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TECHNISCHE BESCHREIBUNG
Mit der Berechnung der statischen Stabilitat und Belastbarkeit der Stahlkonstruktion zum

Tragen des Vordachs mit Solarpaneelen — Standort Ljubljana, Slowenien

1.1 Allgemeines
Gegenstand der Berechnung ist die Uberpriifung der statischen Raumstabilitit und Tragfahigkeit

der Stahlkonstruktion zur Aufnahme der Uberdachung mit Solarpaneelen. Die Priifung erfolgt auf
Wunsch des Auftraggebers zur Optimierung der Bauelemente. Zur Uberpriifung iibermittelte der
Auftraggeber neben dem Standort (Ljubljana) auch die grundlegenden Parameter der
geometrischen und materiellen Eigenschaften der Bauelemente. Alle Berechnungen erfolgen
nach dem Eurocode fiir diese Bauart und Belastung.

1.2 Beschreibung der Konstruktion

Die Solarpaneele sind in einer Neigung von 7,7° zur Horizontalen auf einer Stahlkonstruktion
(GrundmaR 10,40m x 5,7m) aus linearen Elementen angebracht. Die Konstruktion besteht aus
Plattenstitzen im Raster von 0,95 m. Sie basieren auf den Hauptstiitzen mit variablem
Querschnitt, einem statischen Kragsystem, bestehend aus zwei Elementen (Kragbalken und
Stitzen). Es gibt keine Verbindungen in der Ebene der Panele und auf Wunsch des Auftraggebers
wurde davon ausgegangen, dass die Panele lber die erforderliche Steifigkeit verfliigen, um Lasten
in ihrer Ebene, sowie Biegung aufgrund des Auftretens unterschiedlicher auf sie einwirkender
Lasten aufzunehmen.

1.3 Férderbedingungen

In Absprache mit dem Auftraggeber wurde fiir die Berechnung davon ausgegangen, dass die
Stitzen des Bauwerks im Sockel verkeilt sind. Die Art der Befestigung der Stiitzen im Fundament
— mit Hilfe von Pfahlen, AB-Fundament oder AB-Grundplatte — ist Gegenstand einer besonderen
Analyse und Berechnung und hangt von den spezifischen Bedingungen des Fundaments — den
geomechanischen Eigenschaften — ab der Boden. Als Ergebnis der statischen Analyse im Rahmen
dieses Projekts werden daher die entsprechenden Reaktionen der Stitzen fiir die weitere
Berechnung der Fundamente beigefiigt.

1.4 Belastungen

Eingabedaten fiir die Lastberechnung werden wie folgt Glbernommen:

- Daten zum Eigengewicht der Solarpanele wurden vom Auftraggeber eingeholt;

- Das Eigengewicht der Stahlelemente der Struktur wird automatisch im Modell im Tower
generiert;

- Nutzlast

- Daten zu den charakteristischen Werten der Schneeeinwirkung werden gemals dem



Nationalen Anhang SIST EN 1991-1-3 (ibernommen;

- Daten zu grundlegenden Windgeschwindigkeiten werden gemaR dem Nationalen Anhang
SIST EN 1991-1-4 Gbernommen;

- Der Wert der maximalen Referenzhorizontalbeschleunigung auf dem Grundgestein fir eine
Wiederkehrperiode von 475 Jahren wurde auf der Grundlage von Messwerten aus Eurocode
8 (SIST EN 1998-1: 2009-01) ermittelt..

1.5 Statische Berechnung und Bemessung

Die statische Berechnung erfolgte anhand eines 3D-Modells der Linienstiitzen im Tower. Die auf
das Modell wirkende Plattenlast wird entsprechend der entsprechenden Wirkflache in eine
Ersatzlinienlast ,,umgeformt®, unter der genannten Annahme, dass die Platten selbst (iber eine
ausreichende Steifigkeit verfligen, um die vorgesehene Last aufzunehmen. Der Kunde gibt
Garantien!

Die Bemessung von Bauteilen erfolgt nach dem Grenzzustand der Tragfahigkeit (GZT) fir die
entsprechenden malRgebenden Einflisse, gemaR den Bestimmungen des Eurocode 3 (EN 1993).

Die Uberpriifung des Gebrauchstauglichkeitsgrenzzustands (SLS) ist in diesem Teil der Berechnung
nicht enthalten. Wenn bestimmte Kriterien fir die Durchbiegung der Stiitzen, d. h. die Bewegung
der Saulenoberseiten, eingehalten werden miissen, muss der Kunde die erforderlichen
Grenzwerte angeben, damit die Erfiillung der genannten Kriterien Gberprift werden kann.

1.6 Angenommene Materialien

Das gewalzte Material ist Stahl der Klasse S 355.
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2. LASTANALYSE

2.1 Eigengewicht
Eigengewicht der Stahlbauteile:

gst - automatisch im Tower generiert;
- Eigengewicht des Panels:

gpanela = 0.20 kN/m?; (der vom Kunden erhaltene Wert)
2.2 Nitzlich
- Konzentrierte Kraft durch das Gewicht des Arbeiters::
P=1.0kN/m
2.3 Schnee
- Charakteristischer Wert des Schneeeffekts:
sk = 1.5 kN/m?;
Der charakteristische Wert der Schneewirkung wurde aus SIST EN 1991-1-3 fiir den genannten Standort
Ljubljana abgelesen.

Formkoeffizient (Neigung) des Daches:
n1=0.8(a=7.7°);

wia) [T Jatad
Ohne Ansammlung
0,5ﬂ|(a1)m::|:|:| wi(ez) I Fall

Mit Ansammlung

TIT Fall
f"(a1)m:|::| 0,541(ax2) Mit :nsammluug

\q 2
0°<a<30°
1,=0,8
1#,=0,8+0,8 a/30
>
a

Warmekoeffizient:
Ct=1.0;

Belichtungskoeffizient:
Ce=1.0;



- Berechnungswert der Schneelast (durch horizontale Projektion des Daches/Paneels):
s =p* Ct* Ce*sk = 1.20kN/m?;

2.4 Wind

Grundlegende Grundwindgeschwindigkeit:
Vb,o = 25m/s; (Hinweis: der vom Kunden des Projekts erhaltene Wert.)
- Windrichtungskoeffizient:
Cdir = 1.0;
- Saisonaler Wirkungskoeffizient:
Ceason =1.0;
- Grundlegende Windgeschwindigkeit:
vb = Cdir * Cdir * vb,0=1.0 * 1.0 * 25 =25 m/s;
- Gelandetopographiekoeffizient:
CO0 = 1.0 (Der Einfluss der Gelandetopographie auf die Windgeschwindigkeit wird ignoriert);
- Gelandekoeffizient:
kr=0.25 * (z0 / 0.05)°” = 0.19;
(I Gelandekategorie — Gelandeparameter: z0 = 0.05 m; zmin = 2 m);
- Gelanderauigkeitskoeffizient:
z > zmin (z - Referenzhohe Giber dem Boden);
Cr = kr * In(z/z0) = 0.19 * In(3.3/0.05) = 0.796;
- Mittlere durchschnittliche Windgeschwindigkeit:
vm=Cr*CO*vb=0.796 * 1.0 * 25 = 19.90 m/s;
- Grundlegender Winddruck:
gb=1z*p*vb?=0.391 kN/m?%
(p = 1.25 kg/m? - Luftdichte);
- Turbulenzintensitat:
Iv(z) = k1/(cO(z)*In(z/20));

(k1 - Koef. Turbulenzen, Empfehlung EN k1 = 1.0);



Iv(z) = ki/(co(z)*In(z/z0)) = 1.0/(1.0 * In(3.3/0.05)) = 0.239;
- Windboéendruck:
ap = (1 +71v(z))*0.5*p*Vm? =
= (1 +7*0.239)*0.5 *1.25*(19.90)%/1000= 0.661 kN/m?.

Belastung pro Plattenflache:

Da die Paneelauflage statisch der Dachauflage der Vordacher entspricht, d.h. Auf dem Dach von
Bauwerken ohne feste Wande wird der Winddruck auf die Plattenoberflache anhand der Koeffizienten fiir
Vordachdéacher berechnet.

Der kombinierte Einfluss des Windes, der sowohl auf die Luv- als auch auf die Leeseite des Paneels wirkt,
fir alle Windrichtungen, wird mithilfe der tabellarischen Koeffizienten ermittelt:

o Koeffizient der globalen Kraft (Cf);

o Nettodruckkoeffizient (Cp,net).

Tabelle: Koeffizienten der globalen Kraft und des Nettodrucks aufgrund der Windeinwirkung auf Dachstiitzen von Vorddchern

Nettodruckkoeffizienten

Erkldrung im Grunde genommen

B
[l
Wind —# |C A C b
hit0
B
E a0 o0 =
. Koefzient d
Der Winkel Koefzient der der globalen Jone A Jone B , c
des Daches globalen Kraft Kraft one
Vewowaruta | Koeuien: f‘.I’:&'ﬁ.‘_'.:':fEEﬁ_',Z' soaA | owaB | touac
MAKCHMYM 32 CBE g +0,2 1,5 +1,8 +1,1
o MHHHMYM @ = () 0.5 0.6 1.3
MHHHMYM @ = 1 1,3 1.5 1.8 2.2
MAKCHMYM 33 CBe .4 +,% +2,1 +1,3
5 MHHHMYM ¢ = () 0.7 1.1 1.7 1.8
MHHHMYM @= 1 1.4 1.6 2.2 2.5
MAKCHMYM 34 CBe g +0,5 +1,2 +24 1,6
lig MHHEMYM @ = () 0.9 1,5 20 2.1
MHEIMYM o= | 1.4 [ -1,6 (1 16 27
MAKCHMYM 3a CBE ¢ +0,7 +1,4 +2.7 +1,8
15" MHHHMYM @ = () 1,1 1.8 24 2.5
MHHHMYM (= 1 14 L.b 2.9 3.0
MAKCHMYM 33 CBe +(),% +1,7 29 +2.1
2o MHHHMYM @ = 1.3 232 28 29
MHHHMYM = | 1.4 1.6 2.9 3.0
MAKCHMYM 32 CBe ¢ +1.0 +2.0 3.1 +2 3
25" MHHHMYM @ = () 1.6 26 3,2 32
MHHHMYM = | 1.4 1.5 2.5 18
MAKCHMYM 33 CBe +],2 2.2 32 +2 4 ) ) .
30° a0 =0 18 30 38 36 N’: ';;;'Z,}Z’kf‘:zz’;Z:ﬁ:::fvg;z;f;en
MHHHMYM = 1 14 1.5 12 27 Windes dar, und negative Werte stellen
HAIIOMEHA I[:J:url_lsuc BPCAHOCTH |||'.l|:.'lc1_us.'r='.|.i\'_ HETO AC|CTEO BCTPE KOJC AcAY)e HAHMEC, 8 HCTATHEHC den Nettoeffekt des nach oben wirkenden
BPCIHOCTH TPEICTARBA]Y HETO ASJCTED BETPA KOJH ACTYjC HABHIIE. Windes dar.




o Belegungsgrad des Raumes unter der Paneelhalterung:

¢ - das Verhaltnis der Flache moglicher realer Hindernisse unter dem Vordach zur Querschnittsflache unter

dem Vordach, wobei beide Flachen senkrecht zur Windrichtung stehen;
¢ =0 (Leerraum unterhalb der Platte);

o Neigungswinkel der Dachebene (a=7.7°);

- Globale Kraftkoeffizienten (Cf):

Abwartswindwirkung: Cf = + 0.45;

die Wirkung des Windes nach oben:Cf =-0.8;

- Nettodruckkoeffizienten (Cp,net):

Abwartswindwirkung: Zona A: + 1.0; Zona B: + 2.3; Zona C: + 1.5;

die Wirkung des Windes nach oben: Zona A: - 1.3; Zona B: - 1.9; Zona C: - 2.0;
- Winddruck auf die Struktur:

w =Pp * Cp, net;

die Wirkung des Windes nach unten (drtickend):

Zona A: w (+) = + 0.661 kN/m?;

Zona B: w (+) = + 1.520 kN/m?;

Zona C: w (+) = + 0.990 kN/m?; Aufwindeffekt:
Zona A: w (-) =- 0.859 kN/m?;
Zona B: w (-) =-1.256 kN/m?;

Zona C:w (-) =-1.322 kN/m>.
Auf Spalten Belastung:

X Richtung:

Die Berechnung der Windeinwirkung auf die Struktur erfolgte gemafd der Norm SRPS EN 1991-1-4, Kapitel 7.7
Bauelemente mit scharfen Kanten. Es wurde angenommen, dass sich die Windeinwirkung auf die Querschnitte
proportional zu deren geometrischen Eigenschaften (Abmessung des Querschnitts senkrecht zur
Windeinwirkucbcvng) verteilt.

- Kraftbeiwert ohne Windstromung Cf,o=1.8
- Koeffizient der Endeffekte YA=1
- Abmessung des Querschnitts senkrecht zur Windeinwirkung b=0,2m



Verteilte Windlast auf dem Abschnitt: Fw,x = gp(z)* Ce(z)* Cf,0* ipA* b = 0.4 kN/m

Y Richtung:

- Kraftbeiwert ohne Windstromung Cf,o=1.6
- Koeffizient der Endeffekte YA=0.98
- Abmessung des Querschnitts senkrecht zur Windeinwirkung b=0,3m

Verteilte Windlast auf dem Abschnitt : Fw,y = gp(z)* Ce(z)* Cf,0* ipA* b = 0.53 kN/m

2.5 Seismische Wirkung

- Referenz maximale horizontale Bodenbeschleunigung auf Grundgestein:
ag,R =0.25g;
(zur Analyse des Traggrenzzustandes, Wiederkehrperiode T = 475 Jahre);

Der Wert der maximalen Referenzhorizontalbeschleunigung am Grundgestein fiir den genannten
Standort (Ljubljana) wurde auf der Grundlage von Messwerten aus der Erdbebengefahrdungskarte der
Republik Slowenien Gbernommen.
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Signifikanzfaktor flr T = 475 Jahre:

- Maximale horizontale Bodenbeschleunigung auslegen:
ag=Yi*ag,R=0.25g;

- - Der Boden, auf dem das Objekt errichtet wird, gehort zur Bodenart B, fiir die folgende Parameter gelten:
S=1.2;
Te=0.15s;
TC=0.5s;
TD=2s;
Es wird Spektrumtyp 1 verwendet.
- Der Verhaltensfaktor:

q=2.0;
- Schwingende Masse:

m =22.4 kN; (Eigengewicht der Struktur zusammen mit dem Gewicht der Panele)
- -Schwingungsperioden:

Ty =0.11s;

Tx = 0.08s;

Berechnet mithilfe der Modalanalyse in Tower.

Anmerkung:

Die seismische Berechnung wurde im Tower mit der Methode der dquivalenten Horizontalkrafte des Eurocode 8
(EN1998) in zwei orthogonalen Richtungen fiir die berechneten Schwingungsperioden und die gesamte
schwingende Masse durchgefiihrt.

Die erhaltenen Einwirkungen aus Kombinationen mit seismischer Belastung werden mit Gesamthiillen fiir den
Grenzzustand der Tragfahigkeit in Verbindung gebracht.



2.6 Lastkombinationen

Die folgenden Lastkombinationen beziehen sich auf die Berechnung des Bauwerks nach dem Grenzzustand der
Belastung (GZT), wahrend fiir die Uberpriifung des Grenzzustands der Gebrauchstauglichkeit (GZG), also der
Durchbiegung der Bauelemente, Kombinationen mit unfaktorisierten Lasten verwendet werden.

| Kombination - Eigengewicht:
1.35*G;

Il Kombination — dominante Nutzlast-Montagephase:
1.35*G + 1.5*Q;;

IIl Kombination - Schnee als dominierende variable Belastung mit Wind in X-Richtung:
1.35*%G + 1.5*S + 0.9*1.5%Wx (+);

IV Kombination - Schnee als dominierende variable Belastung bei Wind in X-Richtung:

1.35%G + 1.5*S + 0.9%1.5*W (-);
V  Kombination — Wind (Abwartswirkung) als dominierende variable Last in X-Richtung:

1.0%G + 1.5%Wx (-);
VIl Kombination - Schnee als dominierende variable Belastung mit Wind in Y-Richtung:

1.35*G + 1.5*S + 0.9%1.5*Wy (-);

VIII Kombination — Wind (Druckwirkung) als dominierende variable Belastung in Y-Richtung:
1.35*%G + 1.5*%0.5*S + 1.5*Wy (+);
IX  Kombination - seismisch in X-Richtung:
1.0*G + 1.0*Sx + 0.3*Sy;
X Kombination — seismisch in X-Richtung:
1.0*G + 1.0*Sx - 0.3*Sy;
Xl Kombination - seismisch in Y-Richtung:
1.0*G + 0.3*Sx + 1.0*Sy;
IX Kombination - seismisch in Y-Richtung:

1.0*G - 0.3*Sx + 1.0*Sy;
Flr zuvor gebildete Lastkombinationen im Grenzzustand der Tragfahigkeit wird eine Einwirkungshiille gebildet,
nach der die Strukturelemente dimensioniert werden.



3. STATISCHE BERECHNUNG
Eingabedaten:
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Materialtabellea

No Der Name des Materials E[kN/m2] u y[kN/m3] at[1/C] Em[kN/m2] pum
1 Stahl 2.100e+8 | 0.30 78.50 1.000e-5 2.100e+8 | 0.30
Balkensatze
Satz: 1 Abschnitt: | 20/35, Fiktive Exzentrizitat
Mat. Al A2 A3 11 12 13
2 - Stahl 8.060e-3 | 3.437e-3 | 4.395e-3 | 3.391e-7 | 1.603e-5 | 1.660e-4
o~ I*fzm;ﬂ
1 T
g -
JL 3
“!% 2
- e
[em]
|Set: 2 Abschnitt: 1 20/30, Fiktive Exzentrizitat
Mat. Al A2 A3 11 12 13
2 - Stahl 6.240e-3 | 2.367e-3 | 3.590e-3 | 1.811e-7 | 1.335e-5| 9.877e-5

R
il
.




|Set: 3 Abschnitt: HOP C 100x60x25x3, Fiktive Exzentrizitat

Mat. Al A2 A3 11 12 13
2 - Stahl 7.508e-4 | 4.462e-4 | 3.638e-4 | 2.299e-9 | 4.327e-7 | 1.141e-6
=
Set K,R1 K,R2 K,R3 K,M1 K,M2 K,M3
1 1.000e+10 1.000e+10 1.000e+10 1.000e+10 1.000e+10 1.000e+10
Lasten:
Liste der Lastfalle)
LC Naziv
1 Dauerhaft (g)
2 Nitzlich
3 Schnee
4 Wind-X-Richtung — Druck
5 Wind X-Richtung — weht Lastfalle
6 Wind-Y-Richtung — Druck
7 Seismische X-Richtung
8 Seismische Y-Richtung
9 Komb.: 1.35xI
10 Komb.: 1.35xI1+1.35xll
11 Komb.: 1.35xI+1.5xI11+0.9xIV
12 |Komb.: 1.35xI+1.5xI11+0.9xV
13 |Komb.: [+1.5xV
14 Komb.: 1.35xI+0.75xI11+1.5xIV
15 [Komb.: 1.35xI+1.5xI11+0.9xVI uLsS
16 Komb.: 1.35xI+0.75xI11+1.5xV!I
17 | Komb.: [+VII+0.3xVIlI
18 Komb.: I+VII-0.3xVIII
19 Komb.: 1+0.3xVII+VIII
20 [Komb.: 1-0.3xVII+VIII
21 [Komb.: 1+0.6xIl (kvazi-stalno) (1+0.6xIl) SLS-Quasi-permanent
22 [Komb.: I+l
23 [Komb.: I+1I+0.6xIV
24 [Komb.: I+0.5xIl1+1V
25 |Komb.: I+V SLS-Merkmalskombination
26  [Komb.: 1+0.5xI11+VI
27 [Komb.: I+11+0.6xVI
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Opt. 2: Nitzlich
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Opt. 3: Schleichen
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Opt. 4: Wind-X-Richtung — Druck
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Opt. 4: Wind-X-Richtung — Druck

Ram: H 2

Opt. 4: Wind-X-Richtung — Druck




Opt. 4: Wind-X-Richtung — Druck
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Opt. 5: Windrichtung H — Trocknen

Ram:H 1

Opt. 5: Windrichtung H — Trocknen
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Ansicht: Dachebene
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Opt. 6: Wind-Y-Richtung — Druck
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Opt. 6: Wind-Y-Richtung — Druck
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Opt. 6: Wind-Y-Richtung — Druck
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Opt. 7: Seismische H-Richtung
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Opt. 7: Seismische X-Richtung
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Opt. 8: Seismische Y-Richtung
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Ansicht: Dachebene
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Statische Einfliisse:

Opt. 28: [ULS] 9-20

Gruppe: Saulen
Einflisse im Strahl: max M3= 150,79 / min M3=-88,53 kNm




Opt. 28: (ULS] 9-20
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Einflisse im Strahl: max M2= 39,83 / min M2=-88,53 kNm

Opt. 28: (ULS] 9-20
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Effekte im Strahl: max M2= 150,79 / min M2=-67,89 kNm
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Opt. 28: [ULS] 9-20

Gruppe: Spalten
Einflisse im Strahl: max M2= 36,44 / min M2=-39,49 kNm
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|Effekte im Strahl: max M2=0.24 / min M2=-0.57 kNm




Opt. 28: [ULS] 9-20
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Ansicht: Spalten
Einflisse im Strahl:

max M2= 36,44 / min M2=-39,49 kNm
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Opt. 28: [ULS] 9-20

Gruppe: Saulen

StoRe im Balken: max. T3= 34,02 / min. T3=-10,21 kN




Opt. 28: (ULS] 9-20
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Ansicht: Dachebene
StoRe im Strahl: max. TZ= 1,09 / min. TZ=-3,10 kN
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Opt. 28: (ULS] 9-20

Ansicht: Spalten
Effekte im Strahl: max TZ= 34,02 / min TZ=-10,21 kN




Opt. 28: [ULS] 9-20

Gruppe: Saulen
StéRe im Balken: max. T2=42,56 / min. T2=-31,60 kN

Opt. 28: [ULS] 9-20

[ - —

e
6 TE

Ansicht: Dachebene
StoRe im Strahl: max. T2=42.56 / min. T2=-19.14 kN




Opt. 28: [ULS] 9-20

ﬁzn

Ansicht: Spalten

[Effekte im Strahl: max T2= 36.15 / min T2=-31.60 kNm

"4

Opt. 28: [ULS] 9-20

Gruppe: Saulen

St6Re im Balken: max. N1=39,89 / min. N1=-87,11 kN




Opt. 28: (ULS] 9-20

:
=

e

Ansicht: Dachebene
StoRe im Balken: max. N1=11,85 / min. N1=-12,31 kN

Opt. 28: (ULS] 9-20

Ansicht: Saulen
StoRe im Balken: max. N1= 39,89 / min. N1=-87,11 kN




4. DIMENSIONIERUNG

Spannungsregelung:

Ansicht: Dachebene
Spannungsregelung

Ansicht: Spalten
Spannungsregelung




Stabilitatskontrolle:

0.22

0.23
0.02 0.02
0.01 0.01
0.01 0.01
N ©
* &
0.01 0.01
0.01 0.01

Ansicht: Dachhéhe

9.0

Ansicht: Dachhohe
Stabilitatskontrolle

Stabilitatskontrolle




4.1

Hauptstiitze — Auslegeriberstand

Malgebliche Stocke:

STOCK 313-1021

QUERSCHNITT: I- Querschnitt [S 355] [Set: 2]
EUROCODE 3 (EN 1993-1-1:2005)

GEOMETRISCHE EIGENSCHAFTEN DER
ABSCHNITTE

208

P

o
—

=
300
L

|
H

[mm]

(fy =35.5 kN/cm2, fu = 51.0 kN/cm2)

Ax=62.400 cm2

Ay =40.000 cm?2

Za =22.400 cm2
Ix=18.112 cm4

ly =9876.8 cm4
Iz=1334.5cm4

Wy =658.45 cm3
Wz = 133.45 cm3
Wy,pl=736.80 cm3
Wz,pl = 200.00 cm3

yMO = 1.000
yM1= 1.000
vM2 = 1.250

AUSNUTZUNGSFAKTOREN NACH LASTKOMBINATIONEN

11.y=0.93 14.y=0.85 15. y=0.66
23.y=0.63 24.y=0.58 27.y=0.45
13.y=0.42 16. y=0.41 12.y=0.34
10. y=0.32 26.y=0.28 25.y=0.24
22.y=0.23 21.y=0.19 9.y=0.15
19.y=0.12 17.y=0.12 18.y=0.12
20. y=0.11

STANGE, DRUCK UND BIEGE AUSGESETZT
(Lastfall 11, Stangenende)

Rechnerische Normalkraft
Querkraft in z-Richtung
Biegemoment um die y-
Achse Lange der
Systemstange

5.5 KLASSIFIZIERUNG DER QUERSCHNITTE

Abschnittsklasse 3

NEd = -8.993 kN
VEd,z = 35.838 kN
MEd,y = -101.09 kNm
L = 461.88 cm



6.2 TRAGFAHIGKEIT DER QUERSCHNITTE

6.2.4 Druck
Berechneter Druckwiderstand Nc,Rd =2215.2 kN
Voraussetzung 6.9: NEd <= Nc,Rd (8.99 <= 2215.20)

6.2.5 Biegeny-y
Auch Locher fiir Verbindungsmittel werden berticksichtigt.
Effektives Widerstandsmoment Wy,eff =541.16 cm3

Berechneter Biegewiderstand Mc,Rd =192.11 kNm
Voraussetzung 6.12: MEd,y <= Mc,Rd,y (101.09 <= 192.11)

6.2.6 Scherung

Bemessungsscherkapazitat Vpl,Rd,z=459.11 kN
Bemessungsscherkapazitat Vc,Rd,z=459.11 kN
Zustand 6.17: VEd,z <= Vc,Rd,z (35.84 <= 459.11)

6.2.10 Biegeschub und Normalkraft Eine Reduzierung der
Widerstandsmomente ist nicht erforderlich

Zustand: VEd,z <= 50%Vpl,Rd,z
6.2.9 Biegung und Axialkraft Zustand 6.42: (0.42 <= 1)

6.3 LAGERLAGERELEMENTE
6.3.1.1 Knickfahigkeit

Knicklange y-y I,y =923.75 cm
Relativ dinn y-y A y= 096
Knickkurve fiir Achse y-y: A a= 021
Elastische kritische Kraft Ncr,y =2399.0 kN
Reduktionskoeffizient X,y = 9-69
Berechneter Knickwiderstand Nb,Rd,y =1534.6 kN
Zustand 6.46: NEd <= Nb,Rd,y (8.99 <= 1534.60)

Knicklange z-z 1,2=92.000 cm
Relativ diinn z-z A_z= 0.26
Knickkurve fir die Z-Achse -z: B a= 034
Reduktionskoeffizient X,z= 0.97
Berechneter Knickwiderstand Nb.Rd,z=2167.6 kN

Zustand 6.46: NEd <= Nb,Rd,z (8.99 <= 2167.56)



Koeffizient

Koeffizient

Koeffizient

Koeffizient.Effektlange der seitlichen Knickung
Koeffizient.Wirkungslange der Torsionsverdrehung
Koordinieren

Koordinieren

Abstand seitlich gehaltener Punkte
Sektorales Tragheitsmoment

Krit.mom.fiir seitliches Tor.biegen
Entsprechendes Widerstandsmoment

Koeffizient imperf.

Dimensionslose Schlankheit

Reduktionskoeffizient (6.3.2.2.)

Berechneter Knickwiderstand

6.3.2.1 Biegedrillknickfahigkeit

Zustand 6.54: MEd,y <= Mb,Rd (101.09 <= 108.89)

6.3.3 Elemente mit konstantem Querschnitt, die auf Biegung und

axialen Druck beansprucht werden

Die Berechnung der Interaktionskoeffizienten wurde mit der
alternativen Methode Nr. 2 durchgefihrt (Annektieren B)

Cmy= 0.400
Cmz= 1.000
0.400

Koeffizient des gleichmaligen Moments
Koeffizient des gleichmaRigen Moments
Koeffizient des gleichmalligen Moments

Interaktionskoeffizient
Interaktionskoeffizient

Interaktionskoeffizient
Interaktionskoeffizient

Reduktionskoeffizient

NEd / (xy NRk / YM1)
kyy * (MyEd + AMyEd) / ... Uslov 6.61: (0.38 <= 1)

Reduktionskoeffizient
NEd / (xz NRk / YM1)

kzy * (MyEd + AMyEd) / ... Uslov 6.62: (0.93 <= 1)

Cl= 1.132
C2= 0.459
C3= 0.525
= 1.000
kw="1.000
zg = 15.000cm
zj= 0.000cm
L=461.88cm

lw = 2.80e+cmb6
=y

Mcr = 181.38kNm
Wy = 658.45cm3

alT= 0.490
ALT= 1.135
XLT = 0.466

Mb,Rd = 108.89kNm

kyy =0.401
kyz =1.001

kzy=1.000
kzz =1.001

Xy =0.693
0.006
0.373

Xz=0.978

0.004
0.928



4.2  Hauptstiitze - Saule

STAP 313-155
QUERSCHNITT: I-Abschnitt [S 355] [Set: 1] EUROCODE 3 (EN 1993-1-1:2005)

GEOMETRISCHE EIGENSCHAFTEN DER ABSCHNITTE

Ax = 80.600 cm2
Ay =48.000 cm2
Az =32.600 cm2
L] Ix =33.907 cm4

208
1 x ly = 16602 cmé
16 1z=1602.7 cm4
E- - Wy =948.70 cm3
¥ Wz =160.27 cm3
* ) Wy,pl =1076.9 cm3
-

o Wz,pl =240.00 cm3

&

= L]

yMO= 1.000
— yM1= 1.000
yM2 = 1.250

Anet/A =0.900

(fy = 35.5 kN/cm2, fu = 51.0 kN/cm?2)

AUSNUTZUNGSFAKTOREN NACH LASTKOMBINATIONEN

19.v=0.78 20.v=0.78 11.v=0.56
14.v=0.51 15.v=0.40 23.v=0.38
24. v=0.35 17.v=0.31 18.v=0.31
27.v=0.27 13.v=0.25 16.v=0.25
12.v=0.21 10.v=0.19 26.v=0.17
25. v=0.14 22. v=0.14 21.

9. v=0.09 vy=0.11

STANGE IST DRUCK UND BIEGE AUSGESETZT
(Lastfall 19, Stabanfang)

Rechnerische Normalkraft NEd =-14.626 kN
Querkraft in y-Richtung VEd,y =34.203 kN
Querkraft in z-Richtung VEd,z= 4.908kN
Biegemoment um die y-Achse MEd,y =29.680 kNm
Biegemoment um die z-Achse MEd,z =39.960 kNm

Lange der Systemstange L=223.22 cm




5.5 KLASSIFIZIERUNG DER QUERSCHNITTE
Abschnitt Klasse 1

6.2 TRAGFAHIGKEIT DER QUERSCHNITTE

6.2.4 Druck

Berechneter Druckwiderstand Nc,Rd =2861.3 kN
Zustand 6.9: NEd <= Nc,Rd (14.63 <= 2861.30)

6.2.5 Biegeny-y

Auch Locher fir Verbindungsmittel werden berticksichtigt.
Effektives Widerstandsmoment Wy, eff = 756.24 cm3
Berechneter Biegewiderstand Mc,Rd = 268.46 kNm
Zustand 6.12: MEd,y <= Mc,Rd,y (29.68 <= 268.46)

6.2.5 Biegen z-z

Auch Lécher fiir Verbindungsmittel werden beriicksichtigt.
Effektives Widerstandsmoment Wz,eff = 144.81 cm3
Berechneter Biegewiderstand Mc,Rd = 51.409 kNm
Zustand 6.12: MEd,z <= Mc,Rd,z (39.96 <= 51.41)

6.2.5 Scherung
Bemessungsscherkapazitat Vpl,Rd,z = 668.17 kN
Bemessungsscherkapazitat Vc,Rd,z =668.17 kN

Zustand 6.17: VEd,z <= Vc,Rd,z (4.91 <= 668.17)

Bemessungsscherkapazitat Vpl,Rd,y =949.83 kN
Bemessungsscherkapazitat Vc,Rd,y =949.83 kN

Zustand 6.17: VEd,y <= Vc,Rd,y (34.20 <= 949.83)

6.2.10 Biegeschub und Axialkraft
Eine Reduzierung der Widerstandsmomente ist nicht erforderlich
Zustand: VEd,z <= 50%Vpl,Rd,z ; VEd,y <= 50%Vpl,Rd,y

6.2.9 Biegung und Axialkraft

Beziehung NEd / Npl,Rd 0.005
Kunststoff mit geringem

Drehmoment, biegeflexibel MN,z,Rd = 85.200 kNm
Koeffizient p =1.000
Beziehung (Mz,Ed / MN,z,Rd)"p 0.469

Zustand 6.41: (0.48 <= 1)

6.3 TRAGKAPAZITAT DER ELEMENTE AUF ROLLEN

6.3.1.1 Rollenfahigkeit



Knicklange y-y

Relativ diinn y-y

Knickkurve fiir Achse y-y: A

Elastische kritische Kraft
Reduktionskoeffizient

Berechneter Knickwiderstand

Zustand 6.46: NEd <= Nb,Rd,y (14.63 <=
Knicklange z-z

Relative Schlankheit z-z

Knickkurve fiir Achse z-z: B
Reduktionskoeffizient

Berechneter Knickwiderstand

Zustand 6.46: NEd <= Nb,Rd,z (14.63 <=

6.3.2.1 Biegedrillknickfahigkeit

Koeffizient
Koeffizient

Koeffizient

Koeffizient.Effektlange der seitlichen
Knickung

Koeffizient.Effektlange der Torsion
verdrehen

Koordinieren

Koordinieren

Abstand seitlich gehaltener Punkte
Sektorales Tragheitsmoment

Krit.mom.fiir seitliches Tor.biegen

Entsprechendes Widerstandsmoment
Koeffizient imperf.

Dimensionslose Schlankheit
Reduktionskoeffizient (6.3.2.2.)
Berechneter Knickwiderstand
Bedingung 6.54: MEd,y <= Mb,Rd

I,y =446.43 cm

Ay =0.407
a=0.210

Ncr,y = 17265 kN
X,y =0.951

Nb,Rd,y = 2720.8 kN
2720.84)
l,z=446.43 cm
Az=1.310
a=0.340
X,2=0.422

Nb.Rd,z = 1207.4 kN
1207.42)

C1=1.238
C2 =0.000

C3=0.995
k =1.000

kw =1.000

zg = 0.000 cm
zj=0.000 cm
L=223.22 cm

Iw =4.57e+ cmb

Mcr = 1490.8 kNm

Wy =1076.9 cm3
alT =0.490

ALT = 0.506

XLT =0.839
Mb,Rd =320.90 kNm

:320.90)

6.3.3 Elemente mit konstantem Querschnitt belastet

Biegung und axialer Druck

Die Berechnung der Interaktionskoeffizienten erfolgte mit einer

nach Methode Nr. 2 (Anhang B)
Koeffizient des gleichmaRigen
Koeffizient des gleichmaRigen
Koeffizient des gleichmaRigen
Interaktionskoeffizient
Interaktionskoeffizient
Interaktionskoeffizient
Interaktionskoeffizient

Reduktionskoeffizient

NEd / (xy NRk / YM1)

kyy * (MyEd + AMYEd) / ...
kyz * (MzEd + AMzEd) / ...
Bedingung 6.61: (0,20 <=1)
Reduktionskoeffizient

NEd / (Xz NRk / YM1)

Cmy =0.847
Cmz = 0.400

CmLT =0.847
kyy = 0.848
kyz =0.244
kzy = 0.998
kzz = 0.407

Xy = 0.951
0.005
0.078

0.114

Xz2=0.422
0.012



kzy * (MyEd + AMyEd) / ... 0.092
kzz * (MzEd + AMzEd) / ... 0.191
Bedingung 6.62: (0.30<=1)

UBERPRUFUNG DER SCHERFESTIGKEIT
(Lastfall 11, Stangenende)

Berechnete Normalkraft NEd = -85,226 kN

Querkraft in z-Richtung VEd,z = -29.712 kN

Biegemoment um die y-Achse MEd,y = 150,57
kNm

Systemlange der Stange L =223,22 cm

6.2 TRAGFAHIGKEIT DER QUERSCHNITTE

6.2.6 Scherung

Bemessungstragfahigkeit bei Vpl,Rd,z = 668,17 kN
Scheren

Bemessungstragfahigkeit bei Vc,Rd,z = 668,17 kN
Scheren

Bedingung 6.17: VEd,z <= Vc,Rd,z (29,71 <= 668,17)

4.3 Panel-Unterstitzung
STANGE 961-313

QUERSCHNITT: HOP C 100x60x25x3 [S 355] [Set: 3] EUROCODE 3 (EN 1993-1-
1:2005)

GEOMETRISCHE EIGENSCHAFTEN DES ABSCHNITTS Ax= 7.508 cm2
Ay = 3.600 cm2
Az = 4.500 cm2
Lgéz Ix= 0.230cm4
ly= 117.37 cm4
= Iz=39.991 cm4
I Wy = 23.475cm3
Wz= 9.973 cm3
Wy,pl =28.839 cm3
3’ [+ y Wz,pl =16.262 cm3
l mI yMO= 1.000
¥ — o yM1= 1.000
80 yM2 = 1.250
e Anet/A =0.900

190
L 4

[mm]

(fy =35.5 kN/cm2, fu = 51.0 kN/cm2)



AUSNUTZUNGSFAKTOREN NACH LASTKOMBINATIONEN

19.y=0.23 20.y=0.23 11.y=0.09
14.y=0.08 17.y=0.07 18.y=0.07
15. y=0.07 23.y=0.06 24.y=0.05
16. y=0.04 27.y=0.04 10. y=0.03
13.y=0.03 12.y=0.03 26.y=0.03
22.y=0.03 21.y=0.02 25.y=0.02
9. y=0.01

STANGE, DIE DRUCK UND BIEGUNG BELASTET IST
(Lastfall 19, Stangenende)

Rechnerische Normalkraft NEd =-2.307 kN
Querkraft in y-Richtung VEd,y =0.287 kN
Querkraft in z-Richtung VEd,z=3.187 kN
Biegemoment um die y-Achse MEd,y =-1.798 kNm
Biegemoment um die z-Achse MEd,z =-0.207 kNm
Lange der Systemstange L =500.00 cm

5.5 KLASIFIKACIJA POPRECNIH PRESEKA Klasa
preseka 1

6.2 NOSIVOST POPRECNIH PRESEKA

6.2.4 Pritisak
Racunska otpornost na pritisak Nc,Rd = 266.54 kN
Uslov 6.9: NEd <= Nc,Rd (2.31 <= 266.54)

6.2.5 Savijanjey-y
Plasti¢ni otporni moment Wy,pl =28.839 cm3
Racunska otpornost na savijanje Mc,Rd =10.238 kNm
Uslov 6.12: MEd,y <= Mc,Rd,y (1.80 <= 10.24)

6.2.5 Savijanje z-z
Plasti¢ni otporni moment Wz,pl =16.262 cm3
Racunska otpornost na savijanje Mc,Rd = 5.773 kNm
Uslov 6.12: MEd,z <= Mc,Rd,z (0.21 <= 5.77)

6.2.6 Smicanje
Proracunska nosivost na smicanje Vpl,Rd,z=92.232 kN
Proracunska nosivost na smicanje Vc,Rd,z=92.232 kN
Uslov 6.17: VEd,z <= Vc,Rd,z (3.19 <= 92.23)

Proracunska nosivost na smicanje Vpl,Rd,y = 73.785 kN
Proracunska nosivost na smicanje Vc,Rd,y = 73.785 kN



Uslov 6.17: VEd,y <= Vc,Rd,y (0.29 <= 73.79)

6.2.10 Biege-, Scher- und Axialkraft

Eine Reduzierung des Widerstandsmomentes ist nicht erforderlich
6.2.10 Bedingung: VEd,z <= 50%Vpl,Rd,z ; VEd,y <= 50 %Vpl,Rd,y

6.2.9 Beziehung zwischen
Biegung und Axialkraft NEd /
Npl,Rd Reduziertes
plastisches Moment zur
Biegung

Verhaltnis MEd,y / MN,y,Rd
Reduktionsmoment von
Kunststoff auf Biegung
Beziehung MEd,z / MN,z,Rd
Bedingung 6.41: (0,21 <=1)

6.3 LAGERUNG LAGERUNG VON ELEMENTEN

6.3.1.1 Knickfahigkeit
Knicklange y-y

Relative Spulenheit y-y
Knickkurve fiir die y-y-Achse: C
Elastische kritische Kraft

Reduktionskoeffizient
Berechneter Knickwiderstand

Zustand 6.46: NEd <= Nb,Rd,y (2.31 <= 71.75)

Knicklange z-z
Relative Schlankheit z-z
Knickkurve fur die Z-Z-Achse: C

Reduktionskoeffizient
Berechneter Knickwiderstand

Zustand 6.46: NEd <= Nb,Rd,z (2.31 <= 214.49)

6.3.2.1 Biegedrillknickfahigkeit

0.009

MN,y,Rd = 10.237 kNm 0.176

MN,z,Rd = 5.772 kNm 0.036

I,y =500.00 cm

Ay= 1655
a= 0.490
Ncr,y =97.309 kN

x,y= 0.269
Nb,Rd,y =71.753 kN

[,2=100.00 cm
A z= 0.567
a= 0.490
X,z= 0.805

Nb.Rd,z=214.49 kN



Koeffizient Cl1=1.132

Koeffizient C2=0.459
Koeffizient C3=0.525
Koeffizient.Effektlange der seitlichen k =1.000
;Koeffizient.Wir!(ungslénge der kw = 1.000
Koordiniert zg = 0.000 cm
Koordiniert zj=0.000 cm
Abstand seitlich gehaltener Punkte L =100.00 cm
Sektorales Tragheitsmoment Iw=1780.3 cmb6
Kritisches Moment fiir Biegedrillknicken Mcr = 64.158 kNm
Entsprechendes Widerstandsmoment Wy =28.839 cm3
Kuficijent ungezahnt. alT =0.760
Dimensionslose Schlankheit ALT =0.399
Reduktionskoeffizient (6.3.2.2.) XLT =0.851
Berechneter Knickwiderstand Mb,Rd = 8.710 kNm

Bedingung 6.54 Med,y <=Mb,Rd (1.80 <=8,71)

6.3.(3j Elemente mit konstantem Querschnitt, die durch Biegung und Axialdruck belastet
werden

Die Wechselwirkungskoeffizienten wurden mit der alternativen Methode Nr. 2 (Anhang B)
berechnet.

Koeffizient des gleichmaBigen Moments Cmy =0.400
Koeffizient des gleichmaligen Moments Cmz =0.400
Koeffizient des gleichmaligen Moments CmLT =0.400
Interaktionskoeffizient kyy =0.410
Interaktionskoeffizient kyz =0.241
Interaktionskoeffizient kzy = 0.996
Interaktionskoeffizient kzz = 0.402
Reduktionskoeffizient Xy =0.269
NEd / (xy NRk / YM1) 0.032
kyy * (MyEd + AMyEd) / ... 0.085
kyz * (MzEd + AMzEd) / ... 0.009

Zustand 6.61: (0.13 <=1)

Reduktionskoeffizient Xz = 0.805
NEd / (xz NRk / YM1) 0.011
kzy * (MyEd + AMyYEd) / ... 0.206
kzz * (MzEd + AMzEd) / ... 0.014

Bedingung 6.62: (0.23 <= 1)



UBERPRUFUNG DER SCHERFESTIGKEIT (Lastfall 20, Stabende)

Rechnungs-Normalkraft NEd =-2.145 kN
Querkraft in y-Richtung VEd,y =0.295 kN
Querkraft in z-Richtung VEd,z=3.189 kN
Biegemoment um die y-Achse MEd,y =-1.798 kNm
Biegemoment um die z-Achse MEd,z =-0.207 kNm
Lange der Systemstange L =500.00 cm

6.2 TRAGFAHIGKEIT DER QUERSCHNITTE
6.2.6 Schleudern

Bemessungsscherkapazitat Vpl,Rd,z =92.232kN
Bemessungsscherkapazitat Vc,Rd,z = 92.232kN
Bedingung 6.17: VEd,z <= Vc,Rd,z (3.19 <= 92.23)
Bemessungsscherkapazitat Vpl,Rd,y =73.785
Bemessungsscherkapazitat Vc,Rd,y =73.785

Bedingung 6.17: VEd,y <= V¢,Rd,y (0.30 <= 73.79)

kN
kN



Reaktionen von Stiitzen zur Fundamentberechnung:

Die Einfliisse in den Stiitzen werden anhand der folgenden Tabellen fiir jede der betrachteten
Lastkombinationen dargestellt. Die Markierung der Stiitzen erfolgt (iber die angezeigten
Knotennummern aus dem 3D-Modell (1, 155 und 760). Im Bericht des Programms werden die
Reaktionen im globalen Koordinatensystem dargestellt, so dass den lokalen Achsen des
Querschnitts der Stiitzen in Aufspannung entsprechen: 1 - Z,2 =Y und 3 -X. Am Ende werden
die Extremwerte der Reaktionen der Stiitzen fiir jeden der StoRe entsprechend den ULS- und SLS-
Hallkurven der Lastkombinationen angezeigt.

Opt. 1: Stalno (g)

£8!
604
14,
T3h

GGl
094

Pogled: Stubovi

Einflisse in Punktlagern — Extremwerte — Belastung: 9-20-ULS|

Oznaka SO. | RL[kN] | R2[kN] | R3[kN] | M1[kNm]] M2 [kNm]] M3 [kNm]
760 20 +27.207| -29.297| 20.083| 35.011| 45.429 9.765
760 13 +11.457 0.189| -11.048 -0.127| 61.624 -0.035
1 13 +11.457 -0.189| -11.048 0.127| 61624 0.035
155 20 +10.978[ -34.203 10.926]  38.490]  11.345 10.736
155 12 +9.244 0.000[ 37.016 0.000] -14.990 0.000
760 19 +8.510] -29.291 19.162|  35.002 4.634 9.762
155 15 +7.011 0988 67.540 1.113| -52.288 0.311
155 11 +4.907 0.000] 91.982 0.000] -84.536 0.000
155 13 +4.892 0.000] -39.087 0.000  52.989 0.000
155 16 +4.295 -1.647| 41.724 1.855| -32.337 0.518
760 18 -37.272 8.827 0517 -10.537| -90.046 2.939
1 17 -37.272 -8.827 0517 10.537| -90.046 2.939
155 18 -31.568]  10.261 14.918| -11.547| -77.543 3221
155 17 -31.568] -10.261 14.918| 11.547| -77.543 3.221
1 19 -28366] -29.342 7.870|  35.043| -67.806 9.774
1 18 -26.210 8.763 8.626] -10.476| -68.314 2.922
760 17 -26.210 -8.763 8.626] 10.476| -68.314 2.922
760 14 -12.548 0.157| 32.736 0.105| -102.49 0.029
1 14 -12.548 0.157| 32.736 -0.105| -102.49 -0.029




760 11 -9.745 -0.188 34.810 0.128 -103.03 0.036
155 18 -31.568| +10.261 14.918 -11.547 -77.543 -3.221
760 18 -37.272 +8.827 0.517 -10.537 -90.046 -2.939
1 18 -26.210 +8.763 8.626 -10.476 -68.314 -2.922
760 10 -1.911 +0.230 10.643 -0.164 -33.779 -0.046
760 13 11.457 +0.189 -11.048 -0.127 61.624 -0.035
1 11 -9.745 +0.188 34.810 -0.128 -103.03 -0.036
1 14 -12.548 +0.157 32.736 -0.105 -102.49 -0.029
760 9 -0.783 +0.031 8.244 -0.022 -15.105 0.000
1 12 3.720 +0.020 14.910 -0.017 -22.114 0.000
155 20 10.978 -34.203 10.926 38.490 11.345 10.736
155 19 -8.659 -34.203 12.768 38.490 -29.680 10.736
1 19 -28.366 -29.342 -7.870 35.043 -67.806 9.774
1 20 -9.669 -29.337 -6.949 35.035 -27.012 9.771
760 20 27.207 -29.297 20.083 35.011 45.429 9.765
760 19 8.510 -29.291 19.162 35.002 4.634 9.762
155 17 -31.568 -10.261 14.918 11.547 -77.543 3.221
1 17 -37.272 -8.827 0.517 10.537 -90.046 2.939
760 17 -26.210 -8.763 8.626 10.476 -68.314 2.922
1 16 -2.860 -2.338 16.161 2.036 -41.884 0.568
155 11 4.907 0.000( +91.982 0.000 -84.536 0.000
155 14 0.788 0.000( +82.461 0.000 -86.084 0.000
155 15 7.011 -0.988| +67.540 1.113 -52.288 0.311
155 16 4.295 -1.647| +41.724 1.855 -32.337 0.518
155 12 9.244 0.000( +37.016 0.000 -14.990 0.000
760 11 -9.745 -0.188| +34.810 0.128 -103.03 0.036
1 11 -9.745 0.188( +34.810 -0.128 -103.03 -0.036
760 14 -12.548 -0.157| +32.736 0.105 -102.49 0.029
1 14 -12.548 0.157 +32.736 -0.105 -102.49 -0.029
760 15 -3.078 -0.970| +25.577 1.099 -64.939 0.307
155 13 4.892 0.000 -39.087 0.000 52.989 0.000
760 13 11.457 0.189 -11.048 -0.127 61.624 -0.035
1 13 11.457 -0.189 -11.048 0.127 61.624 0.035
1 19 -28.366 -29.342 -7.870 35.043 -67.806 9.774
1 20 -9.669 -29.337 -6.949 35.035 -27.012 9.771
155 11 4.907 0.000( [91.982] 0.000 -84.536 0.000
155 14 0.788 0.000( |82.461] 0.000 -86.084 0.000
155 15 7.011 -0.988| |67.540| 1.113 -52.288 0.311
155 16 4.295 -1.647| |41.724| 1.855 -32.337 0.518
155 13 4.892 0.000( [-39.087| 0.000 52.989 0.000
155 12 9.244 0.000 37.016 0.000 -14.990 0.000
760 11 -9.745 -0.188 34.810 0.128 -103.03 0.036
1 11 -9.745 0.188 34.810 -0.128 -103.03 -0.036
760 14 -12.548 -0.157 32.736 0.105 -102.49 0.029
1 14 -12.548 0.157( [32.736] -0.105 -102.49 -0.029
155 20 10.978 -34.203 10.926| +38.490 11.345 10.736
155 19 -8.659 -34.203 12.768| +38.490 -29.680 10.736
1 19 -28.366 -29.342 -7.870| +35.043 -67.806 9.774
1 20 -9.669 -29.337 -6.949| +35.035 -27.012 9.771
760 20 27.207 -29.297 20.083 +35.011 45.429 9.765
760 19 8.510 -29.291 19.162 +35.002 4.634 9.762
155 17 -31.568 -10.261 14918 +11.547 -77.543 3.221
1 17 -37.272 -8.827 0.517| +10.537 -90.046 2.939
760 17 -26.210 -8.763 8.626| +10.476 -68.314 2.922
1 16 -2.860 -2.338 16.161 +2.036 -41.884 0.568
155 18 -31.568 10.261 14.918 -11.547 -77.543 -3.221
760 18 -37.272 8.827 0.517 -10.537 -90.046 -2.939
1 18 -26.210 8.763 8.626 -10.476 -68.314 -2.922




760 10 -1.911 0.230 10.643 -0.164 -33.779 -0.046
1 11 -9.745 0.188 34.810 -0.128 -103.03 -0.036
760 13 11.457 0.189 -11.048 -0.127 61.624 -0.035
1 14 -12.548 0.157 32.736 -0.105 -102.49 -0.029
760 9 -0.783 0.031 8.244 -0.022 -15.105 0.000
1 12 3.720 0.020 14.910 -0.017 -22.114 0.000
760 13 11.457 0.189 -11.048 -0.127 +61.624 -0.035
1 13 11.457 -0.189 -11.048 0.127| +61.624 0.035
155 13 4.892 0.000 -39.087 0.000( +52.989 0.000
760 20 27.207 -29.297 20.083 35.011 +45.429 9.765
155 20 10.978 -34.203 10.926 38.490( +11.345 10.736
760 19 8.510 -29.291 19.162 35.002 +4.634 9.762
760 11 -9.745 -0.188 34.810 0.128 -103.03 0.036
1 11 -9.745 0.188 34.810 -0.128 -103.03 -0.036
760 14 -12.548 -0.157 32.736 0.105 -102.49 0.029
1 14 -12.548 0.157 32.736 -0.105 -102.49 -0.029
760 18 -37.272 8.827 0.517 -10.537 -90.046 -2.939
1 17 -37.272 -8.827 0.517 10.537 -90.046 2.939
155 14 0.788 0.000 82.461 0.000 -86.084 0.000
155 11 4.907 0.000 91.982 0.000 -84.536 0.000
155 18 -31.568 10.261 14.918 -11.547 -77.543 -3.221
155 17 -31.568 -10.261 14.918 11.547 -77.543 3.221
155 20 10.978 -34.203 10.926 38.490 11.345| +10.736
155 19 -8.659 -34.203 12.768 38.490 -29.680| +10.736
1 19 -28.366 -29.342 -7.870 35.043 -67.806 +9.774
1 20 -9.669 -29.337 -6.949 35.035 -27.012 +9.771
760 20 27.207 -29.297 20.083 35.011 45.429 +9.765
760 19 8.510 -29.291 19.162 35.002 4.634 +9.762
155 17 -31.568 -10.261 14.918 11.547 -77.543 +3.221
1 17 -37.272 -8.827 0.517 10.537 -90.046 +2.939
760 17 -26.210 -8.763 8.626 10.476 -68.314 +2.922
1 16 -2.860 -2.338 16.161 2.036 -41.884 +0.568
155 18 -31.568 10.261 14.918 -11.547 -77.543 -3.221
760 18 -37.272 8.827 0.517 -10.537 -90.046 -2.939
1 18 -26.210 8.763 8.626 -10.476 -68.314 -2.922
760 10 -1.911 0.230 10.643 -0.164 -33.779 -0.046
1 11 -9.745 0.188 34.810 -0.128 -103.03 -0.036
760 13 11.457 0.189 -11.048 -0.127 61.624 -0.035
1 14 -12.548 0.157 32.736 -0.105 -102.49 -0.029

Einflisse in Punktlagern — Extremwerte — Belastung: 22-27-SLS- Eigenschaften

Bezeichnung S.0. R1 [kN] R2 [kN] R3 [kN] M1 [kNm] | M2 [kNm]| M3 [kNm]
760 25 +7.445 0.134 -5.330 -0.090 37.353 -0.025
1 25 +7.445 -0.134 -5.330 0.090 37.353 0.025
155 27 +4.790 -0.659 46.211 0.742 -35.776 0.207
155 25 +3.648 0.000 -22.109 0.000 32.270 0.000
155 23 +3.387 0.000 62.506 0.000 -57.274 0.000
155 26 +2.979 -1.098 29.001 1.237 -22.475 0.345
155 22 +2.831 0.000 18.293 0.000 -20.702 0.000
155 24 +0.641 0.000 56.159 0.000 -58.306 0.000
760 24 -8.423 -0.103 22.435 0.069 -69.447 0.019
1 24 -8.423 0.103 22.435 -0.069 -69.447 -0.019
760 23 -6.555 -0.123 23.818 0.084 -69.803 0.023
1 23 -6.555 0.123 23.818 -0.084 -69.803 -0.023
1 27 -2.680 -0.875 17.187 0.772 -45.559 0.215
760 27 -2.110 -0.645 17.662 0.731 -44.412 0.204
1 26 -1.965 -1.561 11.384 1.359 -29.042 0.379




760 22 -1.416 0.170 7.884 -0.121 -25.021 -0.034
1 22 -1.416 -0.170 7.884 0.121 -25.021 0.034
760 26 -1.014 -0.972 12.175 1.147 -27.129 0.320
760 22 -1.416 +0.170 7.884 -0.121 -25.021 -0.034
760 25 7.445 +0.134 -5.330 -0.090 37.353 -0.025
1 23 -6.555 +0.123 23.818 -0.084 -69.803 -0.023
1 24 -8.423 +0.103 22.435 -0.069 -69.447 -0.019
1 26 -1.965 -1.561 11.384 1.359 -29.042 0.379
155 26 2.979 -1.098 29.001 1.237 -22.475 0.345
760 26 -1.014 -0.972 12.175 1.147 -27.129 0.320
1 27 -2.680 -0.875 17.187 0.772 -45.559 0.215
155 27 4.790 -0.659 46.211 0.742 -35.776 0.207
760 27 -2.110 -0.645 17.662 0.731 -44.412 0.204
1 22 -1.416 -0.170 7.884 0.121 -25.021 0.034
1 25 7.445 -0.134 -5.330 0.090 37.353 0.025
760 23 -6.555 -0.123 23.818 0.084 -69.803 0.023
760 24 -8.423 -0.103 22.435 0.069 -69.447 0.019
155 23 3.387 0.000( +62.506 0.000 -57.274 0.000
155 24 0.641 0.000f +56.159 0.000 -58.306 0.000
155 27 4.790 -0.659| +46.211 0.742 -35.776 0.207
155 26 2.979 -1.098| +29.001 1.237 -22.475 0.345
760 23 -6.555 -0.123| +23.818 0.084 -69.803 0.023
1 23 -6.555 0.123( +23.818 -0.084 -69.803 -0.023
760 24 -8.423 -0.103| +22.435 0.069 -69.447 0.019
1 24 -8.423 0.103 +22.435 -0.069 -69.447 -0.019
155 22 2.831 0.000( +18.293 0.000 -20.702 0.000
760 27 -2.110 -0.645| +17.662 0.731 -44.412 0.204
155 25 3.648 0.000 -22.109 0.000 32.270 0.000
760 25 7.445 0.134 -5.330 -0.090 37.353 -0.025
1 25 7.445 -0.134 -5.330 0.090 37.353 0.025
155 23 3.387 0.000( |62.506] 0.000 -57.274 0.000
155 24 0.641 0.000( [56.159] 0.000 -58.306 0.000
155 27 4.790 -0.659| |46.211| 0.742 -35.776 0.207
155 26 2.979 -1.098( ]29.001| 1.237 -22.475 0.345
760 23 -6.555 -0.123 23.818 0.084 -69.803 0.023
1 23 -6.555 0.123 23.818 -0.084 -69.803 -0.023
760 24 -8.423 -0.103| ]22.435]| 0.069 -69.447 0.019
1 24 -8.423 0.103( [22.435] -0.069 -69.447 -0.019
155 25 3.648 0.000( [-22.109] 0.000 32.270 0.000
155 22 2.831 0.000( [18.293] 0.000 -20.702 0.000
1 26 -1.965 -1.561 11.384 +1.359 -29.042 0.379
155 26 2.979 -1.098 29.001 +1.237 -22.475 0.345
760 26 -1.014 -0.972 12.175 +1.147 -27.129 0.320
1 27 -2.680 -0.875 17.187 +0.772 -45.559 0.215
155 27 4.790 -0.659 46.211 +0.742 -35.776 0.207
760 27 -2.110 -0.645 17.662 +0.731 -44.412 0.204
1 22 -1.416 -0.170 7.884 +0.121 -25.021 0.034
1 25 7.445 -0.134 -5.330 +0.090 37.353 0.025
760 23 -6.555 -0.123 23.818 +0.084 -69.803 0.023
760 24 -8.423 -0.103 22.435 +0.069 -69.447 0.019
760 22 -1.416 0.170 7.884 -0.121 -25.021 -0.034
760 25 7.445 0.134 -5.330 -0.090 37.353 -0.025
1 23 -6.555 0.123 23.818 -0.084 -69.803 -0.023
1 24 -8.423 0.103 22.435 -0.069 -69.447 -0.019
760 25 7.445 0.134 -5.330 -0.090| +37.353 -0.025
1 25 7.445 -0.134 -5.330 0.090( +37.353 0.025
155 25 3.648 0.000 -22.109 0.000( +32.270 0.000
760 23 -6.555 -0.123 23.818 0.084 -69.803 0.023




1 23 -6.555 0.123 23.818 -0.084 -69.803 -0.023
760 24 -8.423 -0.103 22.435 0.069 -69.447 0.019
1 24 -8.423 0.103 22.435 -0.069 -69.447 -0.019
155 24 0.641 0.000 56.159 0.000 -58.306 0.000
155 23 3.387 0.000 62.506 0.000 -57.274 0.000
1 27 -2.680 -0.875 17.187 0.772 -45.559 0.215
760 27 -2.110 -0.645 17.662 0.731 -44.412 0.204
155 27 4,790 -0.659 46.211 0.742 -35.776 0.207
1 26 -1.965 -1.561 11.384 1.359 -29.042 0.379
1 26 -1.965 -1.561 11.384 1.359 -29.042 +0.379
155 26 2.979 -1.098 29.001 1.237 -22.475 +0.345
760 26 -1.014 -0.972 12.175 1.147 -27.129 +0.320
1 27 -2.680 -0.875 17.187 0.772 -45.,559 +0.215
155 27 4.790 -0.659 46.211 0.742 -35.776 +0.207
760 27 -2.110 -0.645 17.662 0.731 -44.412 +0.204
1 22 -1.416 -0.170 7.884 0.121 -25.021 +0.034
1 25 7.445 -0.134 -5.330 0.090 37.353 +0.025
760 23 -6.555 -0.123 23.818 0.084 -69.803 +0.023
760 24 -8.423 -0.103 22.435 0.069 -69.447 +0.019
760 22 -1.416 0.170 7.884 -0.121 -25.021 -0.034
760 25 7.445 0.134 -5.330 -0.090 37.353 -0.025
1 23 -6.555 0.123 23.818 -0.084 -69.803 -0.023
1 24 -8.423 0.103 22.435 -0.069 -69.447 -0.019
Oznaka S.O. | RT[kN] | R2[kN] | R3 [KN] ] M1 [kNm]| M2 [kNm][ M3 [kNm]
155 21 +2.163]  0.000] 15.715] _ 0.000] -16.088] _ 0.000
760 21 A4.081] 0111| 7.173| -0.079| -19488| -0.022
1 21 A4.081] -0.111| 7.173| 0079 -19.488] 0.022
760 21 1.081] +0.111]  7.173] -0.079] -19.488] -0.022
1 21 1.081] -0.111] 7.173] 0.079] -19.488]  0.022
155 21 2.163|  0.000] +15.715|  0.000| -16.088] _ 0.000
760 21 9081 0.111] +7473| -0.079] -19.488| -0.022
1 21 1.081] -0.111] +7.173] 0.079] -19.488]  0.022
155 21 2163 _ 0.000] [15.715 0.000] -16.088] _ 0.000
760 21 1.081] 0.111] [7173|]] -0.079] -19.488] -0.022
1 21 1081 -0.411] [7173 0.079] -19.488]  0.022
1 21 7081 -0111]  7.473] +0.079] -19.488|  0.022
760 21 1081 0.411] 7.173] -0.079] -19.488| -0.022
760 21 4081 0.411] 7.173] -0.079] -19.488] -0.022
1 21 1.081] -0.111]  7.173]  0.079] -19.488]  0.022
155 21 2.163]  0.000] 15.715| _ 0.000] -16.088]  0.000
1 21 1.081] -0.111]  7.473]  0.079| -19.488| +0.022
760 21 1.081] 0.411]  7.173] -0.079] -19.488] -0.022




e Extremwerte der Scherkrdfte (Reaktion der Stitzen) beim Stitzenklemmen fir die

Fundamentbemessung:

ULS - Belastungsgrenzzustand:

Mz,Ed — Mi — 38.490 kNm;  (Biegemoment — senkrecht zur Ebene des Haupttragers)

Vz Ed — Ri — 37.272 kN: (horizontale Kraft — in der Ebene der Hauptstiitze)

(horizontale Kraft — senkrecht zur Ebene des

Haiinttriasers)

Vy,Ed — R2 — 34.203 kN;
Nc.Ed.max — R3 — 91.982 kN: (vertikale Reaktion, Druck)

Nt Ed max — R3 — 39.087 kN: (vertikale Rektion, Spannung — Heben)

M y,Ed — M2 — 103.03 kNm; (Biegemoment — in der Ebene des Haupttragers)
SLS — Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit (Merkmalskombination):
M y,Ed — M2 — 69.803 kNm; (Biegemoment — in der Ebene des Haupttragers)

Mz,Ed — Mi — 1.359 kNm; (Biegemoment — senkrecht zur Ebene des Haupttragers)

Vz Ed — R1— 8.423 kN: (horizontale Kraft —in der Ebene der Hauptstiitze)

Vy,Ed — R2 — 1.561 kN; (horizontale Kraft — senkrecht zur Ebene des Haupttréagers)

Nc.Ed.max — R3 — 62.506 kN: (vertikale Reaktion, Druck)

Nt Ed.max — R3 — 22.109 kN: (vertikale Rektion, Spannung — Heben)

SLS — Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit (quasi-standige Kombination):
M y,Ed — M2 — 19.488 kNm; (Biegemoment — in der Ebene des Haupttragers)
Mz,Ed — M1 — 0.079 kNm; (Biegemoment — senkrecht zur Ebene des Haupttragers)

Vz Ed — R1— 2.163 kN: (horizontale Kraft —in der Ebene der Hauptstiitze)

Vy,Ed — R2 — 0.111 kN; (horizontale Kraft — senkrecht zur Ebene des Haupttragers)

(vertikale Reaktion, Druck)
Nc,Ed,max — R3— 15.715 kN.
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