querschnittsfliche | A 2,0100e-03 | m?
Druckwiderstand Ncrd | 472,35 kN
Einheitsnachweis 0,00 -

Nachweis bei Biegebeanspruchung My
GemaB EN 1993-1-1 §6.2.5 und Formel (6.12),(6.13)
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Plastischer Wol,y 1,2400e-04 | m3
Querschnittsmodul

Plastisches Biegemoment | Mpiyrd  |29,14 kNm
Einheitsnachweis 0,11 -

Nachweis bei Biegebeanspruchung M;
GemaB EN 1993-1-1 §6.2.5 und Formel (6.12),(6.13)

Plastischer Wi,z 2,6100e-05 |m3
Querschnittsmodul

Plastisches Biegemoment | Mpizrd | 6,13 kNm
Einheitsnachweis 0,08 -

Nachweis bei Querkraftbeanspruchung Vy
GemaB EN 1993-1-1 §6.2.6 und Formel (6.17)

Korrekturbeiwert fiir Schub | n 1,20

Schubflache Ay 1,2836e-03 | m?
Plastischer Vpiyrd | 174,16 kN
Querkraftwiderstand gegen

Vy

Einheitsnachweis 0,00 -
Nachweis bei Querkraftbeanspruchung V:

GemaB EN 1993-1-1 §6.2.6 und Formel (6.17)
Korrekturbeiwert fiir Schub | n 1,20

Schubflache Ay 9,6660e-04 | m?
Plastischer Vpizrd | 131,15 kN
Querkraftwiderstand gegen

V2

Einheitsnachweis 0,01 -

Nachweis bei Torsionbeanspruchung
GemaB EN 1993-1-1 §6.2.7 und Formel (6.23)

Fasernummer Faser |2
Gesamttorsionsmoment TEd 1,3 MPa
Elastischer Schubwiderstand TRd 135,7 |MPa
Einheitsnachweis 0,01 -

Bemerkung: Der Nachweiswert fiir Torsion ist kleiner als der Grenzwert 0,05. Deswegen wird die Torsion

als nicht relevant betrachtet und wird in den kombinierten Nachweisen ignoriert.

Nachweis der kombinierten Biege-, Normalkraft- und Querkraftbeanspruchung

Gem3B EN 1993-1-1 §6.2.9.1 und Formel (§6.41)

Plastisches Biegemoment | Mpiyrd | 29,14 | kNm
Exponent des A 2,00
Biegeverhaltnisses y

Plastisches Biegemoment | Mpizrd | 6,13 kNm
Exponent des B 1,00
Biegeverhdltnisses z

Einheitsnachweis (6.41) = 0,01 + 0,08 = 0,09 -

Bemerkung: Der Einfluss der Querkrdfte auf den Biegewiderstand wird vernachlassigt, weil diese kleiner
als der halbe plastische Schubwiderstand sind.
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Bemerkung: Da die Normalkraft beiden Kriterien (6.33) und (6.34) EN 1993-1-1 Abschnitt 6.2.9.1(4)
erfiillt, wird deren Einfluss auf den Biegewiderstand um die y-y Achse nicht berticksichtigt.
Bemerkung: Da die Normalkraft das Kriterium (6.35) EN 1993-1-1 Abschnitt 6.2.9.1(4)

erflillt, wird deren Einfluss auf den Biegewiderstand um die z-z Achse nicht berticksichtigt.

Der Querschnittsnachweis fiir das Teil wurde erbracht.

Klassifizierung fiir den Biegeknicknachweis

MaBgebender Schnitt fiir die Stabilitatsklassifizierung: 0,000 m

Klassifizierung gemaB EN 1993-1-1 Artikel 5.5.2

Klassifizierung von internen und iberstehenden Teilen gemaB EN 1993-1-1 Tabelle 5.2 Blatt 1 und 2

o1 o2 Klasse 1 Klasse 2 Klasse 3 Klasse
[kN/m 2] [kN/m 2] Grenze Grenze Grenze
[-] [-] [-]
1 SO 30 7 3,840e+04 5,971e+04 0,64 0,46 |1,00 |3,99 9,00 10,00 14,30 1
3 SO 29 7 2,179e+04 4,892e+02 0,02 1,59 |1,00 |3,99 9,00 10,00 26,52 1
4 I 127 5 2,523e+04 -2,350e+04 |-0,93 0,51 |2544 |71,02 81,78 115,82 1
5 SO 29 7 -3,667e+04 |-5,797e+04
7 SO 30 7 -2,006e+04 | 1,242e+03 -16,15 |1,83 |0,06 |3,99 154,34 171,48 28,41 1

Der Querschnitt ist als Klasse 1 klassifiziert

Biegeknicknachweis
GemaB EN 1993-1-1 §6.3.1.1 und Formel (6.46)

Knickparameter Yy 2z
Verschieblichkeitstyp Verschieblichkeit | unverschieblich
Systemlange L 5,600 5,600 m
Knickbeiwert k 2,67 0,60

Knicklédnge ler 14,945 3,345 m
Ideale Ner 80,64 126,50 kN
Verzweigungslast

Schlankheit A 227,29 181,47

Relative Schlankheit | Arel 2,42 1,93
Grenzschlankheit Arelo | 0,20 0,20

Bemerkung: Die Schlankheit oder Normalkraft sind so beschaffen, dass der Biegeknicknachweis
nach EN 1993-1-1 Abschnitt 6.3.1.2(4) entfallen kann.

Biegedrillknicknachweis

GemaB EN 1993-1-1 §6.3.1.1 und Formel (6.46)

Bemerkung: Fir dieses I-Profil ist der Widerstand gegen Drillknicken héher als der Widerstand
gegen Biegeknicken. Die Ausgabe enthadlt daher keine Angaben zum Drillknicken.

Biegedrillknicknachweis
GemaB EN 1993-1-1 §6.3.2.1 und 6.3.2.3 und Formel (6.54)
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BDK-Parameter

Verfahren fiir Alternativer Fall
BDK-Diagramm

Plastischer Wol,y 1,2400e-04 m3
Querschnittsmodul

Elastisches kritisches | M¢r 34,59 kNm
Moment

Relative Schlankheit Arel LT 0,92

Grenzschlankheit Arelit,0 10,40

Bemerkung: Die Schlankheit bzw. die GréBe des Biegemoments erlauben die Vernachlassigung
der BDK-Einflisse gemaB EN 1993-1-1 §6.3.2.2(4)

BDK-Lange It | 5,600 m
Einfluss der Lastposition kein Einfluss
Korrekturbeiwert k 1,00
Korrekturbeiwert kw 1,00
BDK-Momentenbeiwert C: |2,89
BDK-Momentenbeiwert C, 0,20
BDK-Momentenbeiwert Cs3 |1,00

Abstand zum d: |0 mm
Schubmittelpunkt

Abstand der Lastanwendung |zg |0 mm
Einfachsymmetrie-Konstante By |0 mm
Einfachsymmetrie-Konstante z |0 mm

Bemerkung: C-Parameter werden gemaB ECCS 119 2006 / Galea 2002 ermittelt.

Nachweis der Biege- und Drucknormalkraftspannungen
Gemé&B EN 1993-1-1 §§6.3.3 und Formel (6.61),(6.62)

) Knormalkrartspannunge

Interaktionsverfahren Alternatives Verfahren 1

Querschnittsflache A 2,0100e-03 m?

Plastischer Wol,y 1,2400e-04 m3

Querschnittsmodul

Plastischer Wi,z 2,6100e-05 m3

Querschnittsmodul

Bemessungsdruckkraft NEd 1,74 kN

Bemessungsbiegemoment My,Ed -3,33 kNm

(maximal)

Bemessungsbiegemoment Mz,Ed -0,49 kNm

(maximal)

Charakteristischer NRrk 472,35 kN

Widerstand bei

Druckbeanspruchung

Charakteristischer My, Rk 29,14 kNm

Momentwiderstand

Charakteristischer Mz,rk 6,13 kNm

Momentwiderstand

Reduktionsbeiwert Xy 1,00

Reduktionsbeiwert Xz 1,00

Modifizierter XLT,mod | 1,00
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U Knormalkrartspannunge
Reduktionsbeiwert
Interaktionsbeiwert Kyy 1,03
Interaktionsbeiwert Kyz 0,76
Interaktionsbeiwert Kzy 0,54
Interaktionsbeiwert Kzz 1,01
Maximales Moment Myq ist von Trager RIS Position 0,000 m abgeleitet.
Maximales Moment M4 ist von Trager RI5 Position 0,000 m abgeleitet.
Ideale Verzweigungslast Nery 80,64 kN
Ideale Verzweigungslast Ner,z 126,50 kN
Elastische kritische Last NerT 679,67 kN
Plastischer Querschnittsmodul | Wpiy 1,2400e-04 m3
Elastischer Querschnittsmodul | Wel,y 1,0900e-04 m3
Plastischer Querschnittsmodul | Wpi. 2,6100e-05 m3
Elastischer Querschnittsmodul | Wel,z 1,6700e-05 m3
Flachentragheitsmoment Ky} 8,6900e-06 m*
Flachentragheitsmoment Kz} 6,8300e-07 m#
Torsionskonstante I; 3,6000e-08 m*
Verfahren fiir daquivalenten Tabelle A.2 Linie 2
Momentbeiwert Cmy,0 (allgemein)
Bemessungsbiegemoment My, Ed -3,33 kNm
(maximal)
Maximale relative [ 1,5 mm
Durchbiegung
Aquivalenter Momentbeiwert | Cmy,0 0,98
Verfahren fiir dquivalenten Tabelle A.2 Linie 2
Momentbeiwert Cmz,0 (allgemein)
Bemessungsbiegemoment Mz,ed -0,49 kNm
(maximal)
Maximale relative Oy -1,8 mm
Durchbiegung
Aquivalenter Momentbeiwert | Cmz,0 0,99
Beiwert Hy 1,00
Beiwert Mz 1,00
Beiwert g 35,31
Beiwert ar 1,00
Kritisches Moment fiir M0 11,96 kNm
konstantes Biegen
Relative Schlankheit Arel,0 1,56
Relative Schlankheitsgrenze Mreloim 0,34
Aquivalenter Momentbeiwert | Cmy 1,00
Aquivalenter Momentbeiwert | Cmz 0,99
Aquivalenter Momentbeiwert | Cmit 1,00
Beiwert bt 0,01
Beiwert QT 0,15
Beiwert dir 0,00
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Parameter fiir Interaktionsverfahren 1

Beiwert

eLr

0,02

Beiwert

Wy

1,14

Beiwert

Wz

1,50

Beiwert

Npl

0,00

Maximale relative Schlankheit

)\rel,max

2,42

Beiwert

Cyy

0,99

Beiwert

Cyz

0,91

Beiwert

Cy

0,98

Beiwert

Cz

0,99

Einheitsnachweis (6.61) = 0,00 + 0,12 + 0,06 = 0,18 -
Einheitsnachweis (6.62) = 0,00 + 0,06 + 0,08 = 0,15 -

Schubbeulnachweis

GemaB EN 1993-1-5 §5 & 7.1 und Formel (5.10) & (7.1)

Schubbeulparameter

Beulfeldldange a

5,600

m

Web

nicht ausgesteift

Steghdhe

hw

145

mm

Stegdicke

5

mm

1,00

Korrekturbeiwert fiir Schub

t
Materialbeiwert €
n

1,20

Stegschlankheit

hw/t

Kontrolle des Schubbeulen

29,04

Grenzschlankheit des Steges

60,00

Bemerkung: Ein Schubbeulnachweis gemaB EN 1993-1-5 Kapitel 5.1(2)
ist wegen der Schlankheit des Flansches nicht erforderlich

Der Stabilitdtsnachweis wurde fiir dieses Teil erbracht

Normnachweis EN 1993-1-1

Nationaler Anhang: Standard EN

| Bauteil ST9 (0,000 / 5,000 m |HEA140

|s 235 [Alle GZT_NL

10,74 - |

Kombinationsvorschrift
Alle GZT_NL / NC_C013

Teilsicherheitsbeiwerte

ymo fiir die Beanspruchbarkeit der Querschnitte

1,00

ym1 flir die Beanspruchbarkeit bei Stabilitdtsversagen

1,00

ym2 fiir die Beanspruchbarkeit der wirksamen Querschnitte

1,25

Streckgrenze | fy |235,0

MPa

Zugfestigkeit |fu |360,0

MPa

Herstellung Gewalzt

Der kritische Nachweis ist an Position 0,000 m
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SchnittgroBen Ermittelt [Dim]
Langskraft NEd -32,39 kN
Querkraft Vyed |0,72 kN
Querkraft Vzed 1,23 kN
Torsion Ted 0,00 kNm
Biegemoment Myed | 0,00 kNm
Biegemoment Mzes | 0,00 kNm

Klassifizierung fiir den Querschnittsnachweis
Klassifizierung gemaB EN 1993-1-1 Artikel 5.5.2
Klassifizierung von internen und Uberstehenden Teilen gema EN 1993-1-1 Tabelle 5.2 Blatt 1 und 2

t o1 02 y Klasse 1 Klasse 2 Klasse 3 Klasse
[mm] [kN/m?2] [kN/m 2] [-1 Grenze Grenze Grenze
[-] [-] [-]
1 SO 55 8 1,031e+04 |1,031e+04 |1,00 |0,43 |1,00 |6,50 9,00 10,00 13,79 1
3 SO 55 8 1,031e+04 |1,031e+04 |1,00 |0,43 |1,00 |6,50 9,00 10,00 13,77 1
4 I 92 6 1,031e+04 |1,031e+04 |1,00 1,00 |16,73 |33,00 38,00 42,00 1
5 SO 55 8 1,031e+04 |1,031e+04 |1,00 |0,43 |1,00 |6,50 9,00 10,00 13,77 1
7 SO 55 8 1,031e+04 |1,031e+04 |1,00 |0,43 |1,00 |6,50 9,00 10,00 13,79 1

Der Querschnitt ist als Klasse 1 klassifiziert

Nachweis bei Druckbeanspruchung
GemaB EN 1993-1-1 §86.2.4 und Formel (6.9)

Querschnittsflache | A 3,1400e-03 | m?2
Druckwiderstand Nerd | 737,90 kN
Einheitsnachweis 0,04 -

Nachweis bei Querkraftbeanspruchung Vy
GemaB EN 1993-1-1 §6.2.6 und Formel (6.17)

Korrekturbeiwert fiir Schub | n 1,20

Schubflache Av 2,4763e-03 | m?
Plastischer Vplyrd | 335,97 kN
Querkraftwiderstand gegen

Vy

Einheitsnachweis 0,00 -

Nachweis bei Querkraftbeanspruchung V:
GemaB EN 1993-1-1 §6.2.6 und Formel (6.17)

Korrekturbeiwert fiir Schub | n 1,20

Schubflache Av 1,0107e-03 | m?
Plastischer Vpizrd | 137,14 kN
Querkraftwiderstand gegen

Vz

Einheitsnachweis 0,01 -

Nachweis bei Torsionbeanspruchung
GemaB EN 1993-1-1 §6.2.7 und Formel (6.23)

Fasernummer Faser |1

Gesamttorsionsmoment TEd 0,1 MPa

Elastischer Schubwiderstand TRd 135,7 |MPa

Einheitsnachweis 0,00 -
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Bemerkung: Der Nachweiswert fiir Torsion ist kleiner als der Grenzwert 0,05. Deswegen wird die Torsion
als nicht relevant betrachtet und wird in den kombinierten Nachweisen ignoriert.
Der Querschnittsnachweis fiir das Teil wurde erbracht.
..1:STABILITATSNACHWEIS::...
Klassifizierung fiir den Biegeknicknachweis
MaBgebender Schnitt fiir die Stabilitatsklassifizierung: 5,000 m
Klassifizierung gemaB EN 1993-1-1 Artikel 5.5.2
Klassifizierung von internen und iberstehenden Teilen gemaB EN 1993-1-1 Tabelle 5.2 Blatt 1 und 2
o1 02 Klasse 1 Klasse 2 Klasse 3 Klasse
[kN/m 2] [kN/m 2] [-] Grenze Grenze
[-] [-]
1 SO 55 8 -4,408e+04 |-4,552e+04
3 SO 55 8 -4,331e+04 |-4,187e+04
4 1 92 6 -2,973e+04 | 4,932e+04 -0,60 0,63 |16,73 |55,13 63,49 89,16 1
5 SO 55 8 6,367e+04 6,511e+04 098 043 |1,00 |6,50 9,00 10,00 13,80 1
7 SO 55 8 6,290e+04 6,146e+04 098 044 |1,00 |6,50 9,00 10,00 13,91 1
Der Querschnitt ist als Klasse 1 klassifiziert
Biegeknicknachweis
GemaB EN 1993-1-1 §6.3.1.1 und Formel (6.46)
Knickparameter Yy 2z
Verschieblichkeitstyp Verschieblichkeit | unverschieblich
Systemlange L 5,000 5,000 m
Knickbeiwert k 3,19 0,98
Knicklédnge ler 15,946 4,878 m
Ideale Ner 83,95 338,77 kN
Verzweigungslast
Schlankheit A 278,42 138,60
Relative Schlankheit Arel 2,96 1,48
Grenzschlankheit Arelo 0,20 0,20
Knickfigur b c
Imperfektion A 0,34 0,49
Reduktionsbeiwert X 0,10 0,32
Knickwiderstand Nbrd | 75,02 237,96 kN
Kontrolle des Biegeknickens
Querschnittsfliche | A 3,1400e-03 | m?
Knickwiderstand Nbrd | 75,02 kN
Einheitsnachweis 0,43 -
Biegedrillknicknachweis
GemaB EN 1993-1-1 §6.3.1.1 und Formel (6.46)
Bemerkung: Fir dieses I-Profil ist der Widerstand gegen Drillknicken hoher als der Widerstand
gegen Biegeknicken. Die Ausgabe enthdlt daher keine Angaben zum Drillknicken.
Nachweis der Biege- und Drucknormalkraftspannungen
GemaB EN 1993-1-1 §§6.3.3 und Formel (6.61),(6.62)
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U Knormalkrartspannunge
Interaktionsverfahren Alternatives Verfahren 1
Querschnittsfléche A 3,1400e-03 m?
Plastischer Woly 1,7333e-04 m3
Querschnittsmodul
Plastischer Woiz 8,5000e-05 m3
Querschnittsmodul
Bemessungsdruckkraft NEd 32,39 kN
Bemessungsbiegemoment My, Ed 8,88 kNm
(maximal)
Bemessungsbiegemoment Mz,ed 0,94 kNm
(maximal)
Charakteristischer Nrk 737,90 kN
Widerstand bei
Druckbeanspruchung
Charakteristischer My, rk 40,73 kNm
Momentwiderstand
Charakteristischer Mz,rk 19,98 kNm
Momentwiderstand
Reduktionsbeiwert Xy 0,10
Reduktionsbeiwert Xz 0,32
Modifizierter XLT,mod | 1,00
Reduktionsbeiwert
Interaktionsbeiwert Kyy 1,06
Interaktionsbeiwert Kyz 1,68
Interaktionsbeiwert Kzy 1,10
Interaktionsbeiwert Kzz 2,45

Maximales Moment Myeq ist von Trager ST9 Position 5,000 m abgeleitet.
Maximales Moment M4 ist von Trager ST9 Position 2,500 m abgeleitet.

Parameter fiir Interaktionsverfahren 1

Ideale Verzweigungslast Nery 83,95 kN
Ideale Verzweigungslast Nerz 338,77 kN
Elastische kritische Last Ner,T 1729,41 kN
Plastischer Querschnittsmodul | Wp,y 1,7333e-04 m3
Elastischer Querschnittsmodul | Wel,y 1,5500e-04 m3
Plastischer Querschnittsmodul | Wy, 8,5000e-05 m3
Elastischer Querschnittsmodul | Wel,z 5,5600e-05 m3
Flachentragheitsmoment Ky} 1,0300e-05 m*
Flachentragheitsmoment Kz} 3,8900e-06 m#
Torsionskonstante It 8,1300e-08 m#
Verfahren fiir dquivalenten Tabelle A.2 Linie 2
Momentbeiwert Cmy,0 (allgemein)
Bemessungsbiegemoment My, Ed 8,88 kNm
(maximal)

Maximale relative 0z -5,9 mm
Durchbiegung

Aquivalenter Momentbeiwert | Cmy,0 0,83
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Parameter fiir Interaktionsverfahren 1

Verfahren fiir dquivalenten Tabelle A.2 Linie 2
Momentbeiwert Cmz,0 (allgemein)
Bemessungsbiegemoment Mz,ed 0,94 kNm
(maximal)

Maximale relative Oy -19,9 mm
Durchbiegung

Aquivalenter Momentbeiwert | Cmz,0 1,56

Beiwert Hy 0,64

Beiwert Yz 0,93

Beiwert g 5,55

Beiwert awr 0,99

Kritisches Moment fiir Mr,0 50,20 kNm
konstantes Biegen

Relative Schlankheit Arel,0 0,90

Relative Schlankheitsgrenze Meeloim | 0,27

Aquivalenter Momentbeiwert | Cmy 0,95

Aquivalenter Momentbeiwert | Cmz 1,56

Aquivalenter Momentbeiwert | Cmit 1,00

Beiwert bt 0,00

Beiwert T 0,19

Beiwert dir 0,00

Beiwert e 0,07

Beiwert Wy 1,12

Beiwert Wz 1,50

Beiwert Npl 0,04

Maximale relative Schlankheit |Arel,max |2,96

Beiwert Cyy 0,93

Beiwert Cyz 0,45

Beiwert Cy 0,68

Beiwert Cz 0,65

Einheitsnachweis (6.61) = 0,43 + 0,23 + 0,08 = 0,74 -
Einheitsnachweis (6.62) = 0,14 + 0,24 + 0,12 = 0,49 -

Schubbeulnachweis
GemaB EN 1993-1-5 §5 & 7.1 und Formel (5.10) & (7.1)

Schubbeulparameter

Beulfeldlange a 5,000 m
Web nicht ausgesteift
Steghdhe hw 116 mm
Stegdicke t 6 mm
Materialbeiwert € 1,00

Korrekturbeiwert fiir Schub | n 1,20

Stegschlankheit hw/t |21,09
Grenzschlankheit des Steges 60,00

Bemerkung: Ein Schubbeulnachweis gemaB EN 1993-1-5 Kapitel 5.1(2)
ist wegen der Schlankheit des Flansches nicht erforderlich
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Der Stabilitdtsnachweis wurde fiir dieses Teil erbracht
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5.4. Auflagerreaktionen

5.4.1. Reaktionen

Nichtlineare Analyse, Extremwerte : Knoten
Auswahl : Alle
LFK-Klasse : Alle GZG_NL

Auflager LF Rx Ry Rz Mx Mz
[kN] [kN] [kN] [kNm] [kNm]
Aufl1/N1 NC_CO18 -1,37 0,05 1,62 0,00 0,00
Aufll/N1 NC_CO019 0,18, 0,51 -6,58 0,00 0,00
Aufl1/N1 NC_C020 -1,03| -0,18 0,88 0,00 0,00
Aufll/N1 NC_CO017 0,15 0,05 2,71 0,00 0,00
Aufl3/N2 NC_C020 -1,87| -0,20| 22,48 0,00 0,00
Aufl3/N2 NC_CO017 -0,21| -0,02 8,30 0,00 0,00
Aufl3/N2 NC_CO019 -0,24| 0,39, -0,23 0,00 0,00
AuflZ/N5 NC_C020 -0,07 1,68 -4,76 0,00 0,00
Aufl7/N5 NC_CO19 0,05 -3,20 9,56 0,00 0,00
AuflZ/N5 NC_CO017 0,00 -0,12 0,57 0,00 0,00
Aufl8/N7 NC_CO019 -0,03| -2,68 7,99 0,00 0,00
Aufl8/N7 NC_C020 0,00 2,56, -7,47 0,00 0,00
Aufl8/N7 NC_CO017 0,00 0,20 -0,35 0,00 0,00
Aufl6/N9 NC_C020 -1,66 | 0,09 511 0,00 0,00
Aufl6/N9 NC_CO019 -0,04| -0,23 4,23 0,00 0,00
Aufl6/N9 NC_CO18 -1,55| -0,04 5,84 0,00 0,00
Aufl6/N9 NC_CO017 -0,05| -0,04 4,23 0,00 0,00
Aufl2/N20 | NC_CO17 0,00 0,60, 13,05 0,00 0,00
Aufl2/N20 | NC_C020 0,08, 2,73| 54,62 0,00 0,00
Aufl2/N20 | NC_CO19 000, 041 12,48 0,00 0,00
Aufl5/N22 | NC_CO19 0,00 -0,39 8,25 0,00 0,00
Aufl5/N22 | NC_CO20 0,09, -0,92| 35,35 0,00 0,00
Aufl5/N22 | NC_CO17 0,00, -0,27 8,53 0,00 0,00
Aufl4/N24 | NC_CO18 -1,41| -0,06 2,47 0,00 0,00
Aufl4/N24 | NC_CO17 0,11, -0,05 4,14 0,00 0,00
Aufl4/N24 | NC_CO19 0,08| -0,21 4,73 0,00 0,00
Aufl4/N24 | NC_CO20 -1,30| 0,02 -0,27 0,00 0,00
Aufl9/N33 | NC_CO18 0,00 -0,24 5,33 0,00 0,00
Aufl9/N33 | NC_CO20 0,05 -1,26| 2241 0,00 0,00
Aufl9/N33 | NC_CO17 0,00 -0,35 7,17 0,00 0,00
Aufl9/N33 | NC_CO19 0,00, -0,40 7,92 0,00 0,00
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5.4.2. 1,0-fache Reaktionen

54,62
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5.4.3. Reaktionen

Nichtlineare Analyse, Extremwerte : Knoten
Auswahl : Alle
LFK-Klasse : Alle GZT_NL

Auflager LF Rx Ry Rz Mx Mz
[kN] [kN] [kN] [kNm] [kNm]
Aufll/N1 NC_CO14 -2,13 0,05 0,95 0,00 0,00
Aufl1/N1 NC_CO012 0,24 0,75 -10,30 0,00 0,00

Aufll/NI  |NC_CO16 -1,66| -0,30 0,03 0,00 0,00
Aufli/N1 | NC_CO15 0,18| 0,73 -11,23 0,00 0,00
Aufll/N1 | NC_CO9 0,20 0,07 3,66 0,00 0,00

Aufl3/N2 |NC_CO13 | -2,76| -0,31| 32,67 0,00 0,00
Aufi3/N2 |NC_CO10 | -0,21| -0,02 8,30 0,00 0,00

Aufl3/N2 |NC_CO16 2,69 -0,33] 29,75 0,00 0,00
Aufl3/N2 | NC_CO12 -0,32] 0,59 -1,60 0,00 0,00
Aufl3/N2 | NC_CO15 -0,23| 058 -4,47 0,00 0,00
Aufl3/N2 | NC_CO9 0,29 -0,02] 11,20 0,00/ 0,00

Aufl7/N5  |[NC_CO13 | -0,12] 2,59| -7,39 0,00 0,00
Aufl7/N5 | NC_CO15 0,07 -474| 14,03 0,00 0,00

Aufl7/N5 | NC_CO12 0,07 -4,79| 14,27 0,00 0,00
Aufl7/N5 | NC_CO16 0,12| 2,61 -7,52 0,00 0,00
Aufl7/N5 | NC_C09 0,01] -0,16 0,78 0,00 0,00

Aufi8/N7 |NC_CO12 | -0,05| -4,05| 12,04 0,00 0,00
Aufl8/N7 | NC_CO10 0,00 020 -035 0,00 0,00

Aufl8/N7 | NC_CO15 -0,05| -4,10] 12,11 0,00 0,00
Aufl8/N7 | NC_CO13 0,01 3,86, -11,32 0,00 0,00
Aufl8/N7 | NC_C09 000 027] -047] 0,00/ 0,00

Auflg/N9  |NC_CO13 | -2,53| 0,15 7,13 0,00 0,00
Aufl6/N9  |NC_CO15 | -0,04| -0,33 4,28 0,00 0,00

Aufl6/N9 | NC_CO12 -0,05| -0,35 5,72 0,00 0,00
Aufl6/N9 | NC_CO16 251 0,16 5,65 0,00 0,00
Aufi6/N9 | NC_CO10 -0,05] -0,04 4,23 0,00 0,00
Aufl6/N9 | NC_CO11 2,33| -0,05 8,15 0,00 0,00
Aufi6/N9 | NC_CO9 -0,06| -0,06 5,71 0,00 0,00

Aufl2/N20 | NC_CO12 0,00 053 16,77 0,00 0,00
Aufl2/N20 | NC_CO13 0,19| 3,95| 80,02 0,00/ 0,00

Aufl2/N20 | NC_CO15 0,00/ 0,31 12,23 0,00 0,00
Aufl2/N20 | NC_C09 0,00/ 081 17,61 0,00 0,00
Aufl2/N20 | NC_CO14 0,02 059 13,62 0,00/ 0,00

Aufl5/N22 | NC_CO15 0,00 -0,45 8,21 0,00 0,00
Aufl5/N22 | NC_CO13 021 -1,36| 51,86 0,00/ 0,00

Aufl5/N22 | NC_C010 0,00/ -0,27 8,53 0,00 0,00
Aufl5/N22 | NC_CO9 0,00 -036| 11,51 0,00 0,00
Aufl5/N22 | NC_CO14 0,02 -040| 11,46 0,00/ 0,00
Aufl4/N24 | NC_CO14 | -2,18] -0,06 1,62 0,00 0,00
Aufl4/N24 | NC_C09 0,15 -0,07 559 0,00/ 0,00
Aufl4/N24 | NC_CO12 0,10/ -0,31 6,47 0,00 0,00
Aufl4/N24 | NC_CO16 2,05 0,06 -2,54 0,00 0,00

Aufl9/N33  |NC_CO14 | -0,01] -0,19 4,33 0,00 0,00
Aufl9/N33 | NC_CO13 011 -1,86| 32,39 0,00 0,00

Aufl9/N33 | NC_CO9 0,00 -047 9,68 0,00 0,00

Aufl9/N33 | NC_CO16 0,10 -1,73 29,89 0,00 0,00
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Auflager LF Rx Ry Rz Mx Mz
[kN] [kN] [kN] [kNm] [kNm]
Aufl9/N33 | NC_CO12 0,00] -0,54 10,78 0,00 0,00

5.4.4. Gamma-fache Reaktionen
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5.4.5. Fundamenttabelle

Gruppe Knoten:LF-Gruppe: Griindungstabelle:

Stindige Lasten
LC1,LC2 Rx [kN] 0,17 |-0,25 |0,00 |-0,00 |-0,06 |0,00
LC1,LC2 Ry [kN] 0,06 /002 |-0,09 |0,18 |-0,04 |0,57
LC1,LC2 Rz [kN] 2,86 8,33 047 |-0,33 |4,21 12,94
LC1,LC2 Mx [kNm] 0,00 |0,00 |0,00 |00 |0,00 0,00
LC1,LC2 My [kKNm] 0,00 |0,00 |0,00 |00 |0,00 0,00
LC1,LC2 Mz [kNm] 0,00 |0,00 |0,00 |0,00 |0,00 |0,00
Variable Lasten - exklusiv
LC3 Rx [kN] -149 |-1,42 |-0,03 |-0,03 |-1,49 |-0,02
LC3 Ry [kN] -0,00 |0,01 -0,00 |-0,09 |-0,00 |0,03
LC3 Rz [kN] -1,31 |0,62 |0,01 0,26 1,63 0,44
LC3 Mx [kNm] 0,00 |0,00 000 |00 |0,00 0,00
LC3 My [KNm] 0,00 |0,00 |0,00 |00 |0,00 0,00
LC3 Mz [kNm] 0,00 |0,00 000 |0,00 |0,00 |-0,00
Variable Lasten - exklusiv
LC4 Rx [kN] -0,00 /0,01 0,05 |-0,04 [-0,00 |0,00
LC4 Ry [kN] 0,41 034 |-3,03 |-2,81 |-0,20 |-0,19
LC4 Rz [kN] -9,32 |-850 [898 [8,28 (0,11 -0,50
LC4 Mx [KNm] 0,00 |0,00 |0,00 |00 |0,00 0,00
LC4 My [KNm] 0,00 |0,00 |000 |00 |0,00 0,00
LC4 Mz [kNm] 0,00 |0,00 |000 |00 |0,00 0,00
Extremwerte
Max Rz [kN] 2,86 [896 [945 |795 5,84 13,38
Min Rz [kN] |-6,45 |-0,17 (0,47 |-0,33 |4,21 12,44
Max Rx [kN] |0,17 [-0,23 |0,06 |-0,00 |-0,06 |0,00
Min Rx [kN] |-1,32 |-1,67 |-0,02 |-0,04 |-1,55 |-0,01
Max Ry [kN] |0,47 [0,36 |-0,09 |0,18 |-0,04 |0,60
Min Ry [kN] |0,06 |0,02 |-3,12 |-2,63 |-0,24 |0,38
Max Mx 0,00 |0,00 |0,00 |000 |0,00 |0,00
[KNm]
Min Mx 0,00 (0,00 |0,00 |000 |0,00 |0,00
[kNm]
Max My 0,00 |0,00 |000 |000 |[000 0,00
[kNm]
Min My 0,00 |0,00 |00 |000 |[000 0,00
[KNm]
Max Mz 0,00 |0,00 |000 |000 |[000 0,00
[kNm]
Min Mz 0,00 |0,00 |00 |000 |[000 0,00
[kNm]
LF/Knoten N22 N24 N33
Stindige Lasten
LC1,LC2 Rx [kN] 0,00 0,13 0,00
LC1,LC2 Ry [kN] -0,29 |-0,06 |-0,35
LC1,LC2 Rz [kN] 8,49 4,17 [7,21
LC1,LC2 Mx [KNm] 0,00 0,00 0,00
LC1,LC2 My [kKNm] 0,00 0,00 0,00
LC1,LC2 Mz [kNm] 0,00 0,00 0,00
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LF/Knoten N22 N24 N33
Variable Lasten - exklusiv
LC3 RX [KN] -0,02 |-1,50 |-0,02
LC3 Ry [kN] -0,05 |-0,00 |0,11
LC3 Rz [kN] 1,89 |-1,64 |-1,92
LC3 Mx [kNm] 0,00 0,00 0,00
LC3 My [kNm] 0,00 |0,00 0,00
LC3 Mz [kNm] -0,00 |0,00 |0,00
Variable Lasten - exklusiv
LC4 Rx [kN] -0,00 |-0,03 |-0,00
LC4 Ry [KN] 0,12 |-0,16 |-0,04
LC4 Rz [KkN] -0,08 |0,54 [0,49
LC4 Mx [kNm] 0,00 |0,00 0,00
LC4 My [kNm] 0,00 0,00 0,00
LC4 Mz [kNm] 0,00 0,00 0,00
Extremwerte
Max Rz [kN] 10,38 |4,71 |7,70
Min Rz [kN] 841 |2,53 5,30
Max Rx [kN] 0,00 0,13 ]0,00
Min Rx [KN] 0,02 |-1,37 [-0,02
Max Ry [kN] 0,29 [-0,06 [-0,24
Min Ry [KN] 0,41 |-0,22 |-0,39
Max Mx [kNm] |0,00 0,00 0,00
Min Mx [kNm] |0,00 |0,00 |0,00
Max My [kNm] |0,00 0,00 0,00
Min My [kNm] |0,00 |0,00 |0,00
Max Mz [kNm] |0,00 |0,00 |0,00
Min Mz [kNm] | 0,00 0,00 0,00
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2.2 Position: 2.2.1 Rahmenecke Geschraubte Vouten Verbindung

Geschraubte Rahmenecke ST10 02/2020/A (Frilo R-2020-2/P12)

GESCHRAUBTES K-ECK

MaRstab 1:10

Schrauben

grun: N
gelb: v
blau: N+V
rot: ignoriert

Stirnplatte: 4 M 16 - 8.8 VR
, 90 , 100 , 90
1
FL18*160-152
3/ N4 ~N/ S
» » —
DA 3
\_Ll T E
2 { 3 » e
>j Al Y N A
\FL8*160 / t=10,5
FL10*280-600
9{? 134 Hlho 160 | 60 | 160 | 60 |
17 AT 71 1 250 1 1
MATERIAL S235 fyk = 235 N/mm? E-Mod = 210000 N/mm?
fuk = 360 N/mm? BW = 0,80
Teilsicherheitsbeiwerte yMO = 1,00 yM1= 1,10 yM2 = 1,25
QUERSCHNITTE h b S t r
Stitze HE 160 A 152,0 160,0 6,0 9,0 15,0 mm
Riegel HE 280 B 280,0 280,0 10,5 18,0 24,0mm
AUSSTEIFUNG | h S b t r
Eckaussteifung mit Gurt unten 160,0 320,010,5 160,0 8,0 24,0 mm
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STIRNPLATTE h b t awo aws awu

600,0 280,0 10,0 40 3,0 4,0mm

Abstand OK-Stirnplatte zu OK-Riegel a = 0,0 mm

SCHRAUBE M 16 VR (N/mm?kN)  fybk fubk  F_Klasse Fv

Schaft in Fuge 640 800 8.8 70

SCHRAUBENBILD Stirnplatte 2 Reihen je 2 Schrauben dL= 18,0 mm

Abstand e (Reihen, v. oben ) 60,0 / 380,0/ 160,0 mm

Abstand w (Spalten, v. links) 90,0/ 100,0/ 90,0 mm

KOPFPLATTE h b t awf aws

orthogonal 152,0 160,0 18,0 3,0 3,0 mm

SCHNITTGROSSEN (kN,m) Nd Vzd Myd

rechts (Riegel, im Bezugspunkt C) 10,00 55,00 -30,00

AnschluBschnittgroRen rechts (im Schwerpunkt Anschnitt)

Moment Myd = -26,7 horizontal Nd = 37,4 vertikal Vzd = 41,5

NACHWEIS ANSCHLUSS nach Komponentenverfahren (Druck negativ)

Berechnungsoptionen (Vorgaben)

nach DINEN 1993 el-pl fiir negatives Moment

Der Winkel zwischen Vouten- und Tragerflansch
sollte nicht groBer als 45° sein!

Ubertragungsparameter (Tab. 5.4) fiir Anschlussart B = 1,00
Zugschrauben MRd im Bereich Anschlusshohe * f ansetzen : f = 0,50
wirksame Schraubenreihen von OK Stirnplatte gezahlt
plastische Grenzzugkraft Schraubenreihe 1 Ftra = 101,37 kN
Grenzmoment Mard,elastisch = 35,89 MaRd,plastisch = 53,83 kNm
n = 0,74
zuerst versagende Komponente: Stitzenflansch auf Biegung
Schubbeanspruchung im Stitzensteg ( Gl. 5.3 und 6.7 )
Schubkraft VwpEd = 69,05 VwpRd = 161,67 kN n = 0,43
Grenzquerkraft wirksamer Schraubenreihen, von OK Stirnplatte gezahlt
Schraubenreihe Vard VIrd,gurt VIrd,platte
2 154,37 207,36 230,40 kN
Grenzquerkraft Anschluss VRd = 154,37 kN
n = 0,27
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Schweilnaht Steg owyv = 47,5N/mm? n = 0,23
Druckgurt ow,v = -59,1 N/mm? n = 0,29

Zuggurt Riegel o. konstr erf.aw =  3,0mm

Zuggurt Riegel u. konstr erf.aw =  3,0mm

Rotationssteifigkeit/Klassifizierung unter Momentenbeanspruchung :

Steifigkeit Sjini= 27391,62 Sjn= 13695,81 kNm/rad

Klassifizierung nach Tragfahigkeit teiltragfihig

Klassifizierung nach Steifigkeit verformbar

Rahmen seitlich verschieblich, mit L,riegel = 9,00 m

MAXIMALE AUSLASTUNG AUS ALLEN NACHWEISEN

aus Grenzmoment Anschluss n =074 <1
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2.3 Position: 2.2.2 Rahmenecke Galgen Geschraubte Verbindung biegesteif

Geschraubte Rahmenecke ST10 02/2020/A (Frilo R-2020-2/P12)

GESCHRAUBTES K-ECK

MaRstab 1:10

Schrauben
grun: N

gelb: v
blau: . ‘N+V
rot: 1gnor1ert
Stirnplatte: 4 M1l6 - 8.8 VR
40 100 40
FL14*180-17
: y It
- ¥ ) —r
\‘% 'I: o| O
Nne T
& 3 ¥ .
~_FL20*180-270
HE180A
1 152 20 180
MATERIAL S235 fyk = 235 N/mm? E-Mod = 210000 N/mm?
fuk = 360 N/mm? BW = 0,80
Teilsicherheitsbeiwerte yMO = 1,00 yM1= 1,10 yM2 = 1,25
QUERSCHNITTE h b S t r
Stitze HE 180 A 171,0 180,0 6,0 9,5 15,0 mm
Riegel HE 180 A 171,0 180,0 6,0 9,5 15,0 mm
STIRNPLATTE h b t awo aws awu
270,0 180,0 20,0 40 3,0 4,0mm
Abstand OK-Stirnplatte zu OK-Riegel a = 0,0 mm
SCHRAUBE M 16 VR (N/mm?kN)  fybk fubk  F_Klasse Fv
Schaft in Fuge 640 800 8.8 70
SCHRAUBENBILD Stirnplatte 2 Reihen je 2 Schrauben dL= 18,0 mm
Abstand e (Reihen, v. oben ) 50,0/ 170,0/ 50,0 mm
Abstand w (Spalten, v. links) 40,0/ 100,0/ 40,0 mm
KOPFPLATTE h b t awf aws
orthogonal 171,0 180,0 14,0 3,0 3,0 mm
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SCHNITTGROSSEN (kN,m) Nd Vzd Myd
rechts (Riegel, im Bezugspunkt C) 5,00 75,00 -20,00
AnschluBschnittgroRen rechts (im Schwerpunkt Anschnitt)
Moment Myd = -13,6 horizontal Nd = 5,0 vertikal Vzd = 75,0
NACHWEIS ANSCHLUSS nach Komponentenverfahren (Druck negativ)
Berechnungsoptionen (Vorgaben)
nach DINEN 1993 el-pl fiir negatives Moment
Ubertragungsparameter (Tab. 5.4) fiir Anschlussart B = 1,00
Zugschrauben MRd im Bereich Anschlusshohe * f ansetzen : f = 0,50
wirksame Schraubenreihen von OK Stirnplatte gezahlt
plastische Grenzzugkraft Schraubenreihe 1 Ftra = 126,29 kN
Grenzmoment Mard,elastisch = 9,79 MaRd,plastisch = 14,68 kNm

n = 0,95
zuerst versagende Komponente: Stutzenflansch auf Biegung
Schubbeanspruchung im Stitzensteg ( Gl. 5.3 und 6.7 )

Schubkraft VwpEd = 119,38 VwpRd = 177,30 kN n = 0,67
Grenzquerkraft wirksamer Schraubenreihen, von OK Stirnplatte gezahlt
Schraubenreihe VaRrd Vlrd,gurt Vlrd,platte

2 154,37 218,88 460,80 kN
Grenzquerkraft Anschluss VRd = 98,50 kN

n = 0,76

Schweilnaht Steg ow,v = 136,0 N/mm? n = 0,66
Druckgurt ow,v = -90,9 N/mm? n = 0,44

Zuggurt Riegel o. konstr erf.aw =  3,0mm

Rotationssteifigkeit/Klassifizierung unter Momentenbeanspruchung :

Steifigkeit Sjini= 2791,61 Sjn= 1395,80 kNm/rad

Klassifizierung nach Tragfahigkeit gelenkig

Klassifizierung nach Steifigkeit verformbar

Rahmen seitlich verschieblich, mit L,riegel = 9,00 m

MAXIMALE AUSLASTUNG AUS ALLEN NACHWEISEN

aus Grenzmoment Anschluss n =09 <1
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2.4 Position: 2.2.3 Krantrageranschluss an Haupttrager Typisierter AnschluR gelenkig

Typisierte Anschliisse ST8 01/2020 (Frilo R-2020-2/P12)

MaRstab 1:5

HE 280 B DSTV Code: ISH 16 2 8
. ] } l
~N /7 + : :
L IPE 160 ¢ 2 M16 - 10.9 H
w N | [—— |
| | |
| 0] | |
il ! | |
| | |
! < | |
- 3 | o ¥ ! ) ) !
I P : IEEa
| S | |
| o) | |
B ; : l
|
et: 60,0 | |
/\ | |
_ N | |
ep: 30,0 } |
30 80 30
Stirnplatte: FL10*140-100 | 140 |
h h
TYPISIERTER DSTV-ANSCHLUSS Code: ISH1628 Material: S$235
TRAGERANSCHLUSS an Unterzug ohne Ausklinkung gelenkig
Trager IPE 160
Unterzug HE 2808 Nutzhéhe Steg : 196,0 mm
Unterzug fyk : 235,0 N/mm?
Stirnplatte mittig
tp bp hp a
mm mm mm mm
10,0 140,0 100,0 3,0
Schrauben 2*M16- 109 H
2 vertikale Reihen je eine Schraube dL=17,0 mm
horizontal e2 w vertikal el pl
mm mm mm mm
30,0 80,0 50,0
Beanspruchung Beanspruchbarkeit nach DIN EN 1993
Vzd tu VzRd n GrenzID
kN mm kN
40,0 3,0 67,8 0,59 Bs
maximale Auslastung : n = 0,59
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2.5 Position: 2.3.1 Kranbahntrager 2-Feldtrager HEB280

Kranbahntrager S9+ 02/2020 (FRILO R-2020-2/P12)

Grundparameter

Bemessungsnorm : DIN EN 1993-6/NA-2010-12
Sicherheitskonzept/Lastkombinatorik : DIN EN 1990/NA:2010-12
Kombination standiger Lasten : untereinander mit ya,sup und yg,inf
Querschnittsbemessung : elastisch
Systemtragfahigkeit : Theorie Il. Ordnung
Bemessungskonzept : Konzept der Schadenstoleranz
Inspektionsintervalle : 3
Schubspannungen infolge primérer Torsion : bericksichtigt
Schubspannungen infolge sekundarer Torsion : bericksichtigt
Bemessungssituation Gebrauchstauglichkeit : charakteristisch
Nachweis Absolutverformung in y mit Slim = 1,4 cm
Nachweis Absolutverformung in z mit Slim = 1,7 cm
System

Kranbahntrager

MaRstab 1:100

— ]

| 8,30 | 4,60 |
T T T
J 12,90 J
T T
Gesamtlange = 12,90 m
Material S235
Querschnitt HEB 280
Statische Werte
Bezeichnung ly Iz It lw maxw A zs ™M
[em4] [em4] [em“] [em€] [em?] [em?] [mm] [mm]
HEB 280 19270,0 6595,0 143,7 1130155 183,4 131,4 0 0
Abmessungen
Profil h = 280 mm
Steg (lichte Hohe) hi1 = 196 mm s = 11 mm
Ober-und Untergurt b = 280 mm t = 18 mm
Ausrundung r = 24 mm
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Spannungspunkte
Punkt O-Punkt S-Punkt M-Punkt Verwolbung Kerbfallart Kerbfall
yo Z0 ys zs ym M w Ox O: Txz
[mm] | [mm] | [mm] [mm] [mm] | [mm] [cm?] [N/mm?]
1, -140| -140 | -140 -140| -140  -140 -183,4 Profil | 160 | 160 | 100
2 0 -140 0 -140 0 -140 0,0
3 140 -140 140 -140 140 -140 183,4 Profil | 160 | 160 100
4 -140 140 -140 140 -140 140 183,4 Profil | 160 | 160 | 100
5 0 140 0 140 0 140 0,0
6 140 140 140 140 140 140 -183,4 Profil | 160 | 160 100
7 -5 -98 -5 -98 -5 -98 0,0 Profil | 160 | 160 | 100
8 -5 98 -5 98 -5 98 0,0 Profil | 160 | 160 | 100
9 -5 0 -5 0 -5 0 0,0
17 5 -98 5 -98 5 -98 0,0 Profil | 160 | 160 | 100
18 5 98 5 98 5 98 0,0 Profil | 160 | 160 | 100
19 5 0 5 0 5 0 0,0
Auflager

Lagerbedingungen - Verschiebung

Verschiebungen ) Abstinde
Nr X % w y z
[m] [kN/m] [kN/m] [mm] [mm]
1 0,00 -1 -1 0 -140
2 12,90 -1 -1 0 -140
3 8,30 -1 -1 0 -140
*)-1 = starr, O = frei, > 0 = elastisch
Lagerbedingungen - Verdrehungen
Verdrehungen ) Verwdlbung *)
Nr X Dx CDy (OF Qy,z
[m] [kNm/rad] [kNm/rad] [kNm/rad] [kNm3]
1 0,00 -1 0,0 0,0 0,00
2 12,90 -1 0,0 0,0 0,00
3 8,30 0,0 0,0 0,0 0,00
*)-1 = starr, O = frei, > 0 = elastisch
Lagerbedingungen - Aufhdngungen
Nr X Abstand von der FlanschauRenkante
[m] [mm]
1 0,00 0
2 12,90 0
3 8,30 0
Belastung
Kransystem und Krane
Kranparameter
Kranart : Hangekran
Anzahl Krane = 1
Spannweite Kranbriicke = 520 m
Erdbebenlasten : nicht bericksichtigt
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MaRstab 1:100

o -
L ! N
® )
-+ { == @< { |
| 5,20 |
Kran
Kran Bezeichnung HC Si Radabstand vO vh
[Nr] [mm] [m/min] [m/min]
1 Kran 1 2 4 50 40,00 5,00
Kranlasten
Kran Achse ai ei Qc Qh Qr Qr,min HT
[Nr] [i] [m] [m] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN]
1 1 0,00 0,00 2,7 15,9 18,6 6,6 2,3
2 3,50 3,50 1,6 13,6 15,1 6,6 0,3
Lastdefinitionen
Art 1 = Gleichlast kN/m 5 = Dreieckslast iber | kN/m
2 = Einzellast kN 6 = Trapezlast Gber | kN/m
3 = Einzelmoment kNm 7 = Bereichstorsionsmoment kNm/m
4 = Trapezlast kN/m 8 = Normalkraftverlauf kN/m
Lastfall 1: Eigengewicht
Art in/um Pli a Pre | ey ez Bemerkungen zur Last
[m] [m] [mm] [mm]
1 z 1,03 0 0 Trager-g0

Einwirkungsgruppe 99 - standig

Lastfall 2: Kran 1 - Kraneigengewicht Qc,max

Art in/um Pli a Pre | ey ez Bemerkungen zur Last
[m] [m] [mm] [mm]

2 z 2,7 3,50 50%* 122 |Qc,2,1,max,ncrane=1

2 z 1,6 0,00 50%* 122 |Qc,2,2,max,ncrane=1

Einwirkungsgruppe 120 - Kranlastgruppe - Qc
Einzellasten werden als bewegte Lasten angesetzt
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Lastfall 3: Kran 1 - Kranbetrieb Qh,max
Art in/um Pli a Pre | ey ez Bemerkungen zur Last
[m] [m] [mm] [mm]
2 z 15,9 3,50 50%* 122 |Qh,2,1,max,ncrane=1
2 z 13,6 0,00 50* 122 |Qh,2,2,max,ncrane=1
Einwirkungsgruppe 121 - Kranlastgruppe - Qh
Einzellasten werden als bewegte Lasten angesetzt
Lastfall 4: Kran 1 - Massekrafte HT
Art in/um Pli a Pre | ey ez Bemerkungen zur Last
[m] [m] [mm] [mm]
2 y 2,3 3,50 0 HT,2,1,ncrane=1
3 X -0,28 3,50 Mx(HT,2,1,ncrane= 1)
2 y 0,3 0,00 0 HT,2,2,ncrane=1
3 X -0,04 0,00 Mx(HT,2,2,ncrane= 1)
Einwirkungsgruppe 121 - Kranlastgruppe - Qh
Einzellasten werden als bewegte Lasten angesetzt
Berechnung nach DIN EN 1993-6/NA-2010-12
Kranfahrt 1: LG 1: Qc+Qh+HT - STR P/T
Uberlagerungsfaktoren
Nr. |Lastfall LG 0] Y U] d*y*Y
1 Eigengewicht 1,00 1,35 1,00 1,35
2 Kran 1 - Kraneigengewicht Qc,max 1 1,10 1,35 1,00 1,49
3 Kran 1 - Kranbetrieb Qh,max 1 1,13 1,35 1,00 1,52
4 Kran 1 - Massekrafte HT 1 1,50 1,35 1,00 2,03
Querschnittsnachweis nach Gleichung 6.1 - Theorie Il. Ordnung ymo = 1,10
X Pkt Qkl oX T ov fyd n
[m] [N/mm?] [N/mm?] [N/mm?] [N/mm?2]
0,00 19 1 0,0 -14,0 24,3 213,6 0,11
0,50 18 1 9,4 -12,9 24,2 213,6 0,11
0,50 6 1 16,0 0,5 16,1 213,6 0,08
1,63 1 1 -30,8 0,6 30,8 213,6 0,14
3,00 6 1 47,0 0,7 47,0 213,6 0,22
3,75 6 1 57,0 0,2 57,0 213,6 0,27
3,88 6 1 58,7 0,1 58,7 213,6 0,27
4,01 6 1 60,6 0,1 60,6 213,6 0,28
4,13 6 1 57,5 0,3 57,5 213,6 0,27
4,64 6 1 45,6 0,7 45,6 213,6 0,21
8,17 6 1 -37,1 0,9 37,1 213,6 0,17
8,30 6 1 -40,4 0,9 40,4 213,6 0,19
9,45 6 1 -29,3 0,2 29,3 213,6 0,14
9,71 6 1 -26,8 0,01 26,8 213,6 0,13
10,22 6 1 -22,0 0,3 22,0 213,6 0,10
10,34 6 1 -20,8 0,4 20,8 213,6 0,10
10,60 6 1 -18,4 0,6 18,5 213,6 0,09
12,77 19 1 -0,01 -2,9 49 213,6 0,02
12,90 19 1 0,0 -2,8 4,8 213,6 0,02
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Lokale Radlasteinleitung am Untergurt

Maximale Auslastung bei x = 4,01 m Lastangriffspunkt am Gurt linke Gurtseite :

n = 0,40 Nachweis erfiillt

Spannungen infolge lokaler Radlasteinleitung am Untergurt

X | FzEd n W (Wert linke Gurtseite rechte Gurtseite
[m]  [kN] | [mm] [Stelle 2] [Stelle 1] [Stelle 0] [Stelle 0] [Stelle 1] [Stelle 2]
0,50 | 115 50| 0,371 Cx 0,458 1,679 0,288 0,288 1,679 0,458
Cy 0,000 1,266 -1,291 -1,291 1,266 0,000
Oox,Ed 12,2 44,6 7,7 7,7 44,6 12,2
OxEd 42,0 40,3 37,3 37,0 34,0 32,3
Ox 54,2 84,9 45,0 44,6 78,7 44,5
Ooy,Ed 0,0 33,7 -34,3 -34,3 33,7 0,0
T 0,4 1,0 1,8 1,8 1,0 0,4
ov 54,2 74,1 69,0 68,6 68,4 44,5
n 0,23 0,32 0,29 0,29 0,29 0,19
4,01 14,1 50| 0,371 Cx 0,458 1,679 0,288 0,288 1,679 0,458
Cy 0,000 1,266 -1,291 -1,291 1,266 0,000
Oox,Ed 14,9 54,7 9,4 9,4 54,7 14,9
OxEd 60,8 52,9 39,4 37,7 24,3 16,3
Ox 75,7 107,6 48,8 47,1 79,0 31,2
Ooy,Ed 0,0 41,3 -42,1 -42,1 41,3 0,0
T 1,3 2,0 2,9 2,9 2,0 1,3
ov 75,8 94,1 78,9 77,4 68,5 31,3
n 0,32 0,40 0,34 0,33 0,29 0,13

Beanspruchbarkeit des unteren Flansches bei lokaler Lasteinleitung nach EN1993-6 6.7

X FfEd n OfEd Fall xe XW leff FfRd n
[m] [kN] [mm] [N/mm?] [m] [m] [(mm] [kN]

0,50 11,5 50 42,0 b 0,00 327 91,9 0,13

4,01 14,1 50 56,2 b 0,00 327 89,5 0,16

Lokale Lasteinleitung infolge Aufhidngung am Obergurt

Maximale Auslastung bei x = 8,30 m Auflager 3 Stegansatz am Gurt rechte Gurtseite :

n = 1,24 Nachweis nicht erfullt!

Spannungen infolge Aufhdngung am Obergurt

Nr. X | FzEd n W (Wert linke Gurtseite rechte Gurtseite
[m] | [kN] | [mm] [Stelle 2] [Stelle 1] [Stelle 0] [Stelle 0] [Stelle 1] [Stelle 2]

1 0,00 | 20,4 0| 0,000 |Cx 3,640 3,620 0,198 0,198 3,620 3,640
Cy 0,000 0,000 -2,102 -2,102 0,000 0,000
Gox,Ed 171,9 171,0 9,4 9,4 171,0 171,9
Ox,Ed 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Ox 171,9 171,0 9,4 9,4 171,0 171,9
Coy,Ed 0,0 0,0 -99,3 -99,3 0,0 0,0
T 0,9 0,9 2,6 2,6 0,9 0,9
ov 171,9 171,0 104,4 104,4 171,0 171,9
n 0,73 0,73 0,44 0,44 0,73 0,73

2 12,90 | 16,9 0| 0,000 |Cx 3,640 3,620 0,198 0,198 3,620 3,640
Cy 0,000 0,000 -2,102 -2,102 0,000 0,000
Oox,Ed 142,4 141,6 7,7 7,7 141,6 142,4
Ox,Ed 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Ox 142,4 141,6 7,7 7,7 141,6 142,4
Coy,Ed 0,0 0,0 -82,3 -82,3 0,0 0,0
T 1,3 1,3 1,7 1,7 1,3 1,3
ov 142,4 141,7 86,4 86,4 141,7 142,4
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Nr. X | FzEd n U (Wert linke Gurtseite rechte Gurtseite
[m] ' [kN] | [mm] [Stelle 2] [Stelle 1] [Stelle 0] [Stelle 0] [Stelle 1] [Stelle 2]
n 0,61 0,60 0,37 0,37 0,60 0,61
3 8,30 | 30,2 0| 0,000 |Cx 3,640 3,620 0,198 0,198 3,620 3,640
Cy 0,000 0,000 -2,102 -2,102 0,000 0,000
Oox,Ed 254,4 253,0 13,8 13,8 253,0 254,4
Ox,Ed 22,3 22,3 29,4 29,9 37,0 37,0
Ox 276,8 275,4 43,2 43,8 290,0 291,4
Ooy,Ed 0,0 0,0 -147,0 -147,0 0,0 0,0
T 1,4 1,4 2,5 2,5 1,4 1,4
ov 276,8 275,4 172,7 173,1 290,0 291,4
n 1,18 1,17 0,74 0,74 1,23 1,24
Kranfahrt 2: LG 5: Qc+Qh+HS - STR P/T
Uberlagerungsfaktoren
Nr. |Lastfall LG (o) Y 1] d*y*
1 Eigengewicht 1,00 1,35 1,00 1,35
2 Kran 1 - Kraneigengewicht Qc,max 5 1,00 1,35 1,00 1,35
3 Kran 1 - Kranbetrieb Qh,max 5 1,00 1,35 1,00 1,35
5 Kran 1 - Schraglaufkrafte HS 5 1,00 1,35 1,00 1,35
Querschnittsnachweis nach Gleichung 6.1 - Theorie Il. Ordnung ymo = 1,10
X Pkt Qkl ox T ov fyd n
[m] [N/mm?] [N/mm?] [N/mm?] [N/mm?2]
0,00 19 1 0,0 -14,0 24,2 213,6 0,11
0,50 18 1 8,2 -12,9 23,8 213,6 0,11
0,63 18 1 10,2 -12,8 24,4 213,6 0,11
0,63 2 1 -14,6 4,3 16,4 213,6 0,08
0,75 2 1 -15,6 4,3 17,3 213,6 0,08
2,50 1 1 -30,6 2,2 30,8 213,6 0,14
3,50 1 1 -36,9 1,5 36,9 213,6 0,17
3,75 1 1 -38,2 1,3 38,3 213,6 0,18
4,01 1 1 -39,4 1,1 39,5 213,6 0,18
4,13 1 1 -40,0 1,0 40,1 213,6 0,19
5,77 18 1 9,7 7,2 15,8 213,6 0,07
6,66 19 1 0,0 8,4 14,6 213,6 0,07
7,29 18 1 -7,2 8,3 16,0 213,6 0,08
8,30 6 1 -29,5 0,8 29,5 213,6 0,14
8,43 6 1 -28,5 0,9 28,5 213,6 0,13
9,45 6 1 -20,8 1,5 21,0 213,6 0,10
9,96 6 1 -17,1 1,8 17,4 213,6 0,08
10,22 6 1 -15,3 2,0 15,7 213,6 0,07
10,60 6 1 -12,7 2,2 13,2 213,6 0,06
12,77 19 1 0,0 -3,6 6,2 213,6 0,03
12,90 19 1 0,0 -3,5 6,1 213,6 0,03
Lokale Radlasteinleitung am Untergurt
Maximale Auslastung bei x = 4,13 m Lastangriffspunkt am Gurt rechte Gurtseite :
n = 0,31 Nachweis erfillt
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Spannungen infolge lokaler Radlasteinleitung am Untergurt

X | FzEd n WU (Wert linke Gurtseite rechte Gurtseite
[m] ' [kN] | [mm] [Stelle 2] [Stelle 1] [Stelle 0] [Stelle 0] [Stelle 1] [Stelle 2]
0,63 10,2 50| 0,371 |Cx 0,458 1,679 0,288 0,288 1,679 0,458
Cy 0,000 1,266 -1,291 -1,291 1,266 0,000
Oox,Ed 10,8 39,7 6,8 6,8 39,7 10,8
Ox,Ed 32,4 32,9 33,6 33,7 34,5 34,9
Ox 43,3 72,5 40,4 40,5 74,1 45,7
Ooy,Ed 0,0 29,9 -30,5 -30,5 29,9 0,0
T 2,3 2,8 3,5 3,5 2,8 2,3
ov 43,4 63,3 61,9 62,0 64,8 45,9
n 0,18 0,27 0,26 0,26 0,28 0,20
4,13 | 12,5 50| 0,371 |Cx 0,458 1,679 0,288 0,288 1,679 0,458
Cy 0,000 1,266 -1,291 -1,291 1,266 0,000
Oox,Ed 13,3 48,7 8,3 8,3 48,7 13,3
Ox,Ed 33,8 34,2 34,9 35,0 35,6 36,0
Ox 47,1 82,9 43,2 43,3 84,3 49,3
Ooy,Ed 0,0 36,7 -37,4 -37,4 36,7 0,0
T 1,0 1,6 2,5 2,5 1,6 1,0
ov 47,1 72,0 70,0 70,1 73,3 49,3
n 0,20 0,31 0,30 0,30 0,31 0,21

Beanspruchbarkeit des unteren Flansches bei lokaler Lasteinleitung nach EN1993-6 6.7

X FfEd n OfEd Fall xe XW leff FfRd n
[m] [kN] [mm] [N/mm?] [m] [m] [mm] [kN]

0,63 10,2 50 34,9 b 0,00 327 92,8 0,11

4,13 12,5 50 34,4 b 0,00 327 92,9 0,13

Lokale Lasteinleitung infolge Aufhdngung am Obergurt

Maximale Auslastung bei x = 8,30 m Auflager 3 Stegansatz am Gurt linke Gurtseite :

n = 1,10 Nachweis nicht erfiillt!

Spannungen infolge Aufhdngung am Obergurt

Nr. X | FzEd n L Wert linke Gurtseite rechte Gurtseite
[m] | [kN] | [mm] [Stelle 2] [Stelle 1] [Stelle 0] [Stelle 0] [Stelle 1] [Stelle 2]

1 0,00 | 18,4 0 | 0,000 |Cx 3,640 3,620 0,198 0,198 3,620 3,640
Cy 0,000 0,000 -2,102 -2,102 0,000 0,000
Oox,Ed 155,0 154,2 8,4 8,4 154,2 155,0
Ox,Ed 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Ox 155,0 154,2 8,4 8,4 154,2 155,0
Coy,Ed 0,0 0,0 -89,5 -89,5 0,0 0,0
T 2,7 2,7 4,1 4,1 2,7 2,7
ov 155,1 154,2 94,3 94,3 154,2 155,1
n 0,66 0,66 0,40 0,40 0,66 0,66

2 12,90 | 15,1 0 | 0,000 |Cx 3,640 3,620 0,198 0,198 3,620 3,640
Cy 0,000 0,000 -2,102 -2,102 0,000 0,000
Oox,Ed 127,2 126,5 6,9 6,9 126,5 127,2
Ox,Ed 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Ox 127,2 126,5 6,9 6,9 126,5 127,2
Coy,Ed 0,0 0,0 -73,5 -73,5 0,0 0,0
T 0,5 0,5 0,9 0,9 0,5 0,5
ov 127,2 126,5 77,2 77,2 126,5 127,2
n 0,54 0,54 0,33 0,33 0,54 0,54

3 8,30 | 27,6 0 | 0,000 |Cx 3,640 3,620 0,198 0,198 3,620 3,640
Cy 0,000 0,000 -2,102 -2,102 0,000 0,000
Oox,Ed 232,9 231,6 12,7 12,7 231,6 232,9
Ox,Ed 26,8 26,8 26,2 26,1 25,6 25,6
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Nr. X | FzEd n U (Wert linke Gurtseite rechte Gurtseite
[m] ' [kN] | [mm] [Stelle 2] [Stelle 1] [Stelle 0] [Stelle 0] [Stelle 1] [Stelle 2]
Ox 259,6 258,4 38,8 38,8 257,2 258,4
Coy,Ed 0,0 0,0 -134,5 -134,5 0,0 0,0
T 0,8 0,8 1,9 1,9 0,8 0,8
ov 259,6 258,4 157,6 157,6 257,2 258,4
n 1,10 1,10 0,67 0,67 1,09 1,10
Kranfahrt 3: LG 12: Qc+Qh+HT - SERV
Uberlagerungsfaktoren
Nr. |Lastfall LG 0] Y U] d*y*Y
1 Eigengewicht 1,00 1,00 1,00 1,00
2 Kran 1 - Kraneigengewicht Qc,max 12 1,00 1,00 1,00 1,00
3 Kran 1 - Kranbetrieb Qh,max 12 1,00 1,00 1,00 1,00
4 Kran 1 - Massekrafte HT 12 1,00 1,00 1,00 1,00
Verformungsnachweis
Teilsicherheitsfaktor fir Widerstande YMf = 1,00
Nachweisstelle flr horizontale Verformungen Xdy = 4,01 m
Horizontale Verschiebung des Schubmittelpunktes dyo = 0,1 cm
Verdrehung des Trdgers um die x-Achse $x = 0,0006 rad
Abstand zwischen Schubmittelpunkt und Lastangriffspunkt emz = 140 mm
Horizontale Verformung am Lastangriffspunkt 6y = 0,1 cm
Grenzwert fur die horizontale Verformung Sylim = 1,4 cm
Nachweis fiir horizontale Verformung Sy / byjlim = 0,10
Nachweisstelle fiir vertikale Verformungen Xdz = 3,88 m
Vertikale Verschiebung des Schubmittelpunktes 6: = 0,6 cm
Grenzwert fur die vertikale Verformung Ozlim = 1,7 cm
Nachweis fiir vertikale Verformung 62/ &zlim = 0,3
Vorverformungen: parabelférmig
Nr. min x[m] max x[m] max y[cm] max z[cm] max theta[rad]
1 0,00 8,30 1,7 0,0 0,0
2 8,30 12,90 -0,9 0,0 0,0
Kranfahrt 4: LG 13: Qc+Qh+HS - SERV
Uberlagerungsfaktoren
Nr. | Lastfall LG () Y 1] d*v* U
1 Eigengewicht 1,00 1,00 1,00 1,00
2 Kran 1 - Kraneigengewicht Qc,max 13 1,00 1,00 1,00 1,00
3 Kran 1 - Kranbetrieb Qh,max 13 1,00 1,00 1,00 1,00
5 Kran 1 - Schraglaufkrafte HS 13 1,00 1,00 1,00 1,00
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Verformungsnachweis

Teilsicherheitsfaktor fiir Widerstande YMf = 1,00
Nachweisstelle fiir horizontale Verformungen Xdy = 5,52 m
Horizontale Verschiebung des Schubmittelpunktes dyo = 0,01 cm
Verdrehung des Tragers um die x-Achse éx = 0,0064 rad
Abstand zwischen Schubmittelpunkt und Lastangriffspunkt eMz = 140 mm
Horizontale Verformung am Lastangriffspunkt Oy = 0,1 cm
Grenzwert fir die horizontale Verformung Oylim = 1,4 cm
Nachweis fir horizontale Verformung Sy/ &ylim = 0,0
Nachweisstelle fiir vertikale Verformungen Xdz = 3,88 m
Vertikale Verschiebung des Schubmittelpunktes 6z = 0,6 cm
Grenzwert fir die vertikale Verformung Ozlim = 1,7 cm
Nachweis fiir vertikale Verformung 8z/ &zlim = 0,34
Vorverformungen: parabelférmig
Nr. min x[m] max x[m] max y[cm] max z[cm] max theta[rad]
1 0,00 8,30 1,7 0,0 0,0
2 8,30 12,90 -0,9 0,0 0,0
Kranfahrt 5: LG 14: Qc+Qh - FAT
Uberlagerungsfaktoren
Nr. |Lastfall LG 0] Y U] d*y*yP
1 Eigengewicht 1,00 1,00 1,00 1,00
2 Kran 1 - Kraneigengewicht Qc,max 14 1,05 1,00 1,00 1,05
3 Kran 1 - Kranbetrieb Qh,max 14 1,06 1,00 1,00 1,06
Eingangswerte Ermiidungsnachweis
Teilsicherheitsbeiwerte
Teilsicherheitsfaktor flir Widerstande ymf = 1,15
Teilsicherheitsfaktor flir Einwirkungen vef = 1,00
Ermidungsnachweis am Querschnitt
Querschnittspunkt 1(Profil) Kerbfall ox 160 oy 160 txz 100 bei x =4,26 m
n = 0,10 <=1 Nachweis erflllt
X Nr. Ao Aoc O max O min AcE2 No
Ac Atc Tmax Tmin ATE,2 Nt nt
[m] [N/mm?]
4,26 1 o] 0,500 160,0 -2,1 -31,1 14,5 0,10
T 0,660 100,0 0,9 0,0 0,6 0,01 0,00
Lokale Radlasteinleitung am Untergurt
X Fz,Ed Ao Aoc O max O min ACE2 No
At Atc Tmax Tmin ATE2 Nt ni
[m] [kN] [N/mm?]
Lastangriffspunkt am Gurt rechte Gurtseite
0,63 8,0 oy| 0,630 160,0 | 23,5 0,0 14,8 | 0,11
ox| 0,630 160,0 | 42,2 1,2 25,8 | 0,19
T, 0,758 100,0 2,8 0,0 2,1 0,02| 0,01
Lastangriffspunkt am Gurt rechte Gurtseite
4,13 9,9 oy| 0,630 160,0 | 28,9 0,0 18,2 | 0,13
ox| 0,630 160,0 | 66,2 2,3 40,3 | 0,29
T, 0,758 100,0 1,3| 0,01 1,0 0,01| 0,03
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Lokale Lasteinleitung infolge Aufhdngung am Obergurt
X Fz,Ed Ao Aoc Omax O min AO’E,Z No
At Atc Tmax Tmin AtE,2 Nt ni
[m] [kN] [N/mm?]
Stegansatz am Gurt linke Gurtseite
0,00 14,4 oy 0,500 160,0 0,0 0,0 0,0 0,00
Ox 0,500 160,0 0,0 -121,1 60,5 0,44
T 0,660 100,0 2,9 0,0 1,9 0,02 0,08
Stegansatz am Gurt linke Gurtseite
12,90 11,9 oy 0,500 160,0 0,0 0,0 0,0 0,00
Ox 0,500 160,0 23,4 -99,9 61,7 0,44
T 0,660 100,0 2,7 0,0 1,8 0,02 0,09
Stegansatz am Gurt linke Gurtseite
8,30 21,5 oy 0,500 160,0 0,0 0,0 0,0 0,00
Ox 0,500 160,0 201,8 5,0 98,4 0,71
T 0,660 100,0 0,8 0,1 0,5 0,01 0,35

Zusammenfassung aller Berechnungsergebnisse
Auslastung - Tragsicherheit
Nr Kraniberfahrt

Querschnitt Lokale Lasteinleitung

1 |LG 1: Qc+Qh+HT - STR P/T
2 |LG 5: Qc+Qh+HS - STR P/T

Auslastung - Gebrauchstauglichkeit

Nr Krantberfahrt

3 LG 12: Qc+Qh+HT - SERV
4 |LG 13: Qc+Qh+HS - SERV

Nr Krantberfahrt

3 LG 12: Qc+Qh+HT - SERV
4 |LG 13: Qc+Qh+HS - SERV

Auslastung - Ermidung

Nr Krantiberfahrt

0,28
0,19

Verformungsnachweis Y

Vmax Slim n
[cm] [cm]

0,14 1,38 0,10
0,10 1,38 0,07

Stegblechatmen

0,16
0,16

Querschnitt

1,24!
1,10!

Verformungsnachweis Z

W max Slim n
[em] [cm]

0,56 1,66 0,34
0,56 1,66 0,34

Unterflanschschwingung

0,43
0,43

Lokale Lasteinleitung

5 |LG 14: Qc+Qh - FAT 0,10 0,29
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3. Verankerungen

3.1 Position: 3.1 Auflagerverankerung HEA180 Anschlusskréfte aus Pos.2.1

‘ 21004_Lublinsky-Metallbau_Unterkonstruktion-Eintraegerkran-EHB_Erftstadt

Ausfihrender Ingenieurbiiro www.fischer.de
Lublinsky Stahl- und Metallbau AIXINEERING

Bastian Lublinsky Jan Wisniewski

Engeldorfer Strafe 19 Kénigin Astrid Str. 18

D - 50321 Brihl B - 4710 Herbesthal

Telefon: 02232 42396 Telefon: +32 87 656058

Fax: 02232 46581 info@aixineering.be

info@lublinsky.de www.aixineering.be

www.lublinsky.de

Bemessungsqgrundlagen

Anker,
Ankersystem fischer Superbond-System
Injektionsmértel FISSB390 S
Befestigungselement Ankerstange FIS AM 12 x 160 Ad, nicht rostender Stahl,
Festigkeitsklasse A4-70
Verankerungstiefe 120 mm
Bemessungsdaten Ankerbemessung in Beton nach Europgischer Technischer
Bewertung ETA-12/0258, Option 1,
Erteilungsdatum 23.03.2015
; o /1 MaGsinhei
mm, kN, kNm Je—
a__\
Bemessungswert der Einwirkungen f‘ | Vo £

Ll /
{inkl. Teilsicherheitsbeiwert Last) \%% w&@
s e

Nicht maiistabsgetreu
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‘ 21004 _Lublinsky-Metallbau_Unterkonstruktion-Eintraegerkran-EHB_Erftstadt

Eingabedaten
Bemessungsverfahren ETAG 001, Technical Report TR029
Verankerungsgrund Normalbeton, C20/25, EN 206
Betonzustand Gerissen, Trockenes Bohrloch
Temperaturbereich 24 °C Langzeittemperatur, 40 °C Kurzzeittemperatur
Bewehrung Keine oder normale Bewehrung. Gerade Randbewehrung (&
= 12 mm) mit Biigelbewehrung (a < 100 mm). Ohne
Spaltbewehrung
Bohrverfahren Hammerbohren
Montageart Vorsteckmontage
Ringspalt Ringspalt nicht verfiillt
Belastungsart Statisch oder quasi-statisch
Ankerplattenposition Biindig montierte Ankerplatte
Ankerplattenmalie 180 mmx 180 mm x 8 mm
Profiltyp HEA 180

Bemessungslasten *’

# Nsgq Vo x Vsdy Msq, Msy Mrsq Belastungsart
kN kN kN kNm kNm kNm
1 10,00 5,00 5,00 1,00 0,00 0,00 Statisch oder quasi-statisch

* Incl. Teilsicherheitsbeiwert Last

Resultierende Ankerkrifte

Zugkraft Querkraft Querkraft x Querkraft y
Anker-Nr. N kN kN kM
1 11,05 3,54 250 250
2 11,05 3,54 250 2,50
¥
o} % Q2
®
Max. Betonstauchung : 0,20 %o
Max. Betondruckspannung : 6,1 N/mm?
Resultierende Zugkraft : 2210 kN, XfY Position (0/0)
Resultierende Druckkraft : 12,10 kN, XY Position (0/-83)
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Widerstand gegeniiber Zugbeanspruchungen

Nachweis Last Tragfdhigkeit Ausnutzung pn
KN KN %
Stahlversagen * 11.05 3155 350
Komhiniertes Versagen durch Herausziehen und 22,10 30,05 736
Betonausbruch
Betonausbruch 2740 32,82 67,3
; Yersagen durch Spalten 22,10 2178 75,6

* Unglnstigster Anker

Stahlversagen
. Nitks
Ngg < —¢ (Nras)
YAl
NRis Vs NRas Nsy PHs
KN KN KN %
59,00 1,87 355 11,05 35,0
Bus
Anker-Nr. % Gruppe Nr. MaBgebendes
Beta
1 350 1 B
2 350 z B g2

Kombiniertes Versagen durch Herausziehen und Betonausbruch ; ot

Fl
N, e LHKD By W 2
Nea = ( Nra,p)
“Fap
o
A — a0 7, ¥
Nptg = Ny =0 Yorr Yoy Yooy - Yo np Sl

PRI
Ay

125 664nim”

Niwp = 33,9368 :
R 2l 99 8562

0,985 1,072 - 1,000 - 10O = A5.074N

N, p = Tod-dhypotme = @ 12mn - 120mm - T.EN/mm? = 33,93k Gl (5.24)

5 0.5
; TRl ;
SerNp = TR (‘20 - d - ('—E:”) s h,,f,j) Bl
i

15,058 mm 2y "e

S = m-m(Qﬂ <12y - ( ) e lZﬂ?mrr.) = 3l6mm

[P
Sany  316mm :
Cop Np = T\} = );m = |b68mm Gl 524)
i i e B 150memn
Tnp = 0.7 1 0.3 = 07403 20 _ 0 ogs w1 6l (522)
Cor.Np 158mamn
i { s - N00mam
Vop = Vynp— 4/ -(‘l"”.rfl) = 1,164 — 4/ — -(1A|G4—|) = 1072 > | BB
o 6u5%p \“ S N FAL : \“ LG : -
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La

. — - Tiik
po,. = -./'if_t*(/'r!*l)~( L Gl [5.2g)
U ; ke flp foveane
- 12rn - 75N fmmn? 2
wg.-\'p _ \/27(\,[271)-( e - 7,0 /Hl f- 0) — 1161 > 1
5 2.3 /120 - 250N firern?
1
Weenp = T = Weesipe Woeapy = 1,000-1,000 = 1,000 < 1 Gl. (5.2h)
Ser A
R 71 1,000 < 1 by . L.000 < 1
e N — 7 T Ui N = G Npy — S Umn . e
1 + Hhimr:ﬁ' I + -”.LES?an-
Wz, = 1,000 .
NRkp Vp NRd,p Nsd Bnp
kN kN kN %
45,07 1,50 30,05 2210 736
Bu.p
Anker-Nr. % Gruppe Nr. Magebendes
Beta
i 736 1 Bt
Betonausbruch
= Negee
Negg = !7( (NRa,c)
Y
1 o Ay = Gl 63
Nipe = 1 Ree® a0 W l-u'rc!;\: ] wﬁ?,;\' B3
A
141.900mm>
Nppe = AT32N  ——— - 0,950+ 1,000 - 1,000 = 19.22kN
L o 129.600mn? N : '
. I La
Nieo = ko oae f = 7.2 V250N rmm? - (IQUmm) = 47.324N Glfaa)
T = 07+03—— — 07103 29" _ 4450 < 1 6l &30
Cor, N T 180num d
W n = 1,000 Gl (5.3d)
1
Ve = 773 =7 oo Yoy = 1,000-1,000 = 1,000 < 1 G539
S N
oot = 7o = WO E L Wy = e Looo = 1
ol iz
Npic Yhic NRd,c Nsd B.c
kN kN kN %
4922 1,50 282 2210 673
PROJECT: PROJECT-NR:
Konstruktion Kranbahnanlage Rev01 210041
CLIENT: DATE:
Promarin 29.03.2021




AIXINEERING GmbH Konstruktion Kranbahnanlage Rev01 m

Kénigin Astrid Strale 18 Tel.: +49 173 640 4273 Position: 3.1 Auflagerverankerung HEA180
B-4710  Herbesthal URL: aixineering.de 29.03.2021 Seite: 105

21004 _Lublinsky-Metallbau_Unterkonstruktion-Eintraegerkran-EHB_Erftstadt

FN,I:
Anker-Nr. % Gruppe Nr. MaRgebendes
Beta
1,2 67,3 1 Prig

Versagen durch Spalten bei Belastung

i ¥ ie.sp

Nga = (Nrasp)
TFATsp
% 0 /1,.‘ RS
;\'RFC..-;;' ‘NR;‘; e A0 STy (D-r-('..\*' T qj?r_s;; Gl 54)
oy

180).684mm.?

Nipop = 47T.326N - 0,897 - 1,000 - 1,000 - 1,129 = 41.67kN

207.936imim?
i 15
Niee = ko fotowe - Pey = 7.2+ /25,08 mm? - (lQ(Jmm) = 47,32kN 6l (532)
. o 150w
o 0,7+ 0.3 - = 0.7+0.3- = 0,807 < 1 Gl 530
Copsp A0 228mm. ol &
T = 1,000 Gl 530
1
V.n = ) = W.n Yooy, = 1,000-1,000 = 1,000 < 1 Gl (553e)
v : 1.000 < 1 W 4 1,000 < 1
e Nr = 2-0mm = e, Ny T 2. mpm ot i
1+ 4-’.l'i:;:r:? L -‘l-raﬂjju-!’JJﬂ)
Loy 180mamy 27 ol 54
v, = (1) = Y =120 5 1 540
By B 150w g
NRk,sp Yisp NRd,sp Nsy P-N,sp
kN kN kN %
4167 1,50 27,78 22,10 796
Busp
Anker-Nr. % Gruppe Nr. MaRgebendes
Beta
1,2 796 1 Biap:i \
Widerstand gegeniiber Querbeanspruchungen
' Nachweis Last Tragfahigkeit Ausnutzung Py
kN kN %
| Stahlversagen ohne Hebelarm * 3,54 1923 184
) Rickseitiger Betonausbruch 7.07 60,09 11,8
Betonkantenbruch 5,59 1722 325
* Ungunstigster Anker
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Stahlversagen ohne Hebelarm

& - "”’Rk.s
Voo = — { VRas )
e
Vi s . Vs . Vi,s . Vsd Pus
kN kN kN %
30,00 1,56 1923 354 184
Bvs
Anker-Nr. % Gruppe Nr. MaBgebendes
Beta
1 184 1 st
2 184 2 B2
Rickseitiger Betonausbruch
Viar.e
Ve < 222 (Vpgep)
Fidep
Vitkap = k- Nmep= 2-45,07EN = 90,14kN S
N — AL TN g 0 W e Gl 62
S¥Rbp T Y Rep T a0 5, 5Ny e N re. N
Ay
. 125 664snan? !
Ny = 33,9368 . =20 0 985 1,072 - 1,000 - 1,000 = 45,074N
99.856man-
Ny = wed-ho-tm = 7 12mm- 120mm - 7,5N/mm? = 33.93kN 51 5.22)
s 3 e 150y
T 07 HO3 = R o paoge 6l 522)
1o8mm
T T 5 _(\L-,n —l) Gl (520
aiNp — a.5p \," oy a.0\p
(1007w
Voa, = 1.164 — o -(l.lﬁr‘l*]) = 1072 =1
gl o V 31Gman s 2
0 = f - Thi, WA Gl. 5.24)
W = v (i) () :
e ke \/hcf' Febcute
. - 12mm - 7, 5N/ mm? 5
‘Vql_.\rp _ \,-67 (\/271) ) ( @771 il ,mnf ) — 64 =
" 2,3 4/ 120mm - 25,0N/num?
1
Voeny = 5 = Veenpe Weengy = 1,000-1,000 = 1,000 < 1 Gl.(52h)
‘I’-,-r,:n.‘;ﬂ = 1,000 ol 529
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VRk,Ep Yiicp VRd,cp Vg pr,cp
kN kN kN %
90,14 1,50 B0,09 1,07 118
Buep
Anker-Nr. % Gruppe Nr. MaBgebendes
Beta
1.2 1.8 1 Bt
Betonkantenbruch
i o= 1’}?ir
Vg = — { VRd,c)
M
- o Aey : - ! , 5
Vine = Vi P U W Yo Yoo Wy &8)
Aoy
G7.300mm?
Vi, = 25,005N 0,900+ 1,118 - 1,086 - 1,000 - 1,400 = 25,83FN
doe " 101.250mm2 ' A ’ ’
Ve = hi-d"e fl-ij' N Gl (583
D080 NUCTR 13
Vi, — LT (lzmm) . (EJ[iyri.'rrr.) <4/ 250N/ mum? - (15[}?1?;771) — 25,09EN
: My [ 96mm . (d)”i ( 1 2mm )“-‘2 ol (5.8b4%)
= 1-4/— = 0,14/ = 0,080 g=101- = 0. = 0,060 sy
& / ¢l s \-"J 150rm # 4 : o 150 :
hap = -m?ln(hcf; 8. d) = min ( 120mm; 8 - 12mm) = 96mm
; & L50mm,
T = 0,74+0.3- = 07403 ————— = 0,900 < | Gl. (5:8¢)
¥ 1.5¢ Mg 1.5 - 1sthnm B
. 1 & 150
11,501 (1,5« 160wrum ¥ 2 Gl (580
Wy = 4f 5 =4 — = 1118 > 1
Ay \y’ i \/ 18001 =
1 1 Gl 56
‘1}”,1-7 O] 2 ] g 1096 2 1 8
’ (('.()-S' (1'1:)_ + (%) ((:{)s 26.5} + (‘%)
1 1
Vv = T o = L000 = 1 Gl 00
1 ;]L L 3 - 5l
‘I’r'(:.t‘ = 1,400
Vik,c Yhic Vha,c Vsd Puc
kN kN kN %
2583 1.50 17,22 559 325
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Byc
Anker-Nr. % Gruppe Nr. MaRgebendes
Beta
1 73 1 By
2 25 2 Bz

Ausnutzung fur Zug- und Querlasten

Zuglasten Ausnutzung BN Querlasten Ausnutzung By
% %

Stahlversagen 350 Stahlversagen ohne Hebelarm * 184

Komhiniertes Versagen durch Herausziehen Ta6 Rickseitiger Betonausbruch 11,8

Lnd Eeiarial Soreh Betonkantanbruch 325

Betonausbruch s

Wersagen durch Spalten 79,6

* Ungtnstigster Anker

Ausnutzung fiir kombinierte Zug- und Querbelastung

G = Bagn = 0,80 < 1 u ) Gl (5.94)
By = Bpes = 0,32 < 1 Nachweis erfolgreich ol 5.96)
) =

1 oL 510)

Angaben zur Ankerplatte
Ankerplattendetails

Vom Anwender ohne Nachweis festgelegte Ankerplattendicke t= 8mm

Profiltyp HEA 180

Technische Hinweise

Wenn der Randabstand eines Ankers kleiner als der charakteristische Randabstand CerN = 180 mm
(Bemessungsverfahren A) ist, ist eine Langsbewehrung mit einem Durchmesser von d = 6mm im Bereich der
Verankerungstiefe des Ankers erforderlich.

Bei der Bemessung wurde vorausgesetzt, dass die Ankerplatte unter den einwirkenden Schnittkraften eben bleibt. Deshalb
muss sie ausreichend steif sein. Die in C-Fix enthaltene Ankerplattenbemessung basiert auf einem Spannungsnachweis,
erlaubt aber keine direkte Aussage Uber die Plattensteifigkeit.

Die Lastweiterleitung im Beton ist fiir den Grenzzustand der Tragfahigkeit sowie den Grenzzustand der
Gebrauchstauglichkeit nachzuweisen. Hierfiir sind die erforderlichen Nachweise fiir das Bauteil incl. den Ankerlasten zu
fiihren. Die weitergehenden Bestimmungen des Bemessungsverfahrens hierfiir sind zu beachten.

Die Nachweise gelten nur fiir die Kaltbemessung.

Allgemeine Hinweise

Séamtliche in den Programmen enthaltenen Informationen und Daten beziehen sich ausschlieBlich auf die Verwendung von
fischer-Produkten und basieren auf den Grundsétzen, Formeln und Sicherheitsbestimmungen gem. den technischen
Anweisungen und Bedienungs-, Setz und Montageanleitungen usw. von fischer, die vom Anwender genau eingehalten
werden miissen. Sémtliche enthaltenen Werte sind Durchschnittswerte; daher sind vor Anwendung des jeweiligen fischer-
Produkts stets einsatzspezifische Tests durchzufiihren. Die Ergebnisse der mittels der Software durchgefiihrten
Berechnungen beruhen mabgeblich auf den von lhnen einzugebenden Daten. Sie tragen daher die alleinige Verantwortung
fiir die Fehlerfreiheit, Vollstandigkeit und Relevanz der von lhnen einzugebenden Daten. Sie sind weiterhin alleine dafiir
verantwortlich, die erhaltenen Ergebnisse der Berechnung vor der Verwendung fiir lhre spezifische(n) Anlage(n) durch einen
Fachmann Uberpriifen und freigeben zu lassen, insbesondere hinsichtlich der Konformitat mit geltenden Normen und
Zulassungen. Das Bemessungsprogramm dient lediglich als Hilfsmittel zur Auslegung von Normen und Zulassungen ohne
jegliche Gewiahrleistung auf Fehlerfreiheit, Richtigkeit und Relevanz der Ergebnisse oder Eignung fiir eine bestimmte

PROJECT: PROJECT-NR:
Konstruktion Kranbahnanlage Rev01 210041
CLIENT: DATE:

Promarin 29.03.2021




AIXINEERING GmbH Konstruktion Kranbahnanlage Rev01
Kénigin Astrid Strale 18 Tel.: +49 173 640 4273 Position: 3.1 Auflagerverankerung HEA180
B-4710  Herbesthal URL: aixineering.de 29.03.2021 Seite: 109

e

21004 _Lublinsky-Metallbau_Unterkonstruktion-Eintraegerkran-EHB_Erftstadt

Anwendung.

Sie haben alle erforderlichen und zumutbaren Malnahmen zu ergreifen, um Schaden durch das Bemessungsprogramm zu
verhindern oder zu begrenzen. Insbesondere missen Sie fir die regelmafRige Sicherung von Programmen und Daten sorgen
sowie regelméRig ggf. von fischer angebotene Updates des Bemessungsprogrammes durchfiihren. Sofern Sie nicht die
automatische Update-Funktion der Software nutzen, miissen Sie durch manuelle Updates tiber die fischer Internetseite
sicherstellen, dass Sie jeweils die aktuelle und somit gliltige Version des Bemessungsprogramms verwenden. Soweit Sie
diese Verpflichtung schuldhaft verletzen, haftet fischer nicht fiir daraus entstehende Folgen, insbesondere nicht fiir die
Wiederbeschaffung verlorener oder beschéadigter Daten oder Programme.

PROJECT: PROJECT-NR:
Konstruktion Kranbahnanlage Rev01 210041
CLIENT: DATE:

Promarin 29.03.2021




AIXINEERING GmbH
Kénigin Astrid Strale 18

Tel.: +49 173 640 4273

Konstruktion Kranbahnanlage Rev01

Position: 3.1 Auflagerverankerung HEA180

e

B-4710  Herbesthal URL: aixineering.de 29.03.2021 Seite: 110
‘ 21004 _Lublinsky-Metallbau_Unterkonstruktion-Eintraegerkran-EHB_Erftstadt
Angaben zur Montage
Anker
Ankersystem fischer Superbond-System
Injektionsmértel FIS SB 390 S (auch in weiteren Art.-Nr. 518830
Kartuschengréfen verfligbar)
Befestigungselement Ankerstange FISAM 12 x 160 A4, Art.-Nr. 90451
nicht rostender Stahl,
Festigkeitsklasse A4-70
Zubehor Statikmischer FIS MR rot Art-Nr. 96448
Auspressgerdt FIS DM S Art.-Nr. 511118
Druckluft-Reinigungsgerét Art.-Nr. 93286
Olfreie Druckluft, min. 6 bar Bauseits
Reinigungsbiirste BS 14 Art.-Nr. 78180
Hammerbchrer SDS Plus IV Art-Nr. 504153
14/150/210
Alternative Kartuschen FIS SB 1500 S Art.-Nr. 519453
FIS SB 585 S Art-Nr. 520526
FIS SB 390 High Speed 5 Art.-Nr. 523300
Die dargestellten Kartuschen
kénnen alternativ zu den
hervorgehobenen
Kartuschen mit der gleichen
Zulassungsnummer verwendet
werden.
Montagedetails
Gewindegréke M 12
Bohrlochdurchmesser dn =14 mm
Bohrlochtiefe h1 =120 mm
Verankerungstiefe her = 120 mm
Bohrverfahren Hammerbohren
Bohrlochreinigung 2 x mit Druckluft ausblasen,
2 x birsten,
2 x mit Druckluft ausblasen
Montageart Vorsteckmontage
Ringspalt Ringspalt nicht verfiillt
Maximales Anzugsmoment Tinstmax = 40,0 Nm
Schlissehweite SV 19 mm
Ankerplattendicke t=8mm
Gesamte Befestigungsdickets, = 8 mm
Thix,max
Mé&rtelvolumen je Bohrloch 10 ml/5 Skalenteile
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Ankerplattendetails
Material der Ankerplatte S 235 (&t 37)
Ankerplattendicke t=8mm
Durchgangsloch im di=14 mm &
Anbauteil
Anbauteil S O ; O 3
Profiltyp HEA 180 i
&
Ankerkoordinaten
X y
Anker-Nr. mm mm
1 -50 0
2 50 0 40 50 50 40
180
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Ausfihrender

Bastian Lublinsky
Engeldorfer Strafe 19
D - 50321 Brithl
Telefon: 02232 42396
Fax: 02232 46581
info@lublinsky.de
www.lublinsky.de

Ingenieurbliro www.fischer.de

Lublinsky Stahl- und Metallbau AIXINEERING

Jan Wisniewski

Konigin Astrid Str. 18

B - 4710 Herbesthal
Telefon: +32 87 656058
info@aixineering.be
www.aixineering.be

Bemessungsgrundlagen

Anker,

Ankersystem fischer Superbond-System

Injektionsmértel FIS SB 390 S

Befestigungselement Ankerstange FISAM 16 x 175 A4, nicht rostender Stahl,
Festigkeitsklasse A4-70

Verankerungstiefe 120 mm

Bemessungsdaten Ankerbemessung in Beton nach Europédischer Technischer
Bewertung ETA-12/0258, Option 1,
Erteilungsdatum 23.03.2015

; io /] MaGeinhei

mm, kN, kNm

Bemessungswert der Einwirkungen

(inkl. Teilsicherheitsbelwert Last)

Nicht malistabsgetreu
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Eincabedaten

Bemessungsverfahren ETAG 001, Technical Report TR029

Verankerungsgrund
Betonzustand
Temperaturbereich
Bewehrung

Bohrverfahren
Montageart
Ringspalt
Belastungsart
Ankerplattenposition
Ankerplattenmalie
Profiltyp

Normalbeton, C20/25, EN 206

Gerissen, Trockenes Bohrloch

24 °C Langzeittemperatur, 40 °C Kurzzeittemperatur
Keine oder normale Bewehrung. Gerade Randbewehrung (&
= 12 mm) mit Biigelbewehrung (a < 100 mm). Ohne
Spaltbewehrung

Hammerbohren

Vorsteckmontage

Ringspalt nicht verfiillt

Statisch oder quasi-statisch

Biindig montierte Ankerplatte

220 mm x 220 mm x B mm

Quadratische Hohlprofile warmgefertigt (QSH 100x4)

Bemessungslasten *’

# Nsg Vg x Vsay Ms.x Msyy M54 Belastungsart
kN kN kN kNm kNm kNm
1 15,00 1,00 16,00 1,00 0,00 0,00 Statisch oder quasi-statisch
* Incl. Teilsicherheitsbeiwert Last

Resultierende Ankerkrifte

Zugkraft Querkraft Querkraft x Querkraft y
Anker-Nr. N kN kN kM
1 1243 752 0,50 750
2 1243 7,52 0,50 750
¥
01 @-} a3z
O]
Max. Betonstauchung : 0,12 %o
Max. Betondruckspannung : 3,5 Nimm?
Resultierende Zugkraft : 24,86 kN, XfY Position (0/0)
Resultierende Druckkraft : 9,86 kN, X/Y Position (0/-101)
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Widerstand gegeniiber Zugbeanspruchungen

Nachweis Last Tragfdhigkeit Ausnutzung pn
KN KN %
Stahlversagen * 1243 58,82 211
Komhiniertes Versagen durch Herausziehen und 24 86 4399 56,5
Betonausbruch
Betonausbruch 2486 4557 54,6
; Yersagen durch Spalten 24 86 46,88 53,0

* Unglnstigster Anker

Stahlversagen
. Nitks
Ngg < —¢ (Nras)
YAl
NRis Vs NRas Nsy PHs
KN KN KN %
110,00 1,87 5852 1243 i
Bus
Anker-Nr. % Gruppe Nr. MaBgebendes
Beta
1 211 1 B
2 211 z B g2

Kombiniertes Versagen durch Herausziehen und Betonausbruch ; ot
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[ s 1600
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Betonausbruch
= Negee
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FN,I:
Anker-Nr. % Gruppe Nr. MaRgebendes
Beta
1,2 546 1 Prig

Versagen durch Spalten bei Belastung
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Anker-Nr. % Gruppe Nr. MaBgebendes
Eeta
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Widerstand gegeniiber Querbeanspruchungen

Nachweis Last Tragfahigkeit Ausnutzung By
kN kN %
Stahlversagen ohne Hebelarm * 1562 3526 213
. Rilckseitiger Betonausbruch 15,03 8797 171
: Betonkantenbruch 15.03 3275 459

* Ungtnstigster Anker
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Stahlversagen ohne Hebelarm
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Ruckseitiger Betonausbruch

- - I’iﬁ’k op
Vee < ——  (Vraop)
Fidep

Vitkap = k+ Nmep= 2-65,98EN = 131,968N

ol BT
Npp = —"\‘r;iﬂ.-,p < j {;\ U Yo Yooy - Yreng Gl &2
o N
a 187200000 . g
Nprp = 45,2468 o2 600 1,010 - 1,000 - 1000 = 65,98kN
129.600man?
}\-’E.ﬁ,ﬂ =w-d-hy-mm = w 16mm- 120mm - 7.5N/mm? = 45 24kN 6l 529)
3 2505 wme
T,y = ma’n('l; 07403 —) = -rru'n.(lg 0.7+ 0,3 ’_””“) = 1,000 < 1 6l (52¢)
Cer Np 180 mm.
e
T, = T ’—-(\IJ“ s 1) Lz
.3 a:-Np v’ - 4.8
pa—
[160man
Wy = 1,029 — 4/ -(1,[}29— l) = L0110 = 1
el ’ \f 360mm =
v = ./ (\/; 1) ( g )1, Gl (5.20)
gip = VI e I
Bt k - A% ""f[ fr.‘.l:,('w.he
- kAT Pl [
‘l"[;.,\ry _ \/5_ (\/5_ 1) . ( 16 - :,5;\/{1;.;!_;’ ) 3 R
- 2.3« /1200w - 25,08 /e
1
w(:c._-‘\-'p = l+£‘¥ = wro_-\"pr“yacu\-"p‘r; = 1,000-1,000 = 1,000 < 1 Gl G.2h)
S W
‘I’va_-‘\-'p = 1,000 520
PROJECT: PROJECT-NR:
Konstruktion Kranbahnanlage Rev01 210041
CLIENT: DATE:
Promarin 29.03.2021




AIXINEERING GmbH Konstruktion Kranbahnanlage Rev01
Kénigin Astrid Strale 18 Tel.: +49 173 640 4273 Position: 3.2 Auflagerverankerung QRO100x4
B-4710  Herbesthal URL: aixineering.de 29.03.2021 Seite: 118

21004 _Lublinsky-Metallbau_Unterkonstruktion-Eintraegerkran-EHB_Erftstadt

VRk,Ep Yiicp VRd,cp Vg pr,cp
kN kN kN
131,96 1,50 87,97 15,03 e
Buep
Anker-Nr. % Gruppe Nr. MaBgebendes
Beta
1.2 7.1 ] Bvept \
Betonkantenbruch
i o= 1’}?ir
Vg = — { VRa,c)
M
oo Ay 3 : ! . 6L 6B
Vine = Vi 1 W Wy W e Yoy :
v
1413008201

Vie = B3,6TEN 0900 1,443 - 1,002 - 1,000 - 1,400 = 49,13kN

" 281.250mm?

"‘/,l[{),{],- = k" h‘,:jf “F .rri'.:r:ufm = ”':-ﬁ Gl..[5.84)
0,069 1058 13
Tf'l%‘__,: - 1.7 (lfimm) . (lE[l-.l'ra.m) /250N mm? - (ZSIJmJ'H) — 53,67EN
] My C [120mm ' (d)”i ( 1Gmm )”-‘2 ol Eaki)
= 01l-4/— = 0,1-4 = 0,069 g=101- = 0,1- = 0,058 o
& V ¢l s \-"J 250 # 4 : o 250mn A
Tp — 0,7+03 72 — 071030 _ G900 < | ol 580
’ Tober T T 230mm T
Y S rre——— o
1.bey 1.5+ 250mm . Gl (580
Wy = 4/ =t —————— = lin = 1
b \/ h \4 180rm =
1 1 Gl.(58
5 = - s = - .~ 1,002 > 1 5
(('os o)+ (q”;—i“) (ros 3,8) — < jk)_
Yoy = 12 T 21 T — L1000 = 1 Gl (8]
1] d_r; L 3 - 230
‘Ijr(:.l-‘ = 1,400
Ve Ymc Vid,c Vsy Pyc
kN kN kN %
4913 1,50 3275 15,03 459
FV,c
Anker-Nr. % Gruppe Nr. MaBgebendes
Beta
i 459 1 Byt \
PROJECT: PROJECT-NR:
Konstruktion Kranbahnanlage Rev01 210041
CLIENT: DATE:
Promarin 29.03.2021




AIXINEERING GmbH Konstruktion Kranbahnanlage Rev01

Kénigin Astrid Strale 18 Tel.: +49 173 640 4273 Position: 3.2 Auflagerverankerung QRO100x4
B-4710  Herbesthal URL: aixineering.de 29.03.2021 Seite: 119

‘ 21004 _Lublinsky-Metallbau_Unterkonstruktion-Eintraegerkran-EHB_Erftstadt

Ausnutzung fiir Zug- und Querlasten

Zuglasten Ausnutzung BN Querlasten Ausnutzung By
% %

Stahlversagen * 2.4 Stahlversagen ohne Hebelarm ™ HE

Kombiniertes Yersagen durch Herausziehen 565 Rickseltiger Betonausbruch 171

und Betonaustruch Batonkantenbruch 459

Betonausbruch 546

Wersagen durch Spalten 530

* Ungunstigster Anker

Ausnutzung fiir kombinierte Zug- und Querbelastun

Gl (5.9a)
| Nachweis erfolgreich Gl (5.9h)

Gl 50
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|

(&3

>

|
=
o

=1

[FAR PN

—
b = 0,74

14

Angaben zur Ankerplatte

Ankerplattendetails

Vo Anwender ohne Nachweis festgelegte Ankerplattendicke t= 8mm

Profiltyp Quadratische Hohlprofile warmgefertigt (QSH 100x4)

Technische Hinweise

Wenn der Randabstand eines Ankers kleiner als der charakteristische Randabstand CcrN = 180 mm
(Bemessungsverfahren A) ist, ist eine Langsbewehrung mit einem Durchmesser von d = 6mm im Bereich der
Verankerungstiefe des Ankers erforderich.

Bei der Bemessung wurde vorausgesetzt, dass die Ankerplatte unter den einwirkenden Schnittkréften eben bleibt. Deshalb
muss sie ausreichend steif sein. Die in C-Fix enthaltene Ankerplattenbemessung basiert auf einem Spannungsnachweis,
erlaubt aber keine direkte Aussage Uber die Plattensteifigkeit.

Die Lashweiterleitung im Beton ist fiir den Grenzzustand der Tragfahigkeit sowie den Grenzzustand der
Gebrauchstauglichkeit nachzuweisen. Hierfiir sind die erforderlichen Nachweise fiir das Bauteil incl. den Ankerlasten zu
fiihren. Die weitergehenden Bestimmungen des Bemessungsverfahrens hierfiir sind zu beachten.

Die Nachweise gelten nur fiir die Kaltbemessung.

Allgemeine Hinweise

Samtliche in den Programmen enthaltenen Informationen und Daten beziehen sich ausschlieBlich auf die Verwendung von
fischer-Produkten und basieren auf den Grundsétzen, Formeln und Sicherheitsbestimmungen gem. den technischen
Anweisungen und Bedienungs-, Setz und Montageanleitungen usw. von fischer, die vom Anwender genau eingehalten
werden miissen. Sémtliche enthaltenen Werte sind Durchschnittswerte; daher sind vor Anwendung des jeweiligen fischer-
Produkts stets einsatzspezifische Tests durchzufilhren. Die Ergebnisse der mittels der Software durchgefiihrten
Berechnungen beruhen mabkgeblich auf den von lhnen einzugebenden Daten. Sie tragen daher die alleinige Verantwortung
fiir die Fehlerfreiheit, Vollstandigkeit und Relevanz der von lhnen einzugebenden Daten. Sie sind weiterhin alleine dafiir
verantwortlich, die erhaltenen Ergebnisse der Berechnung vor der Vierwendung fir lhre spezifische(n) Anlage(n) durch einen
Fachmann tberpriifen und freigeben zu lassen, insbesondere hinsichtlich der Konformitét mit geltenden Normen und
Zulassungen. Das Bemessungsprogramm dient lediglich als Hilfsmittel zur Auslegung von Normen und Zulassungen ohne
jegliche Gewshrleistung auf Fehlerfreiheit, Richtigkeit und Relevanz der Ergebnisse oder Eignung fiir eine bestimmte
Anwendung.

Sie haben glle erforderlichen und zumutbaren Mafnahmen 2u ergreifen, um Schéden durch das Bemessungsprogramm zu
verhindern oder zu begrenzen. Insbesondere miissen Sie filr die regelméRige Sicherung von Programmen und Daten sorgen
sowie regelméRig ggf. von fischer angebotene Updates des Bemessungsprogrammes durchfiihren. Sofern Sie nicht die
automatische Update-Funktion der Software nutzen, miissen Sie durch manuelle Updates tber die fischer Internetseite
sicherstellen, dass Sie jeweils die aktuelle und somit gliltige Version des Bemessungsprogramms verwenden. Soweit Sie
diese Verpflichtuna schuldhaft verletzen. haftet fischer nicht fiir daraus entstehende Folaen. insbesondere nicht fiir die
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Wiederbeschaffung verlorener oder beschédigter Daten oder Programme.
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Angaben zur Montage
Anker
Ankersystem fischer Superbond-System
Injektionsmértel FIS SB 390 S (auch in weiteren Art.-Nr. 518830
Kartuschengréfen verfligbar)
Befestigungselement Ankerstange FISAM 16 x 175 A4, Art.-Nr. 90455
nicht rostender Stahl,
Festigkeitsklasse A4-70
Zubehor Statikmischer FIS MR rot Art-Nr. 96448
Auspressgerdt FIS DM S Art.-Nr. 511118
Druckluft-Reinigungsgerét Art.-Nr. 93286
Olfreie Druckluft, min. 6 bar Bauseits
Reinigungsbiirste BS 16/18 Art.-Nr. 78181
Hammerbchrer SDS Plus IV Art-Nr. 504162
18/200/250
Alternative Kartuschen FIS SB 1500 S Art.-Nr. 519453
FIS SB 585 S Art-Nr. 520526
FIS SB 390 High Speed 5 Art.-Nr. 523300
Die dargestellten Kartuschen
kénnen alternativ zu den
hervorgehobenen
Kartuschen mit der gleichen
Zulassungsnummer verwendet
werden.
Montagedetails
Gewindegréke M 16
Bohrlochdurchmesser dn =18 mm
Bohrlochtiefe h1 =120 mm
Verankerungstiefe her = 120 mm
Bohrverfahren Hammerbohren
Bohrlochreinigung 2 x mit Druckluft ausblasen,
2 x birsten,
2 x mit Druckluft ausblasen
Montageart Vorsteckmontage
Ringspalt Ringspalt nicht verfiillt
Maximales Anzugsmoment Tinstmax = 60,0 Nm
Schlissehweite SV 24 mm
Ankerplattendicke t=8mm
Gesamte Befestigungsdickets, = 8 mm
Thix,max
Mé&rtelvolumen je Bohrloch 14 ml/7 Skalenteile
PROJECT: PROJECT-NR:
Konstruktion Kranbahnanlage Rev01 210041
CLIENT: DATE:
Promarin 29.03.2021




AIXINEERING GmbH Konstruktion Kranbahnanlage Rev01

Kénigin Astrid Strale 18 Tel.: +49 173 640 4273 Position: 3.2 Auflagerverankerung QRO100x4
B-4710  Herbesthal URL: aixineering.de 29.03.2021 Seite: 122

‘ 21004 _Lublinsky-Metallbau_Unterkonstruktion-Eintraegerkran-EHB_Erftstadt

Ankerplattendetails
Material der Ankerplatte S 235 (&t 37)
Ankerplattendicke t=8mm -
Durchgangsloch im di=18 mm =
Anbauteil
Anbauteil =
. S o Q2
Profiltyp Quadratische Hohlprofile
warmgefertigt (QSH 100x4)
=)
Ankerkoordinaten
X b4
Anker-Nr. mm mm
1 -80 o 30 80 80 30
2 80 0
220
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