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Die statische Berechnung umfasst folgende Seiten: 1-212, Anhang

Diese statische Berechnung darf nur ungekiirzt an Dritte weitergegeben werden.



Inhaltsverzeichnis

05.08.2026 Seite: 2
Inhaltsverzeichnis
N OT D G TN T KT BOTY s s soaasins o s oo s a3 owin s ' 435 54000 4 8 65 50 R 6 SR 8 HR R S VS s S Seite: 3
Wind- und Schneelastermittlung........iiinnnaninnuninninnieisianisimmimmaimaninsns: ooite:9
POSITION: 1 = WarTUNESWEER ...t e e oo e e et e s et e e ee e e e eeeae e e e eaeaeeaaeaeeea s et asaeasseaaseassenaeeanbnnnes Seite: 12
POSIHION: 2 - QUEITTABEE HEAZDND ..ouiussussuvinunnsssnssnssmsnvininsens coniininssssan ns o o sias ah s eesnsan s s s aa s s s s iians s Seite: 22
Position: 3 = Léngstrager HEAIO0 e i s s s s g e s i Seite: 39
Position: 4 - Langstrager HEA300 Uberlaufschwelle Seite: 52
POSHION: 5 - WINAVErDANT . ccoiccosiiimucmimusimmnimiciametssmsssts ssasss ass 6606 mas8asaas8558 5430854 658808 K RS amde eSS Seite: 77
Position: 6 - Auflager Und Verankemung .....iuiuiiaiinaiiinimiisiidnsimisisi i Seiasie Seite: 87
Position: 7 - StoRBverbindungen Seite: 193
POSIIONE S - StD .St ZE DI = B0 /500 CITN i i suuiuo s i siosricon s s 4544508 s 085 SR oo sk s Seite: 206
SNl SS S O B s o s s S L e Seite: 212
Anhdnge
ATV RN BTN v v o iviss oo s i 3 e A0 3 S S S A £ A M A S KA SN A A Seite: A-001
AL = P oS O S B s oo s s R G B R R R IR 5343300 Seite: A-002
A2 - MWSB Draufsicht (ENTWIUTIT) ..ooo et e e e s e e s e ee e e s Seite: A-003
A3 - MWS5SB. Schinitie (GenBRmmIZUNE) svsusissusuinnssssivswamsnssssinsnsses s ssissssi s aisiisssais issinsisssiss Seite: A-004

A= PN M O s o T o S B o B 0 R o s S s & Seite: A-005



Vorbemerkungen
05.08.2026 Seite: 3

Vorbemerkung

Die Gruppenklaranlage Duren-Merken (GKA) ging 1974 in Betrieb und ist auf 310.000 Einwohnerwerte
(EW) ausgelegt. Durch den Anstieg der Zulauffrachten, zum Teil begriindet durch eine ansteigende
Produktion der Industrieunternehmen, arbeitet die Anlage derzeit an ihrer Kapazitatsgrenze. Zeitweise wird
dies verstarkt durch den teilweisen Ausfall von gewerblichen Vorreinigungsanlagen im Einzugsgebiet, die
zu kurzfristigen Laststeigerungen fiihren. Durch die Uberlastsituation und durch haufige Lastwechsel ist
eine sichere Einhaltung der Ablaufwerte gefahrdet.

Der Wasserverband Eifel-Rur (WVER) plant daher die Sanierung und Erweiterung der GKA Duren. Das
Bauvorhaben umfasst im Wesentlichen folgende Bauwerke, fir die die Tragwerksplanung zu erstellen ist:

¢ Neubau Entlastungsbauwerk

e Neubau Zulaufpumpwerk

¢ Neubau Rechenanlage

¢ Neubau Sandfang

e Neubau Vorklarbecken 1 und 2

o Neubau Zwischenpumpwerk

e Neubau Kombibecken 1 und 2

e Neubau statischer Voreindicker

¢ Neubau Technikgeb&ude

* Neubau Mischwasserstreckungsbecken (MWSB)
¢ Neubau Entleerungspumpwerk MWSB
e Schachtbauwerke

e Baugrubenverbau

Auf Beschluss des WVER soll die Flache Uber dem neu entstandenen Mischwasserstreckungsbecken mit
einer Grundflache von ca. 94,25 m x 78,50 m mit einer Photovoltaikanlage (PV-Anlage) ausgestattet
werden. Die PV-Anlage wird auf einer festen Stahlunterkonstruktion Gber dem Becken montiert. Die PV-
Module werde mit einem zugelassenen Schienensystem auf der Unterkonstruktion befestigt.

Die vorliegende statische Berechnung umfasst die statischen Nachweise fiir die Stahlunterkonstruktion der
PV-Anlage auf dem neu errichteten Mischwasserstreckungsbecken. Als Berechnungsgrundlagen dienen
die 1/50-Plane der Objektplanung, die auch als Positionsplane verwendet werden.

Da sich das Mischwasserstreckungsbecken — und damit auch die geplante PV-Anlage — in unmittelbarer
Nahe zur Bundesautobahn A4 befindet, wurde ein Blendgutachten (Bericht-Nr. DE240OYEX 001, November
2024) erstellt. Das Gutachten kommt zu dem Ergebnis, dass die PV-Module zur Vermeidung einer
maoglichen Blendwirkung in einem Neigungswinkel von 25° aufzustellen sind.
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Abbildung 1:  Ausschnitt Lageplan GKA Diren mit geplanten Bauwerken

Abbildung 2:  3D-Ansicht MWSB mit geplanter PV-Anlage
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Abbildung 3:  Luftaufnahme neues MWSB

Konstruktion

Die Stahlunterkonstruktion besteht aus quer und langs verlaufenden Doppel-T-Tragern. Die
Gesamtkonstruktion unterteilt sich entsprechend der Dehn- und Bauwerksfugen in insgesamt neun Felder.
Lastabtrag der Auflagerkrafte Giber Stb.-Stiitzen und Stb.-Wande in die Griindung. Uber die Flachgriindung
des Beckens erfolgt der weitere Lastabtrag in den Baugrund. Die Aussteifung in Beckenlangsrichtung
erfolgt Uber Kreuzverbande, die mittig je Feld angeordnet sind, um Zwangskrafte zu vermeiden. Die
Aussteifung in Beckenquerrichtung erfolgt Gber die Verankerung der Stahltrager an die Beckenwande. Zur
Vermeidung von Zwangskraften infolge von Temperaturbeanspruchung sind die Trager zwangsfrei zu
lagern.

Abbildung 4:  Ausschnitt aus 3D-Modell
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Abbildung 5:  Ausschnitt aus 3D-Modell ohne PV-Module

Die Befestigung der PV-Module auf den Quertragern erfolgt mittels zugelassener und geprufter
Tragersysteme aus Aluminium, bspw. S:FLEX DREIECK DELTA oder gleichwertig. Die Aufstdnderung
selbst ist nicht Bestandteil der vorliegenden Genehmigungsstatik.

Abbildung 6:  Auszug Produktkatalog Fa. S:FLEX, DREIECK DELTA
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Berechnungsansitze
Die Berechnung Konstruktion erfolgt mittels Stabwerksmodellen bzw. 2D-/3D-FEM-Modellen.

Windzone 2 / Schneelastzone 2 / Lage: Binnenland / Topographie: Regelfall
Erdbebenzone 3 / Baugrundklasse C / Untergrundklasse S

Auf Grund der geplanten Aufstellanordnung und des Neigungswinkels von 25° wird die auf die einzelnen
Reihen der PV-Anlage wirkende Windlast ndherungsweise als ‘freistehendes Satteldacht' betrachtet. Die
Betrachtung als freistehendes Sheddach ist nach Norm fir Winkel = 20° nicht zuldssig. Hinzu kommt bei
freistehenden Sheddachern eine Abminderung der Druckbeiwerte. Der Ansatz als freistehendes Satteldach
gilt daher auf der sicheren Seite.

Baustoffe

Beton: C35/45, XC4 | XD2 /| XF3 / XA3 | WF
Betonstahl: B500B

Profilstahl: S235 JR und S355 JR, verzinkt

Ausfuhrungsklasse: EXC2
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Normen und Richtlinien
 DIN EN 1990/NA Eurocode
Grundlagen der Tragwerksplanung
e DINEN 1991-1-1 bis 7 Eurocode 1
Einwirkungen auf Tragwerke
e DIN EN 1992-1-1/NA Eurocode 2
Bemessung und Konstruktion von Stahlbeton- und Spannbeton-
tragwerken
e DINEN 1993-1-1/NA Eurocode 3

Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten
Teil 1-1: Allgemeine Bemessungsregeln und Regeln fur den
Hochbau
e DINEN 1997-1/NA Eurocode 7
Entwurf, Berechnung und Bemessung in der Geotechnik
Teil 1: Allgemeine Regeln
e DINEN 1998-1/NA Eurocode 8
Auslegung von Bauwerken gegen Erdbeben
Teil 1: Grundlagen, Erdbebeneinwirkungen und Regeln fur
Hochbauten
e DIN EN 1998-5/NA Eurocode 8
Auslegung von Bauwerken gegen Erdbeben
Teil 5: Grundungen, Stutzbauwerke und geotechnische Aspekte

« DIN 1054 Baugrund - Sicherheitsnachweise im Erd- und Grundbau
Ergadnzende Regelungen zu DIN EN 1997-1
e DINEN 1536 Ausfihrung von Arbeiten im Spezialtiefbau — Bohrpfahle
o DINEN 14199 Ausfuhrung von Arbeiten im Spezialtiefbau - Mikropfahle
e EAU 2020 (12. Auflage) Empfehlungen des Arbeitsausschusses "Ufereinfassungen”
« EAB 2012 (5. Auflage) Empfehlungen des Arbeitsausschusses "Baugruben"”
+ EA Pfahle (2. Auflage) Empfehlungen des Arbeitsausschusses "Pfahle"
Hinweis: Bei der Ausfihrung sind samtliche Bestimmungen der zutreffenden DIN-Normen zu

bertcksichtigen, auch wenn hierauf nicht ausdriicklich verwiesen wird.

Literatur: Goris/Bender, Stahlbetonbau-Praxis nach Eurocode 2, 6. Auflage
Grundbautaschenbuch, 6. Auflage
Schneider Bautabellen, 22. Auflage
Betonkalender, diverse Jahrgange

Software: Frilo-Software, Baustatische Berechnungsprogramme
PCAE 4H-Statikprogramme
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1. Basisdaten

BAUVORHABEN:

ZUGRUNDELIEGENDE NORM:

STANDORT:

AMTL. GEMEINDESCHLUSSEL:

TYP:
LANDKREIS:
BUMNDESLAND:

ERDBEBENWARNUNG:

HOHE UBER NN:
WINDZONE:
SCHNEELASTZONE:

2. Windlasten

WUSL PV-Anlage

Eurocode: Wind: DIN EN 1991-1-4:2010-12 in Verbindung mit dem
nationalen Anhang "Deutschland"
hier; DIN EN 1991-1-4:2024-08/NA (geschiitzt)
nachfolgend EC1-1-4 genannt

Schnee: DIN EN 1991-1-3:2010-12 in Verbindung mit dem

nationalen Anhang "Deutschland"
hier: DIN EN 1991-1-3:2019-04/NA (geschiitzt)
nachfolgend EC1-1-3 genannt

Diren, Stadt
05358008

Stadt

Diren
Nordrhein-Westfalen

Erdbebenzone: Zone 3/ geologische Untergrundklasse: gemischt
SapPR =2.6911 m/s?

110 m
2 = vb,0 = 25.00 m/s
2 = sk = 0.85kN/m2

Lage: Binnenland Topographie: Regelfall

2.1 Héhenabhangiger Béengeschwindigkeitsdruck

vereinfacht nach EC1-1-4 / NA.B.3.2 / Tab. NA.B.3 (fiir h < 25 m)
q(h) = q(b) = q(d) = g = 0.65kN/m?

2.2 freistehendes Dach

/\ 2.2.1 System

Typ: Satteldach

Ansicht h=2.50m
— b=220m
d=25.00m
a=2500°
Versperrung: ¢ = 0.0000
Draufsicht d
Oberflache: rau
= Reibungsbeiwert = 0.02
Die Ermittlung der Lasten erfolgt nach
EN 1991-1-4:2010-12 (Eurocode) Absatze
7.3 freistehende Déacher und
B b — 7.5 Reibungsbeiwerte

LF*-&\@ AH-WUSL / pcae-GmbH [ Kopernikusstralle 44 / 30167 Hannover [ Tel: (0511) 700830 / Fax: (0511) 7008399 / dahl0B03985
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2.2.2 Resultierende Windkraft und zu untersuchende Lastanordnungen
siehe auch DIN EN 1991-1-4/NA:2024-08 NCI zu 7.3 Bild 7.17

Fo Fu F=ciq(h) Arert mit g(h)= 065 kN/m und A =bd/cosa = 60.69 m?
:f :]: 5 2 5 AuBerdem ist in der Dachflachenebene eine resultierende Kraft aus Reibung
Fol+27.61 -39.45 in ungiinstiger Richtung anzusetzen: Freibung = 0.02-2-Arer-q(h) = 1.58 kN

\ 13.8 kN \1 9.7 kN / \2?.3 kN 27.6 kN \39.4 kN 39.4 kN
N.a kN /\9-’? /\

0.56 0.55 0.55 0.55

e F “oss

| 055 1.0.55 055 |
2.20 2.20 220 2.20 2.20 2.20

2.2.3 Druckverteilung zur Bemessung von Dachelementen und Verankerungen

Bereiche | A B c D
Cponet | +1.20 +1.90 +1.60 +0.50 q = cpe.net q(h)
cg;‘::l '_Hl]::g ?53 T%ffg ?gg + Werte bedeuten eine nach unten gerichtete resultierende Windlast
q(-) -0.91 -1.23 -0.91 -1.30 - Werte bedeuten eine nach oben gerichtete resultierende Windlast
2.20
0.22 : 0.22
‘ 0.66 [ 0.44 I 0.66 "7_
et
2.50
Aufteilung
der Dachflache
.00 25.00
Skizze
unmafstablich

_+__
2.3 Reibung
Die Berechnung erfolgt nach DIN EN 1991-1-4:2010-12 Absatz 7.5
| =25.00m
b=220m
h =1.00m x =21.00m
hu=0.00 m c=149m

Oberflache: rau = cfr=0.02
Bezugsflache Afr = 82.44 m?
q(h) = g(1.00) = 0.65 kN/m?

Resultierende Windkraft aus Reibung (in Windrichtung): | H = 0.81 kN

2.4 Kantige Querschnitte

% AHWUSL [ pcae-GmbH [ Kopernikusstralie 44 / 30167 Hannover [ Tel: (0511) 700830 / Fax: (0511) 7008399 / dahl0803985
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2.4.1 Profil 1
N Die Ermittlung der Kraftbeiwerte erfolgt nach DIN EN 1991-1-4/NA:2024-08
(deutscher nationaler Anhang) Tabelle NA.2; gx und gy sind als gleichzeitig
NW * NO wirkend anzunehmen; ¥ nach DIN EN 1991-1-4:2010-12 Absatz 7.13
‘ l Voraussetzung fiir die Anwendbarkeit der hier ausgewiesenen Werte: d/b = 1.00!
W* *O Wind- | ¥ Aot ox0 gx  cyo  qy
| richtg. - m#/m - kN/m - kN/m
y N 0.63 2.200 0.00 0.00 -z.00 -1.81
‘ ' NO 0.66 1.025 -0.85 -0.38 -0.85 -0.38
S * SO 0 | 0.68 0.700 -2.00 -0.62 0.00 0.00
50 0.66 1.025 -0.85 -0.38 0.85 0.38
S s 0.63 2.200 0.00 0.00 2.00 1.81
X SW 0.66 1.025 0.85 0.38 0.85 0.38
W 0.68 0.700 2.00 0O.62 0.00 0.00
Profilhéhe b = 70.00cm NW | 0.66 1.025 0.85 0.38 -0.85 -0.38
Profilbreite d = 220.00 cm
Lange | = 227 m
Hohe tber Grund h = 320 m
=2 q(h) = 0.65 kN/m?
3. Schneelasten
3.1 Grundbelastung
o = 25.00° symmetrisches Satteldach (aneinandergereiht)
h = 070m
q4
= 080 il i '
|-11 l!ll‘i!i!l!l!l!lllIlIl'l!l'l!l!l!l'l!l'l!llf
= 068 kN/m? 2 92
- 12K il o
q2 l!l!l!l! \AAAAAAAAAAARAAARAAAAALAA 'l'l'll!
(afternativ)
Sonderbedingung: g
Mo = yh/SK+py h
mit ¥ = 2 kN/m3 e

u-Werte gemafn EC 1-1-3/ Tab. 5.2

Lff% AH-WUSL [/ pcae-GmbH / Kopernikusstralle 44 / 30167 Hannover [ Tel: (0511) 700830 / Fax: (0511) 7008329 [ dahl0803985
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Position 1 - Wartungswege
I
System und Abmessungen
Draufsicht Unterkonstruktion PV-Anlage: geplante Wartungswege in Rot eingetragen
AR SE AR MR I 6 NS G T MR 7 T R T 5 S MR, TSNS UK B 6
|
|
|
|
-
|
|
i
Ausschnitt in Beckenlangsrichtung: Wartungsweg b = 50 cm
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Ausschnitt in Beckenlangsrichtung Achse 4.1/2 bzw. 8.1/2: Wartungsweg b = 1,10 m
I

/W\,o.ssﬂo.ss,é %

1 1 |

Ausschnitt in Beckenquerrichtung Achse B bzw. C: Wartungsweg b = 1,60 m

*_1 .62ﬁ|‘
E I _

1.1 - Gitterrost | < 0,60 m: Einfeldtrager | = 0,60 m

1.2 - Gitterrost | = 1,60 m: Einfeldtrager | = 1,60 m

1.3 - Langstrager UPE100: 5-Feldtrager, Feldlange | = 2,32 m

1.4 - Quertrager HEA200: 4-Feldtrager, Feldléange 11 = 8,45 m, 12=8,40 m

Die Lagerung der Quertrager HEA200 fur die Wartungswege b = 1,60 m bzw. 1,20 m im Bereich der
Dehnfugen Achse B und C erfolgt auf den Langstragern in den Achsen 2 und 3, 5 bis 7 und 9 bis 11
sowie auf den Wandkronen. Die Lagerung der Langstrager UPE100 erfolgt auf den Quertragern
HEAZ200, die fur die Auflagerung der PV-Module vorgesehen sind.



Position: 1 - Wartungswege
05.08.2026

Seite: 14

Querschnitt + Material

Gitterrost
Quertréager
Langstrager
Stahl

Belastung
Eigengewicht

Gitterrost

Verkehrslast

Schneelast

Bemessung

1.1 — Gitterrost | < 0,60 m:

PX3 225-33-2 und PX3 350-33-3
HEA200
UPE100
S235 JR

gk — wird programmintern angesetzt

Agkt = 0,20 kN/m?
Agke  =0,45 kN/m

Qk = 3,50 kN/m?
Sk = 1,25 kN/m?
— wirkt im Bereich der Wartungswege alternativ zur

Verkehrslast, gilt iber die Verkehrslast qx als abgedeckt.

Gewahlt Pressrost z.B. PX3-225-33-2
Tragstab 2x25 mm, Maschenteilung 33 x 33 mm

— Traglasttabelle

1.2 - Gitterrost | = 1,60 m:

Gewahlt Pressrost z.B. PX3-350-33-3
Tragstab 3x50 mm, Maschenteilung 33 x 33 mm

— Traglasttabelle

1.3 - Langstréager:

1.4 - Quertrager:

— Bemessung s. EDV!

mit: Agkt =0,20 kN/m?* %2 * 0,60 m = 0,10 kN/m
Qk = 3,50 kN/m? * %2 * 0,60 m = 1,10 kN/m

— Bemessung s. EDV!

mit: Agkt  =0,45kN/m?* % * 1,60 m = 0,40 kN/m
gk =3,50 kN/m? * %2 * 1,60 m = 2,80 kN/m
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Position: 1.3 Langstrager UPE100
Durchlauftrager DLT+ (FRILO 2026-0-9)

Grundparameter
Stahltrager tiber 5 Felder, DIN EN 1993-1-1/NA:2025-04
Stahlglte: S235JR

System
Systembild

lwr!\nr

1 ] vy Y ] Y VY 1 ] LI | | | ] ]
| 0.10 }
Stahltrager HEE10
232 232 232 232 ]
| 1 |
11.60
Geometrie
Querschnitte
Name ly Iz Wy W, A
[cm?] [cm?] [cm3 [em3] [cm2?] |
UPE 100 , 207 | 38 40 11 125 |
Querschnitt ist konstant tiber gesamte Tragerlange.
Felder
Lange Querschnitt
Feld [m]
1 2.32  UPE 100
2 2.32 UPE 100
3 2.32 UPE 100
4 2.32| UPE 100
5 2.32 UPE 100
Auflager (Lagerbedingungen)
Verdrehungen®)
Nr X uy uz Ox Dy ®:
[m] [kN/m] [kN/m] [kNm/rad] [kNm/rad] [kNm/rad]
1 0.00 -1 -1 -1 0.0 0.0
2 237 A =1 0.0 0.0 0.0
3 4.64 4 4 0.0 0.0 0.0
4 6.96 -1 -1 0.0 0.0 | 0.0
5 9.28 -1 -1 0.0 0.0/ 0.0
6 11.60 1 4 0.0 0.0 0.0 |
*) -1 = starr, 0 = frei, > 0 = elastisch
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Lasten
Streckenlasten
Bezug Nr  Art A L1 L2 w1 w2 wirkt EG Zus Alt
[m] [m]  [m] [kN/m] [kN/m] Feldweise
System 1 GL 11.60 0.10 Nein standig
2 GL 11.60 1.10 Ja sonstig
Bezug : Systembezogen (Vorderkante Triger) oder Feldlast
Art : 1- Gleichstreckenlast (GL), 4 - Trapezlast (TL), 5 - Dreiecklast (DL)
A : Abstand zur Last von Feldanfang oder Vorderkante Trager
EG : Lasteinwirkung
Zus : Zusammengehdrigkeitsgruppe
Alt : Alternativgruppe

Lastbezeichnungen

Nr Bezeichnung

1| delta gk
2 gk

Eigengewicht
Gesamtgewicht = 114 kg mit Gamma = 78.50 kN/m? beriicksichtigt.

Ubersicht der verwendeten Einwirkungen

Einwirkungen

‘ Bezeichnung ‘ Yo llJl! Y2 YFinf | VEsup
stindig 1.00 | 1.35
sonstige veranderliche Einwirkungen | 0.80 0.70| 0.50 ; 1.50 |

Ergebnisse

Bemessungsparameter
Bemessungsnorm : DIN EN 1993-1-1/NA:2010-12
Basis : EN 1993-1-1:2010
Sicherheitskonzept/Lastkombinatorik H DIN EN 1990/NA:2010-12
Schadensfolgeklasse : cc2
W2 = 0.5 fir Schnee (AE) : nicht angesetzt
Kombination standiger Lasten :  alle gleiches yr (ya,sup oder ya,inf)
Querschnittsbemessung : elastisch
Stabilitatsnachweis nach ; 6.3.3 - Anhang B
Bemessungssituation Gebrauchstauglichkeit : charakteristisch
Nachweis Absolutverformung mit Slim = 3.0 cm
Nachweis Relativverformung (Durchbiegung) mit Slim = Kragarm leff/ 150
Slim = Felder leff/ 300
Zusammenfassung
Nachweis Bemessungssituation nas nstabi Nverformung
Tragfahigkeit standig/voriibergehend 0.13 -
Gebrauchstauglichkeit charakteristisch | 0.10

1) Stabilitdtsnachweis wurde nicht gefiihrt weil Obergurt kontinuierlich gehalten.

Tragsicherheit je Querschnitt (kompakt)

Bemessungssituation Querschnitt Stelle Vz,ed Myged  nas Nstabi
[kN] [kNm]

standig/voriibergehend UPE 100 Feld 1, x =2.32 -2.7 -1.21| 0.13
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Gebrauchstauglichkeit - Lastkombination charakteristisch
Verformungsnachweis - Absolutverformung fca = 3.0 cm
Feld X fy,ed fzed fres,ed n Lfk
[m] [em] [em] [cm]
Feld 1 1.10 0.0 0.1 0.1 0.03 11
Feld 2 1.20 0.0 0.1 0.1 0.02 12
Feld 3 1.16 0.0 0.1 0.1 0.02 11
Feld 4 1.12 0.0 0.1 0.1 0.02 12
Feld 5 122 0.0 0.1 0.1 0.03| 11 |
Verformungsnachweis - Relativverformung in z fcd = lefi/300
|
Feld X leff leffx0 leffx1 foe fzed fz,cd n Lfk
[m] [m] [m] [m] [em] [em] [em]
Feld 1 1.10 2.32 0.00 2.32 0.01 0.1 0.8 0.10 11
Feld 2 1.20 2.32 0.00 2.32 0.0 0.1 0.8 0.07 12
Feld 3 1.16 2.32 0.00 2.32 0.0 0.1 0.8 0.08 11
Feld 4 1.12 2.32 0.00 2.32 0.0 0.1 0.8 0.07 12
Feld 5 | 1.22 2.32 0.00 2.32 0.01 0.1 0.8 0.10 11
Feld : Bezeichnung
x ¢ Koordinate X der berechneten Stelle
leii  : effektive Linge dieses Abschnittes
lefiso  : Beginn effektive Lange dieses Abschnittes (Wendepunkt in Biegelinie)
lefixt  : Ende effektive Linge dieses Abschnittes (Wendepunkt in Biegelinie)
feg @ stindiger Anteil der Verschiebung
fzea @ Bemessungswert der Verschiebung
focs @ zuldssige Verschiebung aus leff
n : groRte Auslastung der berechneten Stelle
Lfk  : Lastfallkombination
Auflagerkrafte
Auflagerkrafte - charakteristisch je Einwirkung
Nr X Einwirkung Rz,min Rz,maxl My,min My,max
[m] [kN] [kN]  [kNm] [kNm]
1 0.00 | standig 0.2 0.2
sonstige veranderliche Einwirkungen -0.1] 11|
2 2.32| standig 0.5 0.5
sonstige veranderliche Einwirkungen -0.2) 3.1|
3 4.64 | standig 0.4 04
sonstige verdnderliche Einwirkungen -0.5 3.0
4 6.96 | sténdig 0.4 04
sonstige veranderliche Einwirkungen -0.5 3.0
5 9.28 | standig 0.5 0.5
sonstige veranderliche Einwirkungen -0.2 31
6 11.60 | standig 0.2 0.2
sonstige veranderliche Einwirkungen -0.1] 11
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Position: 1.4 Quertrdger HEA200
Durchlauftrager DLT+ (FRILO 2026-0-9)

Grundparameter
Stahltrager tiber 4 Felder, DIN EN 1993-1-1/NA:2025-04

Stahlgiite: $235JR

System
Systembild
VELLLLHEEV L s LR
2.80
_ {5 _
T EEHCIEEEE N RS E N Pl
Stahltrdger HEA 200
! 845 840 | 8.40 8.45 |
L 33?70
Geometrie
Querschnitte
Name ly - Wy W: A
[cm?] [cm?] [cm?] [em3] [em?]
HEA 200 3692 1336 389 134 53.8

Querschnitt ist konstant tiber gesamte Tragerlange.

Felder
Lange Querschnitt
Feld [m]
1 8.45| HEA 200
2 8.40 HEA 200
3 8.40 HEA 200
4 8.45| HEA 200

Auflager (Lagerbedingungen)

~__ Verdrehungen® |

Nr X uy uz Ox Qy D:

[m] [kN/m] [kN/m] [kNm/rad] [kNm/rad] [kNm/rad]
1 0.00 -1 -1 -1 0.0 0.0
2 8.45 - = 0.0 0.0 0.0
3 16.85 o 4 0.0 0.0 0.0
4 25.25 A 1 0.0 0.0 0.0
5 33.70 g 4 0.0 0.0 0.0

*) -1 = starr, 0 = frei, > 0 = elastisch

Seitliche Halterung in y-Richtung : an den Lagern am Obergurt
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Lasten
Streckenlasten

Bezug Nr At A 1 L2 w1 w2 wirkt EG Zus Alt

[m] [m]  [m] [kN/m] [kN/m] Feldweise
System 1 GL 33.70 0.40 Nein standig
2 GL 33.70 2.80 Ja sonstig

Bezug : Systembezogen (Vorderkante Triger) oder Feldlast

Art : 1- Gleichstreckenlast (GL), 4 - Trapezlast (TL), 5 - Dreiecklast (DL)

A : Abstand zur Last von Feldanfang oder Vorderkante Trager

EG : Lasteinwirkung

Zus : Zusammengehdrigkeitsgruppe

Alt : Alternativgruppe
Lastbezeichnungen

Nr Bezeichnung
1| delta gk
2 gk

Eigengewicht
Gesamtgewicht = 1424 kg  mit Gamma = 78.50 kN/m?3 beriicksichtigt.
Ubersicht der verwendeten Einwirkungen
Einwirkungen
‘ Bezeichnung ‘ Yo llJl! Y2 YFinf | VEsup

stindig 1.00 | 1.35

sonstige veranderliche Einwirkungen 0.80 0.70| 0.50 1.50 |
Ergebnisse
Bemessungsparameter
Bemessungsnorm DIN EN 1993-1-1/NA:2010-12
Basis EN 1993-1-1:2010
Sicherheitskonzept/Lastkombinatorik DIN EN 1990/NA:2010-12
Schadensfolgeklasse cc2
W2 = 0.5 fir Schnee (AE) : nicht angesetzt
Kombination standiger Lasten :  alle gleiches yr (ya,sup oder ya,inf)
Querschnittsbemessung : elastisch
Stabilitatsnachweis nach ; 6.3.3 - Anhang B
Bemessungssituation Gebrauchstauglichkeit : charakteristisch
Nachweis Absolutverformung mit Slim = 3.0 cm
Nachweis Relativverformung (Durchbiegung) mit Slim = Kragarm leff/ 150

Slim = Felder leff/ 300

Zusammenfassung

Nachweis Bemessungssituation nas nstabi Nverformung

Tragfahigkeit standig/voriibergehend 0.49 0.62

Gebrauchstauglichkeit charakteristisch | 0.76
Tragsicherheit je Querschnitt (kompakt)

Bemessungssituation Querschnitt Stelle Vzed Myed nas = Nstabi

[kN]  [kNm]
standig/voriibergehend HEA 200 Feld 1, x =8.45 -27.7 -44.45 0.49
HEA 200 Feld 1 | 0.62
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Gebrauchstauglichkeit - Lastkombination charakteristisch
Verformungsnachweis - Absolutverformung fcd = 3.0 cm
Feld X fy,ed f2,ed fres,Ed n Lfk
(m] [cm] [cm] |
Feld 1 4.00 0.0 21 2.1 0.71 11
Feld 2 4.39 0.0 14 14 0.48 12
Feld 3 4.01 0.0 14 14 0.48 11
Feld 4 4.45 0.0 21| 21| 0.71] 12 |
Verformungsnachweis - Relativverformung in z fcd = lefi/300
Feld X leff leffxo leff.x1 fog fzed| fz,cd n Lfk
[m] [m] [m] [m] [em] [em] [em]
Feld 1 4.00 8.45 0.00 8.45 0.3 2.1 2.8 0.76 11
Feld 2 4.39 8.40 0.00 8.40 0.1 14| 2.8 0.51 12
Feld 3 4.01 8.40 0.00 8.40 0.1 14| 2.8 0.51 11
Feld 4 4.45 8.45 0.00 8.45 0.3 21 2.8 0.76 12
Feld : Bezeichnung
X : Koordinate X der berechneten Stelle
lei  : effektive Linge dieses Abschnittes
lefixo  : Beginn effektive Lange dieses Abschnittes (Wendepunkt in Biegelinie)
leixt  : Ende effektive Linge dieses Abschnittes (Wendepunkt in Biegelinie)
fag @ standiger Anteil der Verschiebung
foea  : Bemessungswert der Verschiebung
fred @ zuldssige Verschiebung aus leff
n : groRte Auslastung der berechneten Stelle
Lfk  : Lastfallkombination
Auflagerkrafte
Auflagerkrifte - charakteristisch je Einwirkung
Nr X Einwirkung Rz,min Rz,max. My,min My,max
[m] [kN] [kN] | [kNm] [kNm]
1 0.00 | standig 2.7 2.7
_ | sonstige verdnderliche Einwirkungen | -1.3] 106
2 8.45 | stindig | 7.9 7.9
_ sonstige veranderliche Einwirkungen -1.9| 289
3 16.85 | standig 6.4 6.4
_| sonstige veranderliche Einwirkungen 5.1 269
4 25.25| stindig 7.9 7.9
| sonstige veranderliche Einwirkungen -1.9| 289
5 33.70| stindig 27 )
| sonstige verdnderliche Einwirkungen | -1.3 10.6
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Position 2 - Quertrager HEA200
I
System und Abmessungen
Ausschnitt 3D-Modell: mafgebende Stelle: Becken B2.1 bis B2.3 und B3.1 bis B3.3

2.1 Quertrager HEA200: 4-Feldtrager, Feldlange 11 = 8,45 m, |2 = 8,40 m, Abstand a=2,32 m

2.2 Im Feld B2.3 ist der Quertrager durch den Windverband unterbrochen:
2-Feldtrager, 1 =8,45m,12=8,40m, Abstanda=2,32m

Querschnitt + Material

Quertréager HEA200
Stahl S§235 JR
Belastung
Eigengewicht gk — wird programmintern angesetzt

Wartungswege b = 50 cm AGk=0,5 kN
(Pos. 1.3, Lager 2 + 5)
— Fur die Kabeltrassen gilt vereinfacht der gleiche Lastansatz

PV-Module inkl. Unterkonstruktion

- PV-Module 540-560 W Ixb=227x1,13m, m=28kg

- Aufstédnderung zugelassenes und gepriftes Tragersystem aus Aluminium,
z.B. S:FLEX DREIECK DELTA bestehend aus 2 x

Basisdreieck (25°) + 2 x Langsschiene + Querstrebe +
Klemmen und Befestigungsmaterial

m=2x230kg+2x30kg+15kg+20kg =14,1kg

- Gesamtgewicht je Modul m =28,0+ 14,10 =42,1kg
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- Agkev=0,421 kN /1,10 m = 0,40 kN/m
> je Quertrager lagern 2 x 2 Modul auf
> die Last aus PV-Modulen und Unterkonstruktion wird als
konstante Ausbaulast verschmiert auf den Quertrager
angesetzt:
Agkt =2%1,10m * 0,40 kN/m /(2,20 + 0,50 m)
Agkr =0,35 kN/m
Verkehrslast Wartungswege  Qx =3,1kN
(Pos. 1.3, Lager 2 + 5)
- Fur die Kabeltrassen gilt vereinfacht der gleiche Lastansatz
Windlasten
- Winddruck Wk =(2%13,8/25m)*232m/2,20m =1,16 kN/m
- Windsog Wie=(2%19,7/25m)*2,32m/2,20m =1,62 kN/m
- Reibung wk3=(0,81/21m)*232m/220m = 0,04 kN/m
- Auflager unterhalb Trager Wk = (39,4 kN * sin(25) / 25 m) * 2,32 m) * 6 Reihen = 9,30 kN
Mwk =+ 9,30 kN * %2 * (0,19 + 0,30 m) =2,30 kNm
— Windlasten wirken alternativ. Der horizontale Lastabtrag infolge
Windreibung gilt Uber die Auflagerpunkte sowie die Zug- und
Druckpfosten als sichergestellt. Bemessung des Windverbands
erfolgt gesondert.
Schneelast Sk1 = 1,25 kN/m?
Sk2 = 0,68 kN/m?
— Die Schneelast wird in Tragerlangsrichtung verschmiert:
0.30 1.10_, 1.10_,0.60, 1.10 , 1.10 0.30
X X
v v 2 |
— ¥ ¥ r __
5.60
v ¥ h 4 Y ¥ Y Y ¥ h 4 Y ¥
= _ 2,32%(1,2% 1,25 + 4+ 1/2 %(0,68+1,25) » 1,10)
K - 5,60
Sk = 2,40 kN/m
— Schnee- und Verkehrslast wirken alternativ

Bemessung — Bemessung s. EDV!
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Position: 2.1 Quertrdger HEA200
Durchlauftrager DLT+ (FRILO 2026-0-10)
Grundparameter
Stahltrager tiber 4 Felder (e =232.0 cm), DIN EN 1993-1-1/NA:2025-04
Stahlgilite: S235JR
System
Systembild
|3l8.1 |3|B.1 l3l8.1 |3]8.1 JEIEX |3l8.1 |3]8.1
__lows |oln.s lol.5 lojp.s lojm.s |oj.5 1095
liinlrl 1_2401 !ll!ll
| O ST S EE 116, | 5 = = )
] [] l ] [ (] [ v ] [ 1.62 ] i W [ i [] [ ]
A L] L ] L] L ] L] L] L] 0‘35 L] . 1 L
~ 230
PR Stahltriger, e=232.0 cm HEA 200
845 | 840 840 sas. il
3370
t
Material
Material S235JR
Ex = 210000 N/mm? Gk = 80769 N/mm?2
y = 78.50 kN/m? p= 030
Bw =  0.00
Streckgrenze t < 3 mm fyk = 235.00 N/mm?
t < 16 mm fye = 235.00 N/mm?
Zugfestigkeit t < 3 mm fuc = 360.00 N/mm?
t < 16 mm fuk = 360.00 N/mm2
Geometrie
Querschnitte
Name ly Iz Wy W2 A
[cm?] [em?]| [em?] [em?] [em?]
HEA 200 ; 3692 1336 389 134 53.8
~ Querschnitt ist konstant iiber gesamte Tragerlange.
Felder
Lange Querschnitt
Feld [m]
1 8.45 HEA 200
2 8.40 HEA 200
3 8.40 HEA 200
a 8.45 HEA 200
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Auflager (Lagerbedingungen)
Verdrehungen*)
i )( vy Ui O Dy (0
[m] [kN/m] [kN/m] [kNm/rad] [kNm/rad] [kNm/rad]
1 0.00 -1 -1 -1 0.0 0.0
2 8.45 -1 -1 0.0 0.0 0.0
3 | 16.85 -1 -1 0.0 0.0 0.0
4 25.25 -1 -1 0.0 0.0 0.0
5 33.70 -1 -1 0.0 0.0 0.0
*) -1 = starr, 0 = frei, > 0 = elastisch
Seitliche Halterung in y-Richtung : Benutzerdefiniert bei x0 = 0.00 m, 2.85 m, 5.65 m, 8.45 m, 11.25 m,
14.05m, 16.85 m, 19.65 m, 22.45 m, 25.25 m, 28.05 m, 30.85 m und 33.70 m.
Lasten
Einzellasten und Momente
Bezug Nr Art A [m] W [] EG Zus Alt
Feld 1 1 kraft 2.60 0.5/ kN standig
2 kraft 3.10 0.5/ kN sténdig
3 kraft 5.40 0.5/ kN sténdig
4 kraft 5.90 0.5/ kN sténdig
5 kraft 2.60 3.1/ kN sonstig 1 2
6 kraft 3.10 3.1/kN sonstig 1 2
7 kraft 5.40 3.1| kN sonstig 1 2
8 kraft 5.90 3.1/ kN sonstig 1 2
9 moment 0.30 2.30| kNm sonstig 3
10 moment 0.30 -2.30 kNm sonstig 3
Feld 2 11 kraft 2.55 0.5| kN standig
12 kraft 3.05 0.5| kN sténdig
13 kraft 8.15 0.5/ kN sténdig
14 kraft 2.55 3.1/kN sonstig 1 2
15 kraft 3.05 3.1/ kN sonstig 1 2
16 kraft 8.15 3.1/ kN sonstig 1 2
Feld 3 17 kraft 0.25 0.5/ kN sténdig
18 kraft 5.35 0.5 kN sténdig
19 kraft 5.85 0.5 kN standig
20 kraft 0.25 3.1 kN sonstig 1 2
21 kraft 5.35 3.1 kN sonstig 1 2
22 kraft 5.85 3.1 kN sonstig 1 2
Feld 4 23 kraft 2.55 0.5 kN sténdig
24 kraft 3.05 0.5 kN standig
25 kraft 5.35 0.5 kN standig
26 kraft 5.85 0.5 kN standig
27 kraft 2.55 3.1 kN sonstig 1 2
28 kraft 3.05 3.1 kN sonstig 1 2
29 kraft 5.35 3.1 kN sonstig 1 2
30 kraft 5.85 3.1 kN sonstig 1 2
Bezug : Systembezogen (Vorderkante Trager) oder Feldlast
A[m] : Abstand zur Last von Feldanfang oder Vorderkante Trager
EG : Lasteinwirkung
Zus : Zusammengehdrigkeitsgruppe
Alt : Alternativgruppe
Lastbezeichnungen
Nr Bezeichnung
1| delta Gk
2| delta Gk
3| delta Gk
4| delta Gk
5| Qk
6| Qk
7| Qk
8| Qk
9/ MQk=9,3*0,5*(0,19+0,30)
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Nr Bezeichnung
10 MQk=9,3 *0,5 * (0,19+0,30)
11| delta Gk
12 | delta Gk
13  delta Gk
14 Qk
15 Qk
16 Qk
17  delta Gk
18 | delta Gk
19  delta Gk
20 Qk
21| Qk
22| Qk
23| delta Gk
24 | delta Gk
25| delta Gk
26 | delta Gk
27| Qk
28| Qk
29| Qk
30| Qk
Streckenlasten
Bezug Nr  Art A Bl L2 w1 w2 wirkt EG Zus Alt
[m] [m]  [m] [kN/m] [kN/m] Feldweise
System 31 GL 33.70 0.35 ' Nein stindig
32 GL 33.70 1.16 Ja Wind 1
33 GL 33.70 -1.62 Ja Wind 1
34 GL 33.70 2.40 Ja Schnee 2
Der Systembezug einer gleichzeitig feldweise und alternativen Last bleibt erhalten!
Bezug : Systembezogen (Vorderkante Triger) oder Feldlast
Art : 1- Gleichstreckenlast (GL), 4 - Trapezlast (TL), 5 - Dreiecklast (DL)
A : Abstand zur Last von Feldanfang oder Vorderkante Triger
EG : Lasteinwirkung
Zus : gehdrigkeitsgruppe
Alt : Altemaﬁ\g[ugge
Lastbezeichnungen
Nr Bezeichnung
31 delta gk
32| wkl
33 wk2
34| sk
Eigengewicht
Gesamtgewicht = 1424 kg  mit Gamma = 78.50 kN/m? ber{icksichtigt.
Ubersicht der verwendeten Einwirkungen
Einwirkungen
Bezeichnung ‘ bo | (U] b2 VE,inf VEsup
standig 1.00 1.35
Windlasten 0.60 0.20 0.00 1.50
Schnee H < 1000 m 0.50 0.20| 0.00 1.50
sonstige veranderliche Einwirkungen | 0.80 0.70 | 0.50 1.50
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Ergebnisse
Bemessungsparameter
Bemessungsnorm : DIN EN 1993-1-1/NA:2010-12
Basis : EN 1993-1-1:2010
Sicherheitskonzept/Lastkombinatorik : DIN EN 1990/NA:2010-12
Schadensfolgeklasse : cc2
W; = 0.5 fiur Schnee (AE) ; nicht angesetzt
Kombination stdndiger Lasten . alle gleiches yr (yG,sup oder ya,inf)
Querschnittsbemessung : elastisch
Stabilitatsnachweis nach : 6.3.3-AnhangB
Bemessungssituation Gebrauchstauglichkeit : charakteristisch
Nachweis Absolutverformung mit Slim = 3.0 cm
Nachweis Relativverformung (Durchbiegung) mit Olim = Kragarm leff/ 150
Slim = Felder leff/ 300
Zusammenfassung
Nachweis Bemessungssituation nas | nstabi ‘ MNverformung
Tragfdhigkeit standig/voriibergehend 0.57 0.58
Gebrauchstauglichkeit charakteristisch 0.90
Tragsicherheit je Querschnitt (kompakt)
. 2 I
Bemessungssituation Querschnitt Stelle VzEd | Myed  Nas Nstabi Lk
[kN]  [kNm]
sténd_i_gfvori]berg_ehend | HEA 200 ‘ Feld 1, x =8.45 ‘ -31.8| -51.37| 0.57 ‘ 0.58 ‘ 194
Tragsicherheit - Lastkombination sténdig/voriibergehend
SchnittgrofRen
Umbhiillende der Momente
My max, My min [kNm]
b -51.37 -50.68
-40.94
-40.00— & Y Fa P4 B
- '\ -18.09 L\ 17711773 y
-20.00 ; ._-1 5.?_3' LT_i-D_,E--"; .'18:&8_'9_6______ -1 3_4’5 :1352'_1330_':‘?.?3_ 8 '14‘.85 -13.78
72‘-05—--—3-:5-6. T [ =
‘ ' L& T [ ZE S,
'515 8.97 __,6.87\: ~6.64' B39 343 6.04<6.8 /
2000 4 15.22 o Y o N e 14.53 ;
4 29,66 29.48 -t
4000 <9 e
42,50 4125
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Umbhiillende der Querkrafte
450 Vz max, Vz min [kN]
30,01 26 272 "
224 s g %
15.0 \‘\“‘ o \"“x 98 94 \\.\h\ by 3& 22
34 10 otdl e 4.1 B 31 53 B 33 67
\ A T e =
28 2638 532 REC 752 08,
504 = -93 97 %5 99
-194 g : -220
-30.0 g, 273 -39 -295
-45.0-
Stabilitat
Stabilitdtsnachweis
X Qkl NEed My,ed Gl n Lfk
[m] [kN] | [kNm]
8.45 1 0.0 51.37 8.78 0.58 4
Stabilititsnachweis einachsige Biegung ohne Normalkraft (Gl. 8.78)
Myed / ( xit * Mygrd ) = 0.58
Mygd = 51.37 kNm
Mer = 406.82 kNm
Mt = 0.50
Xt = 0.96
MyRk = 101.24 kNm
ymir = 1.10
Nachweis fiir Lk 4 bei x = 8.45 m nach Gl. (8.78) erfullt.
Gebrauchstauglichkeit - Lastkombination charakteristisch
Verformungsnachweis - Absolutverformung fca =3.0 cm
Feld X fy,ed fz,ed fres,ed n Lfk
[m] [cm] [cm] [em]
Feld 1 4.00 0.0 25 25 0.84 11
Feld 2 4.29 0.0 1.6 1.6 0.54 12
Feld 3 4.08 0.0 1.6 1.6 0.53 13
Feld 4 4.45 0.0 25 25 0.82 14 |
Verformungsnachweis - Relativverformung in z fcd = leff/300
Feld X leff |eff,K0 |eif,x1 fz,g | fz,Ed I fz,Cd n Lfk
[m] [m] [m] [m] [em] [em]. [cm]
Feld 1 4.00 8.45 0.00 8.45 0.5 25| 2.8 0.90 11
Feld 2 4.29 8.40 0.00 8.40 0.1 1.6 2.8 0.58 12
Feld 3 4.08 8.40 0.00 8.40 0.1 16| 2.8 0.57 13
Feld 4 4.45 8.45 0.00 8.45 0.5 25| 2.8 0.87 14
Feld : Bezeichnung
X : Koordinate X der berechneten Stelle
lei  : effektive Lange dieses Abschnittes
lefiso  : Beginn effektive Lange dieses Abschnittes (Wendepunkt in Biegelinie)
lefixi @ Ende effektive Linge dieses Abschnittes (Wendepunkt in Biegelinie)
feg @ stindiger Anteil der Verschiebung
foea @ Bemessungswert der Verschiebung
focs @ zuldssige Verschiebung aus leff
n : groRte Auslastung der berechneten Stelle
Lfk  : Lastfallkombination
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Auflagerkrifte
Auflagerkrafte - charakteristisch je Einwirkung
Nr x| Einwirkung Rz,min Rz,max My,min My,max |
[m] [kN] [kN] [kNm] [kNm]
1 0.00/| standig 33 33
Windlasten -6.1 4.4
Schnee H < 1000 m -1.1 9.0
sonstige verdnderliche Einwirkungen 0.3 4.9
2 8.45 | standig 9.6 9.6
Windlasten -16.7 12.0
Schnee H < 1000 m -1.6 24.8
sonstige veranderliche Einwirkungen -0.4 13.8
3 16.85 | standig 7.2 72
Windlasten -15.6 111
Schnee H < 1000 m -4.4 23.0
sonstige verdnderliche Einwirkungen -0.1 7.5
4 25.25 | standig 9.6 9.6
Windlasten -16.7 12.0
Schnee H < 1000 m -1.6 24.8
sonstige verdnderliche Einwirkungen -0.03 13.4
5 33.70| standig 33 33
Windlasten -6.1 4.4
Schnee H < 1000 m -1.1 9.0
sonstige veranderliche Einwirkungen 0.0 4.6
Auflagerkrifte - Bemessungswerte
Auflager X Lk Rz My
[m] [kN] [kNm]
1 0.00| Lk 1 22.4
Lk 2 -7.1
2 8.45 Lk4 61.4
Lk 3 -17.2
3 16.85 Lk 7 54.5
Lk 6 -19.6
4 25.25/Lk9 60.9
Lk 8 -16.7
5 33.70 Lk 5 22.0
Lk 10 -6.7
MaRgebliche Kombinationen
In der folgende Tabelle sind die Lasten mit der internen Nummer angegeben. Die anschlieRende
Tabelle der maRgeblichen Kombinationen referenziert auf diese Nummern.
generierte Last Feld Ewg Grp orig. Last w1 w2/ A L
- (m] [m]
L1 standig 0 31 0.35 0.35 0.00| 33.70
L2 standig | 0 1 0.50 x 2.60 x
2 0.50 * 3.10 *
3 0.50 * 5.40 *
4 0.50 * 5.90 *
L3 2| standig 0 11| 050 * 255 *
[ 12 0.50 b 3.05 2
13 0.50 * 8.15 *
L4 3| standig 0 17 0.50 * 0.25 o
[ 18 0.50 i 5:35 ¥
19 0.50 x 5.85 *
S5 4| standig 0 23 0.50 ¥ 2.55 *
24 0.50 * 3.05 *
25 0.50 * 5.35 *
[ 26 0.50 i 5.85 d
L6 1 sonstig | 1 5 3.10 * 2.60 *
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In der folgende Tabelle sind die Lasten mit der internen Nummer angegeben. Die anschlieRende
Tabelle der maRgeblichen Kombinationen referenziert auf diese Nummern. |
generierte Last Feld Ewg Grp orig. Last w1 w2 A L

| m]  [m]
L7 1| sonstig 1 6 3.0 *| 310 *
L8 1 sonstig 1 7 3.10 * 5.40 *
L9 1| sonstig 1 8 3.10 x 5.90| %
L 10 2 sonstig 1 14 3.10 * 2.55/| *
L11 2 sonstig 1 15 3.10 ¥ 3.05| *
L12 2 sonstig 1 16 3.10 * 8.15| *
L13 3| sonstig 1 20 3.10 L; 0.25] %
L14 3 sonstig 1 21 3.10 ¥ 5.35 o
L15 3| sonstig 1 22 3.10 * 5.85| %
L16 4| sonstig 1 27 3.10 * 2,55 %
L17 4 sonstig 1 28 3.10 * 3.05 *
L18 4 sonstig 1 29 3.10 ¥ 5.35| o
L19 4 sonstig 1 30 3.10 ¥ 5.85| o
L20 1 sonstig 0 9 0.00 * 0.30| *
L21 1 sonstig 0 10 0.00 i 0.30i x
L22 1 Wind 0 32 1.16 1.16 0.00| 8.45
L23 2 Wind 0 32 1.16 1.16 0.00| 8.40
L24 3 Wind 0 32 1.16 1.16 0.00| 8.40
L25 4 Wind 0 32 1.16 1.16 0.00| 8.45
L26 1 Wind 0 33 -1.62 -1.62 0.00| 8.45
L27 2 Wind 0 33 -1.62 -1.62 0.00 | 8.40
L28 3 Wind 0 33 -1.62 -1.62 0.00| 8.40
L29 4 Wind 0 33 -1.62 -1.62 0.00| 8.45
L 30 1| Schnee 0 34 2.40 2.40 0.00| 8.45
L31 2| Schnee 0 34 2.40 2.40 0.00 8.40
L32 3 Schnee 0 34 2.40 2.40 0.00 | 8.40
L33 4| Schnee 0 34 2.40 2.40 0.00| 8.45

Teil 1/2 - maRgebliche Kombinationen

gen. Last Lk1 Lk 2 Lk 3 Lk 4 Lk 5 Lk 6 k7 Lk 8
L1 1.35 1.00 1.00 1.35 1.35 1.00 1.35 1.00
L2 1.35 1.00 1.00 1.35 1.35 1.00 1.35 1.00
L3 1.35 1.00 1.00 1.35 1.35 1.00 1.35 1.00
L4 1.35 1.00 1.00 1.35 1.35 1.00 1.35 1.00
L5 1.35 1.00 1.00 1.35 1.35 1.00 1:35 1.00
L6
L7
L8
L9
L10
L11
L12
L13
L14
L15
L16
L17
L18
L19
L20 1.20 1.20 1.20
L21 1.20 1.20 1.20 1.20 1.20
L22 0.90 0.90
L23 0.90 0.90 0.90
L24 0.90 0.90
L 25 0.90 0.90
L 26 1.50 1.50 1.50
L27 1.50 1.50
L28 1.50 1.50 1.50
L29 1.50 1.50
L 30 1.50 1.50 0.75
L31 0.75 1.50 1.50 1.50 0.75
L32 1.50 0.75 1.50
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|
gen. Last Lk 1 Lk 2 k3 k4 Lk5 k6 k7 Lk 8

L33 0.75 1.50 1.50 0.75
Eigengewicht | 135 1.00 1.00 1.35 1.35 1.00 1.35 1.00 |

Teil 2/2 - maRgebliche Kombinationen

gen. Last Lk 9 Lk 10 Lk 11 Lk 12 Lk 13 Lk 14

L1 1.35 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
L2 1:35 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
L3 1.35 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
L4 1.35 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
L5 135 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
L6

L7

L8

L9

L10
L11
L12
L13
L14
L15
L 16
L17
L18
L19
L20 1.20 1.20 0.80 0.80
L21 0.80 0.80
L22 0.90 0.60
L23 0.60
L24 0.90 0.60
L25 0.90 0.60
L26 0.60
127 1.50 0.60
L28 0.60
L29 1.50 0.60
L30 1.50 0.75 1.00 1.00
L31 1.00 1.00
L32 1.50 0.75 1.00 1.00
L.33 1.50 1.00 1.00
Eigengewicht 1.35 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
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Position: 2.2 Quertrdger HEA200
Durchlauftrager DLT+ (FRILO 2026-0-13)
Grundparameter
Stahltrager tiber 2 Felder (e =232.0 cm), DIN EN 1993-1-1/NA:2025-04
Stahlgilite: S235JR
System
Systembild
|3.1]31 |3.1)31 }3.1]3.1 |34
loslos _ loslos . los]os los
ll!{llllllfl;.L;lll.z.4q..lllllll!.!-,l}lllll
| T | ] | s, ] U N DO SN 1.16 | I I T T |
] ' T 1] T l ] ‘ ‘. 1] ‘. 162 r ] [] [ !
' ' ' ' ' . 035 ' 1 ' 1 L]
o~ 230
~ 230 HEA 200

Sta hltra'ﬂer : e=232.0 cm

8.45 8.40
16.85
- |
Material
Material S235JR
Ex = 210000 N/mm? Gk = 80769 N/mm?2
y = 7850 kN/m? p= 030
Bw = 0.00
Streckgrenze t < 3 mm fyk = 235.00 N/mm?2
t < 16 mm fye = 235.00 N/mm?
Zugfestigkeit t < 3 mm fuc = 360.00 N/mm?
t < 16 mm fuc = 360.00 N/mm?
Geometrie
Querschnitte
Name Iy I Wy W: A
[em?] [em4] | [cm3] [em3] [cm?]
HEA 200 3692 1336 389 134 53.8
Querschnitt ist konstant (iber gesamte Tragerlange.
Auflager (Lagerbedingungen)
Verdrehungen®)
Nr X uy uz Ox Dy D:
[m] [kN/m] [kN/m] [kNm/rad] [kNm/rad] [kNm/rad]
1 0.00 -1 -1 -1 0.0 0.0
2 8.45 -1 -1 0.0 0.0 0.0
3 16.85 -1 -1 0.0 0.0 0.0

*) -1 = starr, 0 = frei, > 0 = elastisch

Seitliche Halterung in y-Richtung : Benutzerdefiniert bei x0 = 0.00 m, 2.85 m, 5.65 m, 8.45 m, 11.25 m,

14.05 m und 16.85 m.
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Lasten
Einzellasten und Momente
Bezug Nr Art A [m] W [] EG Zus Alt
Feld 1 1 kraft 2.60 0.5 kN sténdig
2 kraft 3.10 0.5/ kN standig
3 kraft 5.40 0.5 kN standig
4 kraft 5.90 0.5/ kN sténdig
5 kraft 2.60 3.1/ kN sonstig 1 2
6 kraft 3.10 3.1/kN sonstig 1 2
7 kraft 5.40 3.1/kN sonstig 1 2
8 kraft 5.90 3.1/kN sonstig 1 2
9 moment 0.30 2.30| kNm sonstig 3
10 moment 0.30 -2.30| kNm sonstig 3
Feld 2 11 kraft 2.55 0.5 kN sténdig
12 kraft 3.05 0.5/ kN standig
13 kraft 8.15 0.5/ kN standig
14 kraft 2.55 3.1/kN sonstig 1 2
15 kraft 3.05 3.1/ kN sonstig 1 2
16 kraft 8.15 3.1/kN sonstig 1 2
Bezug : Systembezogen (Vorderkante Triger) oder Feldlast
A[m] : Abstand zur Last von Feldanfang oder Vorderkante Trager
EG : Lasteinwirkung
Zus ¢ Zusammengehdrigkeitsgruppe
Alt : Alternativgruppe
Lastbezeichnungen
Nr Bezeichnung
1| delta Gk
2| delta Gk
3| delta Gk
4| delta Gk
5/ Qk
6| Qk
7| Qk
8 Qk
9/ MQk=9,3*0,5*(0,19+0,30)
10 MQk=9,3 *0,5 * (0,19+0,30)
11 | delta Gk
12 | delta Gk
13 | delta Gk
14 Qk
15| Qk
16| Qk
Streckenlasten
Bezug Nr| Art A L1 L2 w1 W2 wirkt EG Zus Alt
[m] [m]  [m] [kN/m] [kN/m] Feldweise
System 17 GL 16.85 0.35 Nein standig
18 GL 16.85 1.16 Ja Wind 1
19 GL 16.85 -1.62 Ja Wind 1
20 GL 16.85 2.40 _ Ja Schnee 2

Der Systembezug einer gleichzeitig feldweise und alternativen Last bleibt erhalten!

Bezug : Systembezogen (Vorderkante Triger) oder Feldlast

Art : 1-Gleichstreckenlast (GL), 4 - Trapezlast (TL), 5 - Dreiecklast (DL)
A : Abstand zur Last von Feldanfang oder Vorderkante Triger

EG : Lasteinwirkung

Zus = hdrigkeitsgruppe

Alt : Ahemativg'r'uppe
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Lastbezeichnungen
Nr Bezeichnung
17| delta gk
18 wk1l
19 wk2
20 sk
Eigengewicht
Gesamtgewicht = 712 kg mit Gamma = 78.50 kN/m? ber{icksichtigt.
Ubersicht der verwendeten Einwirkungen
Einwirkungen
Bezeichnung | o (U] | b2 VF,inf VF.sup
standig 1.00 1.35
Windlasten 0.60 0.20 0.00 | 1.50
Schnee H < 1000 m 0.50 0.20 0.00 1.50
sonstige veranderliche Einwirkungen 0.80 0.70 | 0.50 1.50
Ergebni
Bemessungsparameter
Bemessungsnorm DIN EN 1993-1-1/NA:2010-12
Basis EN 1993-1-1:2010
Sicherheitskonzept/Lastkombinatorik DIN EN 1990/NA:2010-12
Schadensfolgeklasse cC2
W2 = 0.5 fir Schnee (AE) nicht angesetzt
Kombination standiger Lasten alle gleiches yr (ys,sup oder ya,inf)
Querschnittsbemessung : elastisch
Stabilitatsnachweis nach : 6.3.3 - Anhang B
Bemessungssituation Gebrauchstauglichkeit : charakteristisch
Nachweis Absolutverformung mit = 3.0 cm
Nachweis Relativverformung (Durchbiegung) mit = Kragarm leff/ 150
= Felder leff/ 300
Zusammenfassung
Nachweis Bemessungssituation nas nstabi Nverformung
Tragfahigkeit standig/voriibergehend 0.60 0.61
Gebrauchstauglichkeit charakteristisch I 0.84
Tragsicherheit je Querschnitt (kompakt)
Bemessungssituation Querschnitt Stelle Vz,Ed Mygd | nas Nstabi Lk
[kN] [kNm]
standig/voriibergehend HEA 200 Feld 1, x=8.45 -32.1,  -54.14| 0.60 0.61 116
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Tragsicherheit - Lastkombination stiandig/voriibergehend
SchnittgréRen
Umbhiillende der Momente

-60.00— My max, My min [kNm]

-40.00—

-20.00

20.00—

40.00

4074 37.15

Umbhillende der Querkréfte

Vz max, Vz min [kN]

313

-300 2 -21.2

Stabilitat
Stabilitatsnachweis

1 0.0 54.14 8.78 0.61 5

Stabilititsnachweis einachsige Biegung ohne Normalkraft (Gl. 8.78)
Mygd / (X1t * Mygd ) = 0.61

Mygd = 54.14 kNm
M = 406.65 kNm
At = 0.50
Xt = 0.96

Mygk = 101.24 kNm
ym1 = 1.10

Nachweis fur Lk 5 bei x = 8.45 m nach Gl. (8.78) erfiillt.
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Gebrauchstauglichkeit - Lastkombination charakteristisch
Verformungsnachweis - Absolutverformung fca = 3.0 cm
Feld x fyed fr,6d fres,ed | n Lfk
[m] [em] [em] [cm] _
Feld 1 4.00 0.0 24 24 0.79 8
Feld 2 442 0.0 21 21 0.71| 9
Verformungsnachweis - Relativverformung in z fcd = leff/300
Feld X leff leffx0 leffx1 fre fz,ed l fz,cd n | Lfk
[m] [m] [m] [m] [em]| [em]. [em]
Feld 1 4.00 8.45 0.00 8.45 0.4 24 2.8 0.84 8
Feld 2 4.42 8.40 0.00 8.40 0.3 2.1 2.8 0.76 9
Feld : Bezeichnung
X : Koordinate X der berechneten Stelle
lei  : effektive Linge dieses Abschnittes
lefixo  : Beginn effektive Lange dieses Abschnittes (Wendepunkt in Biegelinie)
leixt  : Ende effektive Linge dieses Abschnittes (Wendepunkt in Biegelinie)
fig : standiger Anteil der Verschiebung
foea @ Bemessungswert der Verschiebung
feca @ zuldssige Verschiebung aus leff
n : groRte Auslastung der berechneten Stelle
Lfk : Lastfallkombination
Auflagerkrafte
Auflagerkriafte - charakteristisch je Einwirkung
Nr X Einwirkung Rz,min Rz,max My,min| M\f,max
[m] [kN] [kN] [kNm] [kNm]
1 0.00 | standig 3.2 3.2
Windlasten -6.0 4.3
Schnee H < 1000 m -1.2 8.9
sonstige veranderliche Einwirkungen -0.3 49
2 8.45 | standig 10.3 10.3
Windlasten -17.1 12.2
Schnee H < 1000 m 253
_ sonstige veranderliche Einwirkungen 04 14.1
3 16.85 | standig 3.0 3.0
Windlasten -6.0 43
Schnee H < 1000 m -13 8.8
sonstige veranderliche Einwirkungen 0.1 3.5
Auflagerkrifte - Bemessungswerte
Auflager x Lk R My
[m] [kN] [kNm]
1 | 0.00| Lk 1 21.9
Lk2 -7.1
2 8.45 Lk5 63.4
Lk 4 -15.7
3 16.85 Lk 6 21.2
k7 -7.0
MaRgebliche Kombinationen
In der folgende Tabelle sind die Lasten mit der internen Nummer angegeben. Die anschlieRende
Tabelle der maRgeblichen Kombinationen referenziert auf diese Nummern.
generierte Last Feld Ewg Grp orig. Last w1 w2 A L
[m] [m]
L1 *|  stdndig 0 17 0.35 0.35 0.00/ 16.85
L2 standig 0 1 0.50 L 2.60 *
2 0.50 g 3.10 *
3 0.50 * 5.40; ¥
4 0.50 * 5.90| *
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In der folgende Tabelle sind die Lasten mit der internen Nummer angegeben. Die anschlieRende
Tabelle der maRgeblichen Kombinationen referenziert auf diese Nummern. _ _ .
generierte Last Feld Ewg Grp orig. Last w1 W2 A L
| (ml  [m]
L3 2 standig 0 11 0.50 * 2.55 *
12 0.50 * 3.05 ¥
13 0.50 ¥ 8.15 84
L4 1 sonstig 1 5 3.10 * 2.60 *
15 1| sonstig 1 6 3.10 * 3.10 *
L6 1| sonstig 1 7 3.10 * 5.40 *
L7 1| sonstig 1 8 3.10 L 5.90 *
L8 2| sonstig 1 14 3.10 g 2.55 *
LS 2 sonstig 1 2 [ 3.10 ¥ 3.05 *
L10 2 sonstig 1 16 3.10 ¥ 8.15 *
L11 1| sonstig 0 9 0.00 * 0.30 *
L12 1 sonstig 0 10 0.00 ¥ 0.30 *
L13 1 Wind 0 18 1.16 1.16 0.00 8.45
L14 2 Wind 0 18 1.16 1.16 0.00 8.40
L15 1 Wind 0 19 -1.62 -1.62 0.00 8.45
L16 2 Wind 0 19 -1.62 -1.62 0.00 8.40
L17 1 Schnee 0 20 2.40 2.40 0.00 8.45
L18 2 Schnee 0 20 2.40 2.40 0.00 8.40
gen. Last Lk 1 Lk 2 Lk 4 Lk 5 Lk 6 Lk 7| Lk 8 Lk 9
L1 1.35 1.00 1.00 1.35 1.35 1.00 1.00| 1.00
L2 1.35 1.00 1.00 1.35 1.35 1.00 1.00 1.00
L3 1.35 1.00 1.00 1.35 1.35 1.00 1.00| 1.00
L4
ES
L6
L7
L8
LS
L10
L11 1.20 1.20 1.20 0.80 |
L12 1.20 1.20 1.20 | 0.80
L13 0.90 0.90 0.60 |
L14 0.90 0.90 0.60
L15 1.50 1.50
L16 1.50 1.50
L17 1.50 1.50 0.75 1.00|
L18 0.75 1.50 1.50 | 1.00
Eigengewicht 1.35 1.00 1.00 1.35 1.35 1.00 1.00 1.00
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Position 3 - Ldngstrager HEA300
I
System und Abmessungen
Position 3.1
Ausschnitt 3D-Modell: mafigebende Stelle: Becken B1.2 bis B3.2

Langstrager HEA300: 4-Feldtrager, Feldldnge |1 = 5,50 m, Ik = 1,50 m, Abstand a = 8,40 m

Position 3.2

Ausschnitt 3D-Modell: mafigebende Stelle: Becken B2.1 bis B3.1

Langstrager HEA300: 4-Feldtrager, Feldlange [1=4,60 m, l2=5,0m, Ii= 1,50 m,
Abstand a =8,40 m
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Querschnitt + Material

Langstrager HEA300

Stahl S235 JR
Belastung

Eigengewicht gk — wird programmintern angesetzt

Aus Position 1.4 Gk1 =7,9 kN

Qx1 = 28,9 kN
Aus Position 2 Belastung inf. Eigengewicht + Ausbaulast + Schnee (LE) +

Wind ist ma3gebend
Lager 2 bzw. 4, LK 4 und 9:
—» Ad1 = 60,9 kN

Gk2 = 9,6 kN
Wk1 = 12,0 kN
Wk2 = - 16,7 kN
Sk1 = 24,8 kN
Bemessung — 3.1 Feld B1.2 bis B3.2
— 3.2 Feld B2.1 bis B3.1
— Bemessung s. EDV!
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Position: 3.1 Langstrager HEA300
Durchlauftrager DLT+ (FRILO 2026-0-10)
Grundparameter
Stahltrager Uiber 4 Felder (e = 840.0 cm), DIN EN 1993-1-1/NA:2025-04
Stahlgilite: S235JR
System
Systembild
l6.0 [120 |120 |120 |120 |120 | 120 |120 |120 |120 |60
8.4 | 16.7 |16.? ]15,? |16,7 |15,? l16,? I‘IG,? 116,?’ |15,? 8.4
289 lzs,g
| 124 '24_3 jz4.a 124.3 124.3 124.8 124.3 l24_a 124_3 124.8 | 128
las |96 |96 |96 |96 |96 |a6 |ae |96 EX3 |79 |79
HEA 300

150 [ 5.50 5.50 5.50 [
1 1 1 1
25.00 ‘
Material
Material S235JR
Ex = 210000 N/mm? Gk = 80769 N/mm?2
y = 78.50 kN/m? p = 030
pw =  0.00
Streckgrenze t < 3 mm fye = 235.00 N/mm?
t < 16 mm fyk = 235.00 N/mm?
Zugfestigkeit t < 3 mm fuk = 360.00 N/mm?
t < 16 mm fuk = 360.00 N/mm?2
Geometrie
Querschnitte
Name ly I, Wy W, A
[cm*] [em*] [em3] [em?] [cm?]
HEA 300 18300 6310 1260 421 113.0
Querschnitt ist konstant tiber gesamte Tragerlange.
Felder
Lange Querschnitt
Feld [m]
1 5.50 HEA 300
2 5.50 HEA 300
3 5.50 | HEA 300
4 5.50 HEA 300
Kra Links 1.50 HEA 300
Kra Rechts 1.50 | HEA 300
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Auflager (Lagerbedingungen)
Verdrehungen*)
Nr X uy uz Ox Oy @:
[m] [kN/m] [kN/m] [kNm/rad] [kNm/rad] [kNm/rad]
1 1.50 -1 -1 -1 0.0 0.0
2 7.00 -1 -1 0.0 0.0 0.0
3 | 12.50 -1 -1 0.0 0.0 0.0
4 18.00 -1 -1 0.0 0.0 0.0
5 23.50 -1 -1 0.0 0.0 0.0
*) -1 = starr, 0 = frei, > 0 = elastisch
Seitliche Halterung in y-Richtung : an den Lagern am Obergurt
Lasten
Einzellasten und Momente
Bezug Nr Art A[m] Wil EG  Zus Al
Kragarm links 1 kraft 0.09 4.8 kN standig
2 kraft 0.09 6.0| kN Wind 1 1
3 kraft 0.09 12.4 kN Schnee
4 kraft 0.09 -8.4 kN Wind 2 1
Feld 1 5 kraft 0.91 9.6 kN standig
6 kraft 3.23 9.6| kN standig
7 kraft 0.91 12.0 kN Wind 1 1
8 kraft 3.23 12.0 kN Wind 1 1
9 kraft 0.91 24.8 kN Schnee
10 kraft 3.23 24.8 kN Schnee
11 kraft 0.91 -16.7 kN Wind 2 1
12 kraft 3.23 -16.7 kN Wind 2 1
Feld 2 13 kraft 0.05 9.6 kN standig
14 kraft 2.37 9.6| kN standig
15 kraft 4.69 9.6 kN standig
16 kraft 0.05 12.0 kN Wind 1 1
17 kraft 2.37 12.0 kN Wind 1 1
18 kraft 4.69 12.0 kN Wind 1 1
19 kraft 0.05 24.8 kN Schnee
20 kraft 2.37 24.8 kN Schnee
21 kraft 4.69 24.8 kN Schnee
22 kraft 0.05 -16.7 kN Wind 2 1
23 kraft 237| -16.7 kN Wind 2 1
24 kraft 4.69 -16.7 kN Wind 2 1
Feld 3 25 kraft 151 9.6| kN standig
26 kraft 3.83 9.6 kN standig
27 kraft 1.51 12.0 kN Wind 1 1
28 kraft 3.83 12.0 kN Wind 1 1
29 kraft 1.51 24.8 kN Schnee
30 kraft 3.83 24.8 kN Schnee
31 kraft 1.51 -16.7 kN Wind 2 1
32 kraft 3.83 -16.7 kN Wind 2 1
Feld 4 33 kraft 0.65 9.6 kN standig
34 kraft 2.97| 9.6| kN standig
35 kraft 5.29| 7.9 kN standig
36 kraft 0.65 12.0 kN Wind 1 1
37 kraft 2.97 12.0 kN Wind 1 1
38 kraft 5.29 6.0| kN Wind 1 1
39 kraft 5.29 28.9| kN sonstig
40 kraft 0.65 24.8 kN Schnee
41 kraft 2.97 24.8 kN Schnee
42 kraft 5.29 12.8 kN Schnee
43 kraft 0.65 -16.7 kN Wind 2 1
44 kraft 2.97 -16.7 kN Wind 2 1
45 kraft 5.29 -8.4 kN Wind 2 1
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Bezug Nr At Alm] W (] EG  zZus Al
Kragarm rechts 46 kraft 141 7.9/ kN standig
.47 kraft | 1.41 28.9 kN sonstig

Bezug : Systembezogen (Vorderkante Triger) oder Feldlast

A[m] : Abstand zur Last von Feldanfang oder Vorderkante Trager
EG : Lasteinwirkung

Zus : A gehorigkeitsgruppe

Alt : Alternativgruppe

Lastbezeichnungen

Nr | Bezeichnung

1/ 0,50 * Gk2
2/0,50 * Wk1
3/0,50 * sk
410,50 * Wk2
51 Gk2

6 Gk2

7 Wk

8 Wk

9|5k

10 sk

11| Wk2

38 0,50 * Wk1
39 Qk

40 sk

41 Sk
420,50 * Sk
43 'Wk2

44 'Wk2
450,50 * Wk2
46 Gk1

47 Qk

Eigengewicht
Gesamtgewicht = 2218 kg mit Gamma = 78.50 kN/m?3 beriicksichtigt.
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Ubersicht der verwendeten Einwirkungen
Einwirkungen
Bezeichnung ‘ bo (U] ‘ b2 VF,inf VF.sup
standig 1.00 1.35
Windlasten 0.60 0.20 0.00 1.50
Schnee H < 1000 m 0.50 0.20 0.00 1.50
sonstige veranderliche Einwirkungen 0.80 0.70 | 0.50 1.50
Ergebnisse
Bemessungsparameter
Bemessungsnorm DIN EN 1993-1-1/NA:2010-12
Basis EN 1993-1-1:2010
Sicherheitskonzept/Lastkombinatorik DIN EN 1990/NA:2010-12
Schadensfolgeklasse cC2
W, = 0.5 fir Schnee (AE) nicht angesetzt
Kombination standiger Lasten alle gleiches yr (ys,sup oder ya,inf)
Querschnittsbemessung : elastisch
Stabilitatsnachweis nach : 6.3.3 - Anhang B
Bemessungssituation Gebrauchstauglichkeit : charakteristisch
Nachweis Absolutverformung mit Olim = 3.0 cm
Nachweis Relativverformung (Durchbiegung) mit Siim = Kragarm lesf/ 150
Slim = Felder leff/ 300
Zusammenfassung
Nachweis Bemessungssituation ‘ nas ‘ Nstabi ‘ Nverformung
Tragfahigkeit standig/voriibergehend 0.40 0.33
Gebrauchstauglichkeit  charakteristisch 0.42
Tragsicherheit je Querschnitt (kompakt)
Bemessungssituation Querschnitt | Stelle Vz,ed Myed | Nas Nstabi | Lk
| [kN]  [kNm]
standig/voriibergehend HEA 300 Feld 2, x=7.00 115.2 -81.91| 0.40 2
| HEA 300 Kragarm links _ | 0.33 6
Tragsicherheit - Lastkombination sténdig/voriibergehend
SchnittgroRen
Umbhiillende der Momente
My max, My min [kNm]
-108.00
-92.47
-8191 o820 1
72,00 A F
-44.32 -22.83 -23.0% £ 118 pm——
36007 25032601 g .6 32229 -25.36 -23.64 -"21[-2.&_-%‘_2-;'8 .'311]4 4 521,10
— S N AT
989\ 8754102 e 0.1 T s
36.00 \ y o2 N 2227 \ 267> 4
L =9 4 ) | p 38.08 '
a4 > 55.13 N
72.00 - 63.18 A
ny 78.03

108.00
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Umbhiillende der Querkrafte
1500 Vz max, Vz min [kN]
115.2
101.6
10001 794 784
| 558 54.1
76 14.8 8 25 217 4o, - 78 9287 537 80
s, | N =
500 |-306 -323 W To 216 - [
-18.2 5 5 —
s 608 702 722
-100.0— -91.8 -90.8
-114.2 -114.0
-150.0-
Gebrauchstauglichkeit - Lastkombination charakteristisch
Verformungsnachweis - Absolutverformung fcda = 3.0 cm
Feld X fy,ed fzed fres,ed n Lfk
[m]. [cm] [em]| [em]
Kra li 0.00 0.0 -0.3 0.3 0.08 13
Feld 1 2.61 0.0 0.3 0.3 0.11 13
Feld 2 2.89 0.0 0.2 0.2 0.08 14
Feld 3 2.89 0.0 0.3 0.3 0.09| 13
Feld 4 2.89 0.0 0.3 0.3 0.11| 14
Krare 1.50 0.0 0.4 0.4 0.14| 12
Verformungsnachweis - Relativverformung in z Feld: f ca = leff/300, Kragarm: fcd = left/150
Feld X leff leffx0 . lef,x1 fz,g; fz,ed fzcd n Lfk
[m] [m] [m]. [m] [cm] [cm] [cm]
Kra li 0.00 1.50 0.00 1.50 0.1 0.3 1.0 0.27 0
Feld 1 2.61 5.50 0.00 5.50 0.03 0.3 1.8 0.18 13
Feld 2 2.89 5.50 0.00 5.50 0.03 0.2 1.8 0.13 14
Feld 3 2.89 5.50 0.00 5.50 0.03 0.3 1.8 0.15 13
Feld 4 2.89 5.50 0.00| 5.50 0.3 1.8 0.17 14
Krare 1.50 1.50 0.00 1.50 0.4 1.0 0.42 0
Feld : Bezeichnung
x : Koordinate X der berechneten Stelle
lew  : effektive Linge dieses Abschnittes
lefixo  : Beginn effektive Linge dieses Abschnittes (Wendepunkt in Biegelinie)
lefixi @ Ende effektive Linge dieses Abschnittes (Wendepunkt in Biegelinie)
fag @ standiger Anteil der Verschiebung
fzed @ Bemessungswert der Verschiebung
foed @ zuldssige Verschiebung aus leff
n : grofte Auslastung der berechneten Stelle
Lfk : Lastfallkombination
Auflagerkrafte
Auflagerkriafte - charakteristisch je Einwirkung
Nr X Einwirkung Rz,min Rz,max My,min My,max
[m] [kN] [kN] [kNm] [kNm]
1 1.50| sténdig 19.7 19.7
Windlasten -28.1 20.2
Schnee H < 1000 m -2.8 44.6
sonstige veranderliche Einwirkungen -0.02 0.1
2 7.00 | standig 29.3 29.3
Windlasten -42.2 30.3
Schnee H <1000 m -10.1 72.7
sonstige verdnderliche Einwirkungen -0.8 0.1
3 12.50  standig 272 27.2
Windlasten -37.8 27.2 |
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Nr x| Einwirkung Rz,min Rz,max My,min My,max
[m] [kN] [kN] [kNm] [kNm]
Schnee H < 1000 m -11.9 68.1
sonstige veranderliche Einwirkungen -0.5 3.2
4 18.00 | sténdig 27.5 275
Windlasten -44.1 31.7
Schnee H < 1000 m -5.2 70.6
sonstige veranderliche Einwirkungen -11.9] 1.8
5 23.50| stindig 25.4 25.4
Windlasten -14.9 10.7
Schnee H < 1000 m -3.2 25.7
sonstige veranderliche Einwirkungen 65.8
Auflagerkrifte - Bemessungswerte
Auflager x| Lk Rz My
[m] [kN] [kNm]
1 1.50| Lk 8 111.7
Lk 9 -24.6
2 7.00| Lk 2 176.0
Lk 1 -42.5
3 12,50 Lk 4 167.2
Lk 3 | -39.0
4 18.00 | Lk 6 | 173.8
Lk 5 ! -56.7
5 23.50 | Lk 11 i 161.4
Lk 10 | 0.7
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Position: 3.2 Langstrager HEA300
Durchlauftrager DLT+ (FRILO 2026-0-10)

Grundparameter
Stahltrager tiber 4 Felder (e =840.0 cm), DIN EN 1993-1-1/NA:2025-04

Stahlglte: S235JR

System

Systembild
|60 l1z.o 112,0 l12,o |12,u 112,0
foa t‘lﬁ.? T‘IG,? 1‘16.? 115,? Tts,?
1124 124.8 lza.a 124.3 124.3 laa,a
|48 Lg.s |9,5 ]9,5 |96 |06

HEA 300

l1z,u

115.?
124.3

|96

112.0

116,?
124.3

19.6

5.00 5.00 |
| .
2110 |
? ——— +,
Material
Material S235JR
Ex = 210000 N/mm? Gk = 80769 N/mm?2
y = 78.50 kN/m? p = 030
Bw = 0.00
Streckgrenze t < 3 mm fye = 235.00 N/mm?
t < 16 mm fyk = 235.00 N/mm?
Zugfestigkeit t < 3 mm fuk = 360.00 N/mm?
t < 16 mm fuk = 360.00 N/mm?2
Geometrie
Querschnitte
Name I\r Iz Wy W: A
[cm? [cm4] [cm3 [cm3] [cm?]
HEA 300 18300 6310 1260 421 113.0 |

Querschnitt ist konstant tiber gesamte Tragerlange.

Felder
Ldnge Querschnitt

Feld [m]
1 4.60 HEA 300
2 5.00  HEA 300
3 5.00 | HEA 300
4 5.00| HEA 300
Kra Links 1.50 | HEA 300
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Auflager (Lagerbedingungen)
Verdrehungen*)
i )( vy Ui O Dy (0
[m] [kN/m] [kN/m] [kNm/rad] [kNm/rad] [kNm/rad]
1 1.50 -1 -1 -1 0.0 0.0
2 6.10 -1 -1 0.0 0.0 0.0
3 | 11.10 -1 -1 0.0 0.0 0.0
4 16.10 -1 -1 0.0 0.0 0.0
5 21.10 -1 -1 0.0 0.0 0.0
*) -1 = starr, 0 = frei, > 0 = elastisch
Seitliche Halterung in y-Richtung : an den Lagern am Obergurt
Lasten
Einzellasten und Momente
Bezug ONr Art Alm] w (] EG Zus  Alt
Kragarm links 1 kraft 0.10 4.8 | kN standig
2 kraft 0.10 6.0 kN Wind 1 1
3 kraft 0.10 12.4 kN Schnee
4 kraft 0.10 -8.4 kN Wind 2 1
Feld 1 5 kraft 0.91 9.6| kN standig
6 kraft 3.23 9.6 kN standig
7 kraft 0.91 12.0| kN Wind 1 1
8 kraft 3.23 12.0| kN Wind 1 1
9 kraft 0.91 24.8 | kN Schnee
10 kraft 3.23 24.8 | kN Schnee
11 kraft 0.91 -16.7 | kN Wind 2 1
12 kraft 3.23 -16.7 | kN Wind 2 1
Feld 2 13 kraft 0.95 9.6| kN standig
14 kraft 3.27 9.6| kN standig
15 kraft 0.95 12.0| kN Wind 1 1
16 kraft 3.23 12.0| kN Wind 1 1
17 kraft 0.95 24.8 | kN Schnee
18 kraft 3.23 24.8| kN Schnee
19 kraft 0.95 -16.7 | kN Wind 2 1
20 kraft 3.23 -16.7 | kN Wind 2 1
Feld 3 21 kraft 0.59 9.6| kN standig
22 kraft 291 9.6| kN standig
23 kraft 0.59 12.0| kN Wind 1| 1
24 kraft 2.91 12.0| kN Wind 1| 1
25 kraft 0.59 24.8 | kN Schnee
26 kraft 2.91 24.8 | kN Schnee
27 kraft 0.59 -16.7 | kN Wind 2 1
28 kraft 2.91 -16.7 | kN Wind 2 1
Feld 4 29 kraft 0.23 9.6 kN standig |
30 kraft 2.55 9.6 kN standig |
31 kraft 0.23 12.0| kN Wind 1 1
32 kraft 2.55 12.0| kN Wind 1 1
33 kraft 0.23 24.8 | kN Schnee
34 kraft 2.55 24.8 kN Schnee |
35 kraft 0.23 -16.7 | kN Wind 2| 1
| 36| kraft 2.55| -16.7 kN Wind 2| 1
Bezug : Systembezogen (Vorderkante Trager) oder Feldlast
A[m] : Abstand zur Last von Feldanfang oder Vorderkante Trager
EG : Lasteinwirkung
Zus : Zusammengehdrigkeitsgruppe
Alt : Alternativgruppe
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Lastbezeichnungen

Bezeichnung

=
o~

0,50 * Gk2
0,50 * wk1
0,50 * Sk
0,50 * Wk2
Gk2
Gk2
Wk1
Wk1

Sk

10 Sk

11 wWk2

12 Wk2

13 Gk2

14 Gk2

15 Wkl

16 Wkl

17 Sk

18 Sk

19 Wk2

20| Wk2

21| Gk2

22| Gk2

23| Wk1

24| Wk1

25| sk

26 Sk

27| Wk2

28| Wk2

29| Gk2

30| Gk2

31| wk1

32| Wk1

33| sk

34| sk

35| wk2

36| Wk2

Lo WK

Eigengewicht
Gesamtgewicht = 1872 kg  mit Gamma = 78.50 kN/m?3 beriicksichtigt.

Ubersicht der verwendeten Einwirkungen
Einwirkungen

Bezeichnung Yo Y1 Y2 VE,inf l VEsup

standig 1.00 1.35
Windlasten 0.60 0.20 0.00 1.50
Schnee H < 1000 m 0.50 0.20| 0.00 _ 1.50 |

Ergebnisse

Bemessungsparameter

Bemessungsnorm i DIN EN 1993-1-1/NA:2010-12
Basis : EN 1993-1-1:2010
Sicherheitskonzept/Lastkombinatorik : DIN EN 1990/NA:2010-12
Schadensfolgeklasse : cc2

W2 = 0.5 fiir Schnee (AE) : nicht angesetzt
Kombination sténdiger Lasten :  alle gleiches yr (yG,sup oder ya,inf)
Querschnittsbemessung : elastisch
Stabilitatsnachweis nach : 6.3.3-AnhangB
Bemessungssituation Gebrauchstauglichkeit : charakteristisch
Nachweis Absolutverformung mit Slim = 3.0 cm
Nachweis Relativverformung (Durchbiegung) mit Slim = Kragarm leff/ 150

Slim Felder leff/ 300
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Zusammenfassung
Nachweis | Bemessungssituation nas nstabi Nverformung
Tragfahigkeit standig/voriibergehend 0.36 0.25
Gebrauchstauglichkeit charakteristisch 0.18
Tragsicherheit je Querschnitt (kompakt)
Bemessungssituation Querschnitt Stelle Vz,ed Myted  nas Nnstabi | Lk
[kN] [kNm]
standig/voriibergehend HEA 300 Feld 4, x=16.10 104.7 -68.58| 0.36 8
HEA 300 Kragarm links 025 4
Tragsicherheit - Lastkombination sténdig/voriibergehend
SchnittgréRen
Umhiillende der Momente
} My max, My min [kNm]
v e -69.02 -68.58
il
1 £ A
-56.00 -44.02 / -'-.\ ;’;: .r"(- ",I\
b 334 i / -17.04 N
-28.00 /,_/ -24.77 -25. ,_‘___-19_,56 -18.38  -19.15 1604 798 —19._3‘_4;_// hs&ﬁlﬁr
£ oo
9.'82\\ %éfm jﬂ)ﬂ%bf\ 765 15.68 \\\ Yy
28,00 \ 19.38 18 y i \ /,
\‘________", 4 /650 \ F
4189 \/ ' \. | 4
56.00 : 51.66 49.83 \ 4
65.54
84.00—
Umhiillende der Querkrdfte
_ Vz max, Vz min [kN]
e 104.7
82.1 o
80.0- 713
40.0 407
e 257
—_ 18.0 16.8 15.8 5 117 719 58
-16. -19.7 . 4 % X
2051306 253 21.4 234 -23.2 253 282
S — 503 .58
B -58.6 3
— T 60.7
Gebrauchstauglichkeit - Lastkombination charakteristisch
Verformungsnachweis - Absolutverformung fcd = 3.0 cm
Feld X fy,Ed fz,Ed fres,Ed n Lfk .
[m] [em] [em] [em]
Kra li 0.00 0.0 0.2 0.2 0.06 11
Feld 1 2.18 0.0 0.2 0.2 0.05 12
Feld 2 2.63 0.0 0.2 0.2 0.06 11
Feld 3 2.37 0.0 0.1 0.1 0.05 12
Feld 4 2.63 0.0 0.2 0.2 0.07 11
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Verformungsnachweis - Relativverformung in z Feld: fcd = leffi/300, Kragarm: fcd = ler/150
Feld X leff leffx0 l leffx1 | fz,g! fz,ed fz,cd n Lfk
[m] [m]. [m]. [m] [cm] [cm] [cm]
Kra li 0.00 1.50 0.00 1.50 0.02 £.2 1.0 0.18 0
Feld 1 2.18 4.60 0.00 4.60 0.02 0.2 1.5 0.11 12
Feld 2 2.63 5.00 0.00 5.00 0.01 0.2 1.7 0.11 11
Feld 3 | 2.37 5.00 0.00 5.00 0.05 0.1 1.7 0.09 12
Feld 4 | 2.63 5.00 0.00 5.00 0.2] 1.7 0.13 | 11
Feld : Bezeichnung
% : Koordinate X der berechneten Stelle
lef : effektive Lange dieses Abschnittes
lefixo  : Beginn effektive Lange dieses Abschnittes (Wendepunkt in Biegelinie)
lefixt @ Ende effektive Linge dieses Abschnittes (Wendepunkt in Biegelinie)
fog @ standiger Anteil der Verschiebung
fzea  : Bemessungswert der Verschiebung
fzca  : zuldssige Verschiebung aus leff
n : grofte Auslastung der berechneten Stelle
Lfk  : Lastfallkombination
Auflagerkrifte
Auflagerkrifte - charakteristisch je Einwirkung
Nr x | Einwirkung Rz,min Rz,max My,min My,max
[m] [kN] [kN] [kNm] [kNm]
1 1.50 | standig 18.0 18.0
Windlasten -25.7 | 18.5|
Schnee H < 1000 m -3.5 41.8
2 6.10 | standig 24.9 24.9
Windlasten -35.7 25.7 |
Schnee H < 1000 m -10.4| 63.5
3 11.10| standig 24.5 245
Windlasten -35.1 25.2
Schnee H < 1000 m -10.0 62.2
4 16.10| standig 277 27.7
Windlasten -394 28.3
Schnee H < 1000 m -4.7 63.1
5 21.10 standig 5.2 5.2
Windlasten -6.0 43|
Schnee H < 1000 m -2.6| 11.5
Auflagerkrafte - Bemessungswerte
Auflager x| Lk Rz My
[m] [kN] [kNm]
1 1.50| Lk 9 103.6
Lk 10 -23.3
2 6.10 | Lk 4 151.9
Lk 3 -36.5
3 11.10 Lk 5 149.1
Lk 6 -35.6
4 16.10 Lk 8 157.5
Lk 7 -34.9
5 21.10 Lk 2 28.2
Lk 1 -5.8
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Position 4 - Langstrager HEA300 Uberlaufschwelle

System und Abmessungen

Ausschnitt 3D-Modell:

Langstrager HEA300: 3-Feldtrager, Feldlange I1=8,10 m, l2=7,85m,

Querschnitt + Material

Langstrager HEA300
Stahl S235 JR
Belastung
Eigengewicht gk — wird programmintern angesetzt
Aus Position 1.4 Gk1=2,7 kN
Qk1=10,6 kN
Aus Position 2 Belastung inf. Eigengewicht + Ausbaulast + Schnee (LE) +

Wind ist mafigebend
Lager 1 bzw. 5, LK 1 und 5:
- Ad1 = 22,4 kN

Gkz = 3,30 kN
Wki =4,4 kN
Wiz = - 6,1 kN

Sk1 =9 kN
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Umrechnung als Linienlast: gke=3,30kN/2,32m =1,42 kN/m
wkt=44KkN/232m =1,90 kN/m
w2 =-6,TkN/232m =-2,63 kN/m
skt =9KkN/2,32m = 3,88 kN/m

Wind Die Langstrager an den Uberlaufschwellen dienen als
Festlager der Quertrdger HEA200.

- Windsog Wk =39,4 kN je Reihe
- Winddruck Wik =27,6 kN je Reihe

— Zug / Druck je Quertrager: W1 = (39,4 kN * sin (25) / 25,0 m) * 2,32 m * 6 Reihen
Wk = 9,30 kN
Wiz = (27,6 kN * sin (25) / 25,0 m) * 2,32 m * 6 Reihen
Wiz = 6,50 kN

Bemessung — Bemessung s. EDV!
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SYSTEMBESCHREIBUNG

allgemeine

Die Ausdehnung der Langsachse des Tragers orientiert sich an der globalen X-Achse.

Informationen

Die Eigengewichtslasten wirken in Richtung der Z-Achse.
Die Berechnung erfolgt unter Berlicksichtigung der Wélbkrafttorsion und des Wagnereffektes.
Die Verformungen der Lastkollektive enthalten nicht die Imperfektionen.

Bei der nichtlinearen Berechnung werden maximal 50 Iterationen pro Lastkollektiv durchgefihrt.
Konvergenzkriterium: Die Iteration wird beendet, wenn die Differenzen in den Ergebnissen zweier

aufeinanderfolgender lterationen an keiner Stelle die nachfolgend aufgefiihrten Toleranzen Gberschreiten.

Kriterium

Verschiebungen 0.00010 mm
0.00010 % Momente
0.00010 %/m W6 1bb imoment

Verdrehungen
Verdrillungen

Toleranz Kriterium Toleranz

Nachweisoptionen

Schnittkrdfte 0.00010 kN
0.00010 kNm
0.00010 kNm?

Ergebnisse nach DIN EN 1993:2010, NA Deutschland

Es werden die Grenzwerte grenz (c/t) nach DIN EN 1993-1-1 Tabelle 5.2 nachgewiesen.
AuBerdem wird der elastische Querschnittsnachweis nach DIN EN 1993-1-1 Abschnitt 6.2.1(5) gefiihrt.

Vorschriften

EN 1993-1-1, Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten -

Teil 1-1: Allgemeine Bemessungsregeln und Regeln fiir den Hochbau;

Deutsche Fassung EN 1993-1-1:2005 + AC:2009, Ausgabe Dezember 2010

EN 1993-1-1/A1, Ergdnzungen zur EN 1993-1-1, Ausgabe Juli 2014
EN 1993-1-1/NA, Nationaler Anhang zur EN 1993-1-1, Ausgabe Dezember 2018

DIN EN 1993-1-1 Nachweisparameter
NA Deutschland

Kapitel
6.1(1)

Wert

standige/voriiberg. Situation
YMO =1.00

yML =1.10
auBergewdhnliche Situation
YMO =1.00

YML =1.00

Systemskizze

mit Punktlagern der Abschnittsenden und Position der Punk/Linien/Gelenkfedern innerhalb der Abschnitte

Drautscht

Bedeutung

Teilsicherheitsbeiwerte fiir Baustahl

Querschnittsversagen
Stabilitdatsversagen

Teilsicherheitsbeiwerte filir Baustahl

Querschnittsversagen
Stabilitdtsversagen

rbx Il>é
Y

Seitenansicht

14

I

>

e

IS

IC=L

I

A

8.100

7.850

8.100

LF%E AH-DULAS { pcae-GmbH | Kopernikusstrafie 44 [ 30167 Hannover | Tel: (0511) 700830 / Fax: (0511) 7008399 |/ dahl)B03985

24.050
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Verzeichnis der Abschnitte
Y Schubmiﬂelpunkt (M) Mit Hilfe der nebenstehend dargesteliten o
linker Rand (L) horizontalen und vertikalen Ausrichtungs- ")
\‘P Schwerpunkt (S) punkte wird der DurchstoRpunkt der
Z Nullpunkt (N) globalen X-Achse durch die Querschnitts-

oberer Rand (O) rechter Rand (R)  gbene beschrieben. Die Ausrichtungspunkte

werden auch bei der Beschreibung der
Nullpunkt (N) 0 Angriffspunkte von Punkt- und Linienfedern
Schwerpunkt (S) oS verwendet.
Schubmittelpunkt (M) o 3 Nach der Ausrichtung wird der Querschnitt
unterer Rand (U) i mit ¢p um die globale X-Achse gedreht.
0
Abs.| von xa bis xe 1 Ausrichtung am Anfang Ausrichtung am Ende P
- m m m horizontal vertikal horizontal vertikal N
1 0.00 8.10 8.10 | (S) + 0.00 cm (S) + 0.00 cm | (S) + 0.00 cm (S) + 0.00 cm| 0.00
2 8.10 15.95 7.85|(S) + 0.00 cm (S)+ 0.00 cm| (S) + 0.00cm (S)+ 0.00 cm| 0.00
3 15.95 24.05 8.10 | (S) + 0.00 cm (S) + 0.00 cm| (S) + 0.00 cm (S) + 0.00 cm| 0.00

Stabe mit normierten Stahlbauprofilen

Abschnitt | Material ‘ YM,E Profilbezeichnung
1 5235 1.00 | HE300A
2 S235 1.00 HE300A
3 S235 1.00 HE300A

Querschnittswerte der Stababschnitte

Die Lage des Schwerpunkts eY, eZ und der Drehwinkel « der Hauptachsen v,  bzw. der Abstand YSM, ZSM des Schubmittelpunkts vom
Schwerpunkt wird bzgl. des globalen XYZ-Systems beschrieben. Alle weiteren Querschnittswerte werden im Hauptachsensystem angegeben.

Abs. eY el @ YSM ISM A In it4 IT Ieo iM rq re re
- cm cm ° cm cm cmZ cmd cmd cmd cmé cm cm cm =
1 0.00 0.00 0.00 -0.00 0.00 113.00 18260 6310 85.60 1200000 14,75 0.00 -0.00 0.00
2 0.00 0.00 0.00 -0.00 0.00( 113.00 18260 6310 85.60 1200000 14,75 0.00 -0.00 0.00
3 0.00 0.00 0.00 -0.00 0.00| 113.00 18260 6310 85.60 1200000 14.75 0.00 -0.00 0.00

Punktlager an den Abschnittsenden

Das Lager wird um AY und AZ versetzt von der X-Achse angeordnet und um den Winkel ¢ verdreht. Zahlenwerte geben die Federkonstanten an.
CPX, CPY und CPZ beschreiben die Lager fiir die KraftgréBen in der indizierten Richtung. CMX, CMY und CMZ beschreiben die Momenten-
einspannung um die indizierten Achsen. CML2 ist die Wélbbehinderung.

Lager bei x CPX CPY CPZ CMX CMY CcMZ CMa AY AL P
m kN/m kN/m kN /m kNm/ - khm/ - khNm/ - kN/m3 cm cm i)

A 0.00 fest fest fest fest LELE L SHTE 0.00 14.50 0.00

B 8.10 e fest fest fest 23S Tt S 0.00 14,50 0.00

C 15.95 R fest fest fest 0.00 14.580 0.00

0D 24.08 S fest fest fest mem == T I 0.00 14.50 0.00

Beschreibung der Belastungsstruktur

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

verwendete Symbole: Tl Einwirkung j Lastfallordner @Lasﬂal! CH Imperfektionsfalle
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Beschreibung der Belastungsstruktur

Auf der linken Seite sind die Beziehungen der Einwirkungen, Lastfallordner und Lastfélle zueinander in einer Baumstruktur dargestellt. Auf der
rechten Seite sind die iiberlagerungsspezifischen Eigenschaften den links stehenden Objekten zugeordnet angegeben. Ein Lastfallordner entspricht
iiberlagerungstechnisch einer Extremierung der in ihm definierten Objekte und kann seinerseits wiederum additiv oder alternativ iberlagert werden.

(Ul 1: standige Lasten standige Lasten
—[J} 1: Eigengewicht (1) additiv
El]l 2: Schneelasten veranderliche Schneelasten
(ll, 2: Schneelast (1) alternativ in Gruppe A
ﬂ]l 3: Windlasten veranderliche Windlasten
~(lll 8: Windlast (1) alternativ in Gruppe B
(| 4: Windlast (2) alternativ in Gruppe B
Ei]l 4: Sonst. veranderl. Lasten sonstige veranderliche Einwirkungen
Eli 5: Sonstige (1) alternativ in Gruppe A

LASTGRAFIK DER EINWIRKUNGEN

Die Lastbilder werden als Projektionen bzgl. der Draufsicht (X-Y-Ebene) und der Seitenansicht (X-Z-Ebene) dargestelit.
Eigengewichtslasten und Torsionslasten werden getrennt von den Ansichten in einer eigenen Zeile gezeichnet.
Die Lastfallnummern sind an den einzelnen Lastbildern angetragen.

Einwirkung 1: standige Lasten
standig, 1 Lastfall (siehe Lastfallnummern)
Die Eigengewichtslasten wirken in Richtung der Z-Achse.

Drautsicht
r. X
Y 11.42 - 7
TTTTTTN TTTT I T T Tt~
Seilenansichl | | | | | 1) | | | | | | 1 1
b ol o bl o A e e o g ol o el e o o g o e e o ap i g o g ke g g gl o e o g g e e g e e oo o e o o ok

rPX
Z
vgengewcht AdAddddAdddddddddAddddddAdddEddddddAddd0AdAdAARAdAdAAAAAS

A B C D

Einwirkung 2: Schneelasten

veranderlich, 1 Lastfall (siehe Lastfallnummern)

Drautsicht

$—>x

&l

Seilenansicht

%—DX

A B C D
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Einwirkung 3: Windlasten
veranderlich, 2 Lastfille (siehe Lastfallnummern)
@a 23 e g 3 g R G ba g fedl g 0 5 3 g fed
(B2 ) BLL @] B8 (@] B8 (3] B8] g 2% (@ fea] 2

Drautsicht

t—bx

Seltenansicht

%—PX

Einwirkung 4: Sonst. verénderl. Lasten

verénderlich, 1 Lastfall (siehe Lastfallnummern)

Drautsicht

r’ X
’ (), Jiog) liog
Seltenansacht
rP X - -
/ A B c D
BESCHREIBUNG DER LASTBILDER
Verzeichnis der Punktlasten
‘ Einzelkra d
a4 |BY. .f _r':g; eLtEe wt Zwangsverformungen \s':rfm"r:;““gs'
' X
Anker A;f/ o  Schnitufer B WXz .5 Apxz Auxg
k Y & Auys
L o by, R 9 }KFY ﬁf ‘g z Auzs
<. Lastangriffs- Fz \HEHY 2.-%. SPYz -:3‘1”‘5
o punkt l gAY Yy
APz
Z Mz G'i&;(pzz PZg
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Last- | Anker a AY Al |Ufer Lastart, -ordinaten P
fall = m cm cm . 2
1 C 7.100 0.000 0.000, L Fz = 2.700 kN My = 0.000 kNm 0.00
1 D 0.000 0.000 0.000 L Fz = 2.700 kKN My = 0.000 kNm 0.00
3 A 0.000 0.000 0.000, L Fy = 6.500 kN Mz = 0.000 kNm 0.00
3 A 2.160 0.000 0.000 L Fy, = 6.500 kN Mz = 0.000 kNm 0.00
3 A 4.480 0.000 0.000, L Fy = 6.500 kN Mz = 0.000 kNm 0.00
3 A 6.800 0.000 0.000 L Fy = 6.500 kN Mz = 0.000 kNm 0.00
3 B 1.020 0.000 0.000f L Fy = 6.500 KN Mz = 0.000 kNm 0.00
3 B 3.340 0.000 0.000 L Fy = 6.500 kN Mz = 0.000 kNm 0.00
3 B 5.660 0.000 0.000| L Fr = 6.500 kKN Mz = 0.000 kNm 0.00
3 C 0.130 0.000 0.000 L Fy = 6.500 kKN Mz = 0.000 kNm 0.00
3 C 2.450 0.000 0.000 L Fy = 6.500 kN Mz = 0.000 kNm 0.00
3 C 4.770 0.000 0.000 L Fy 6.500 kN Mz = 0.000 kNm 0.00
3 C 7.090 0.000 0.000 L Fy = 6.500 kN Mz = 0.000 kNm 0.00
4 A 0.000 0.000 0.000, L Fy 9.300 kN Mz = 0.000 kNm 0.00
4 A 2.160 0.000 0.000 L Fy = 9.300 kN Mz = 0.000 kNm 0.00
4 A 4.480 0.000 0.000, L Fy 9.300 kN Mz = 0.000 kNm 0.00
4 A 6.800 0.000 0.000 L Fy = 9.300 kN Mz = 0.000 kNm 0.00
4 B 1.020 0.000 0.000, L Fy = 9.300 kN Mz = 0.000 kNm 0.00
4 B 3.340 0.000 0.000 L Fy = 9.300 kN Mz = 0.000 kNm 0.00
4 B 5.660 0.000 0.000f L Fy = 9.300 KN Mz = 0.000 kNm 0.00
4 C 0.130 0.000 0.000 L Fy = 9.300 kN Mz = 0.000 kNm 0.00
4 C 2.450 0.000 0.000] L Fy = 9.300 kKN Mz = 0.000 kNm 0.00
4 C 4,770 0.000 0.000 L Fy 9.300 kN Mz = 0.000 kNm 0.00
4 C 7.090 0.000 0.000 L Fy = 9.300 kN Mz = 0.000 kNm 0.00
5 C 7.100 0.000 0.000 L Fz 10.600 kN My = 0.000 kNm 0.00
5 D 0.000 0.000 0.000, L Fz = 10.600 kN My = 0.000 kNm 0.00

Verzeichnis der Eigengewichts- und Temperaturlasten

Anfangs- End-  Temperaturbelastung
anker anker b, Blohasterperstur
{ ' t) Lasttypen:
= o SRR EG Eigengewicht
da —— N de B 2 TY Temperatur (verdnderlich in Y-Richtung)
== At = (t4) - (1) TZ Temperatur (verdnderlich in Z-Richtung)
—_—
(t+)
YZ
Lastfall | Anfangs- End-
Anker 1 Anker | Typ ¥ tm At da de
) - m S kN/m* K K cm cm
1 | A 24.050 D |EG |  78.500 | -- -- -- --
Verzeichnis der Streckenlasten
e Lastbildtypen
I . qa
a r
Anfangs- i A qa
ankger o L g Eannker TrYYYY g rrYy (}ll virey llh
aZ% 0 - | : : [ a- | ©
;‘_ ges b . 11T 3
T aY a l&} il R qa @ qe
v Strecke i | | A I S| e
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In der Spalte "Typ" ist der in der Skizze dargestellte Lastbildtyp und (durch "/* getrennt) die Lastrichtung der Streckenlast angegeben.
K" "" und "Z" kennzeichnen normale Streckenlasten in kNm. "D" beschreibt ein Drillmoment um die Langsachse der Teilstrecke in kNm/m.

Last- | Anfangs- Teilstrecken End- | Exzentrizitaten |
fall | Anker a 1 e Anker AY Al | Typ ga ge P
- - m m m = cm cmo| - kKN, m kN, m 2
1 A 0.000 24.050 0.000 D 0.000 0.000 | A/Z 1.420 0.00
2 A 0.000 24.050 0.000 D 0.000 0.000 | A/Z 3.880 = 0.00
3 A 0.000 24.050 0.000 D 0.000 0.000 | A/Z 1.900 i 0.00
4 A 0.000 24.050 0.000 D 0.000 0.000 | A/Z -2.630 --- 0.00
Bei Anwendung der Uberlagerungsregeln nach Eurocode bedeuten:
Ydom Kombinationsbeiwert fiir eine fiihrende Verkehrslasteinwirkung (Leiteinwirkung)
Waub Kombinat ionsbeiwert fiir eine nichtfiihrende Verkehrslasteinwirkung (Begleiteinwirkung)
Ysup Teilsicherheitsbeiwert fir ungiinstig wirkende Laststellungen

Yint Teilsicherheitsbeiwert fiir giinstig

Uberlagerungsregeln Briickenbau und DIN 1055-100 verhalten sich wie Eurocode.

wirkende Laststellungen

Bei nichtlinearer Berechnung bleiben Extremalbildungsvorschriften unberiicksichtigt

Werden nachfolgend Nachweise nach Eurocode aufgefiihrt, so gilt:
Der nationale Anhang "Deutschland” wird beriicksichtigt.

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

EC 3 Tragfahigkeit (Th. |. Ord.): Tragfahigkeit nach DIN EN 1993

Nachweisoptionen zum Nachweis 1:

[ ] Sicherheit wie bei Stabilitat

1: Standardextremierung

Extremalbildungsvorschrift zum Nachweis 1, Typ: standard, Uberlagerungsregel: Eurocode

Einw. |qﬂan Waub : Ysup Yol
1 1.00 1.00 | 1.35 1.00
2 1.00 0.50 | 1.50 0.00
3 1.00 0.60 | 1.50 0.00
4 1.00 0.80 | 1.50 0.00

Nachweis 2: EC3 Tragfahigkeit (Th. Il. Ord.)

EC 3 Tragfahigkeit (Th. Il. Ord.): Tragfahigkeit nach DIN EN 1993

1: Standardlastkollektive

Generierungsvorschrift zum Nachweis 2, Typ: standard, Uberlagerungsregel: Eurocode
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Lastkollektive der Generierungsvorschrift 1 zum Nachweis 2
Faktorisierung der Lastfalle. Negative Lastfallnummern beziehen sich auf Imperfektionen
LK 1 2 3 4 5 LK 1 2 3 4 5 LK 1 2 3 5
1 [1.00 1.50 - - 9 |1.000.75 1.50 - 17 |1.00 - - 1.50 1.20
2 1.35 1.50 - 3 - 10 1.35 0.75 1.50 - = 18 1:35 = - 1.50 1.20
3 1.00 1.50 0.90 - - 11 1.00 - 1.50 - 1.20 19 1.00 - - - 1.50
4 11.351.50 0.90 - 12 |1.35 - 1.50 - 1.20 20 [1.35 - . - 1.50
5 1.00 1.50 - 0.0 - 13 1.00 - = 1.50 - 21 1.00 - 0.90 - 1.50
6 1.35 1.50 - 0.90 14 1.3 = = 1.50 22 1:3b = 0.90 1.50
7 1.00 - 1.50 - 15 1.00 0.75 - 1.50 23 1.00 - 7 0.90 1.50
8 L35 = 1.50 - = 16 1.36 Q.75 - 1.50 - 24 1.35 = = 0.90 1.50
Nachweis 3: SchnittgréBenermittiung (Th. Il. Ord.)
SchnittgréBenermittlung (Th. Il. Ord.): SchnittgroBenermittlung ohne Nachweise
1: Standardlastkollektive
Generierungsvorschrift zum Nachweis 3, Typ: standard, Uberlagerungsregel: charakteristisch
Lastkollektive der Generierungsvorschrift 1 zum Nachweis 3
Faktorisierung der Lastfalle. Negative Lastfallnummern beziehen sich auf Imperfektionen
K |1 2 3 4 5 K |1 2 3 4 5 K |1 2 3 4 5
1 100 = = = 4 1.00 1.00 1.00 - = 7 1.00 - % 1.00 -
2 [1.00 1.00 - S = 5 |1.00 - - - 1.00 8 [1.00 1.00 - 1l.00 -
3 [1.00 - 1.00 - - 6 [1.00 - 1.00 - 1.00 9 |1.00 - - 1.00 1.00
EINWIRKUNG 1: STANDIGE LASTEN
Lagerreaktionen der Punkte bzgl. der Tragerachse
Punkt X Typ APx APy APz AMx AMy AMz ABx
= m kN kN kM kNm kNm kNm kNm2
A 0.000 Min 0.00 -0.00 -7.55 -0.00 -0.00 0.00 0.00
Max 0.00 -0.00 -7.565 -0.00 -0.00 0.00 0.00
B 8.100 Min -0.00 0.00 -20.08 -0.00 -0.00 0.00 0.00
Max -0.00 0.00 -20.08 -0.00 -0.00 0.00 0.00
C 15.950 Min 0.00 0.00 -20.75 -0.00 -0.00 0.00 -0.00
Max 0.00 0.00 -20.75 -0.00 -0.00 0.00 -0.00
D 24.050 Min 0.00 -0.00 -12.50 -0.00 -0.00 0.00 0.00
Max 0.00 -0.00 -12.50 -0.00 -0.00 0.00 0.00

EINWIRKUNG 2: SCHNEELASTEN
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Lagerreaktionen der Punkte bzgl. der Tragerachse
Punkt X Typ APy APy APz AMx AMy AMz ABx
z m kN kN kN kNm kNm kNm kNmZ
A 0.000 Min 0.00 -0.00  -12.66 -0.00 -0.00 -0.00 -0.00
Max 0.00 -0.00 -0.00 -0.00 -0.00 -0.00 -0.00
B 8.100 Min -0.00 0.00  -34.00 -0.00 0.00 0.00 -0.00
Max -0.00 0.00 -0.00 -0.00 0.00 0.00 -0.00
C  15.950 Min 0.00 0.00  -34.00 -0.00 -0.00 0.00 -0.00
Max 0.00 0.00 -0.00 -0.00 -0.00 0.00 -0.00
D  24.050 Min 0.00 -0.00  -12.66 -0.00 -0.00 0.00 -0.00
Max 0.00 -0.00 -0.00 -0.00 -0.00 0.00 -0.00
EINWIRKUNG 3: WINDLASTEN
Lagerreaktionen der Punkte bzgl. der Tragerachse
Punkt X Typ APy APy APz AMx AMy AMz ABx
= m kN kN kN kNm k Nm kNm kNmZ
A 0.000 Min -0.00  -18.55 -6.20 -0.00 -0.00 -0.00 -0.00
Max 0.00 -0.00 8.58 -0.00 0.00 -0.00 -0.00
B 8.100 Min 0.00 -34.86  -16.65 0.00 -0.00 0.00 -0.00
Max 0.00 -0.00 23.05 0.00 0.00 0.00 0.00
C  15.950 Min -0.00  -35.36  -16.65 0.00 -0.00 0.00 0.00
Max -0.00 -0.00 23.05 0.00 0.00 0.00 0.00
D 24.050 Min -0.00  -13.53 -6.20 -0.00 -0.00 0.00 -0.00
Max 0.00 -0.00 8.58 -0.00 0.00 0.00 0.00

EINWIRKUNG 4: SONST. VERANDERL. LASTEN

Lagerreaktionen der Punkte bzgl. der Tragerachse

Punkt X Typ APx APy APz AMx AMy AMz ABx
. m kN kN kN kNm kNm khNm kNmZ
A 0.000 Min 0.00 -0.00 -0.09 -0.00 -0.00 0.00 -0.00
Max 0.00 -0.00 -0.00 -0.00 -0.00 0.00 -0.00
B 8.100 Min 0.00 0.00 0.00 0.00 -0.00 -0.00 0.00
Max 0.00 0.00 0.53 0.00 -0.00 -0.00 0.00
C 15.950 Min -0.00 -0.00 =10 -0.00 -0.00 0.00 -0.00
Max -0.00 -0.00 -0.00 -0.00 -0.00 0.00 -0.00
D 24.050 Min -0.00 0.00 -19.54 -0.00 -0.00 0.00 -0.00
Max -0.00 0.00 -0.00 -0.00 -0.00 0.00 -0.00

ZUSAMMENFASSUNG NACHWEIS 1: EC3 TRAGFAHIGKEIT (TH. I. ORD.)
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extremale Schnittgr6Ben im Hauptachsensystem

8 g 0

?IlllllllI|IIII|c|||||||||||||||cl:' :I|IIII|II_°

2.5 5.0 7.5 10.0 12.5 15.0 17.5 20.0 22.5

Schubmittelpunkt
5 . Torsionsmoment
& - T in kNm
: : : : Min: -0.00
Max: 0.00

Schwerpunkt
Biegemoment
Muy in kNm
Min: -68.93

Max: 58.42

Schwerpunkt
Biegemoment
Me in kNm
Min: -35.22

Max: 39.12

Schubmittelpunkt
Wolbbimoment

S : B in kNm2
; a . : Min: -0.00

Max: 0.00

Schwerpunkt
. : Normalkraft
& ; N in kN
i : : : Min: -0.00
Max: 0.00

Schubmittelpunkt
Querkraft

Vyin kN

Min: -27.98

Max: 35.50

i

05 G2 D 92- 05-
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extremale Schnittgr6Ben im Hauptachsensystem
W g g g
?I T T T | T T T | T T 17T QI T T | T 17T | T T 17T | |Q T | T T T 7T | T |0
2.5 5.0 7.5 10.0 12.5 15.0 17.5 20.0 22.5

& é -37.8
0 — Schubmittelpunkt
e Querkraft
- Ve in kN
o Min: -51.47
o _| Max: 52.07
o
i
St. Venant'sches
Torsionsmoment
& Tt in kKNm
Min: -0.00
Max: 0.00
i
Torsionsmoment
aus Wolbkraft
& Tw in KNm
Min: -0.00
Max: 0.00
i
Wagnereffekt
Torsionsmoment
& Te in KNm
Min: 0.00
Max: 0.00
extremale Schnittgr6Ben im Hauptachsensystem
Die Querkrafte Vy, V:, die Torsionsmomente T, Ty, Tw, To und das Wélbbimoment B wirken im Schubmittelpunkt.
Die Normalkraft N und die Biegemomente M, M: beziehen sich auf den Schwerpunkt.
Punkt x  Typ N vy Ve T My M Tt Tw To Ko B
- m KM kH kH khm khm KN KNm  kNm kNm kNm2 kN m2
A .000 Min -0.0  0.00 -5.32 0.00 -0.0  -0.0/ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.000
Max 0.0 13.87 34.75 0.00 0.0 0.0/  0.00 0.00 0.00 0.00 0.000
160 Min -0.0  0.00 ~-1.78 0.00 -7.7 -30.0/ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.000
Max 0.0 13.87 11.76 0.00  50.2 -0.0/  0.00 0.00 0.00 0.00 0.000
160 Min -0.0  -0.08 -1.78 0.00 -7.7 -30.0/ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.000
Max 0.0  0.00 11.76 0.00  50.2 -0.0/  0.00 0.00 0.00 0.00 0.000
.223 Min -0.0  -0.08 -0.04 0.00 -8.6 -29.9/ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.000
Max 0.0 0.00 0.44 0.00  56.7 -0.0/  0.00 0.00 0.00 0.00 0.000
.320 Min -0.0  -0.08 -0.59 0.00 -8.6 -29.9/ 0.00 -0.00 0.00 0.00 0.000
Max 0.0 0.00 0.22 0.00  56.7 -0.0/  0.00 0.00 0.00 0.00 0.000
.480 Min -0.0 -0.08 -12.94| -0.00 -7.4 -29.8 -0.00 -0.00 0.00 0.00 0.000
Max 0.0 0.00 2.12 0.00  48.9 -0.0/  0.00 0.00 0.00 0.00 0.000
.480 Min -0.0 -14.03 -12.94| -0.00 -7.4  -29.8/ -0.00 -0.00 0.00 0.00 0.000
Max 0.0 0.00 2.12 0.00  48.9 -0.0/  0.00 0.00 0.00 0.00 0.000
.607 Min -0.0 -14.03 -35.58| -0.00 -2.7 -0.0( -0.00 -0.00 0.00 0.00 -0.000
Max 0.0 0.00 5.60 0.00 1.3 0.0/ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.000
.800 Min -0.0 -14.03 -37.63 -0.00 -9.8 -0.0/ -0.00 -0.00 0.00 0.00 -0.000
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extremale Schnittgr6Ben im Hauptachsensystem

Die Querkrafte V), V:, die Torsionsmomente T, Ty, Tw, Ts und das Wélbbimoment B wirken im Schubmittelpunkt.

Die Normalkraft N und die Biegemomente M, M: beziehen sich auf den Schwerpunkt.

Punkt  x Typ N ¥y Ve i My Mz Tt Tw Ta Ko B
- m kM kN kN khm kNm khm kNm khm kNm kNm2 khm2
Max .0 0.00 5.92 0.00 2.4 z.8 0.00 0.00 0.00 ©0.00 0.000
6.800 Min -0.0 -27.98 -37.63 -0.00 -9.8 -0.0 -0.00 -0.00 ©0.00 O0.00 -0.000
Max 0.0 0.00 5.92 0.00 2.4 2.8 0.00 0.00 0.00 ©0.00 0.000
B 8.100 Min -0.0 -27.98 -51.47 -0.00 -67.7 -0.0 -0.00 -0.00 0.00 0.00 -0.000
Max 0.0 0.00 8.05 0.00 11k 39.1 0.00 0.00 0.00 ©0.00 0.000
B 8.100 Min -0.0  -0.00 -7.08 0.00 -67.7 -0.0 -0.00 -0.00 0.00 0.00 -0.000
Max 0.0 24,31 41.63 0.00 LLgh 39,1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.000
9.120 Min -0.0  -0.00 -5.41 0.00 -30.8 -0.0 0.00 -0.00 0.00 0.00 -0.000
Max 0.0 24,31 30.77 0.00 5.1 14.3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.000
9.120 Min -0.0 -0.00 -5.41 0.00 -30.8 -0.0 0.00 -0.00 ©0.00 0.00 -0.000
Max 0.0 10.36 30.77 0.00 5.1 14.3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.000
10.183 Min -0.0  -0.00 -3.67 0.00 -4,1 -0.0 0.00 -0.00 0.00 0.00 0.000
Max 0.0 10.36 19.45 0.00 0.6 3.3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.000
11.440 Min -0.0 -0.00 -1.61 0.00 -3.0 -9.7 0.00 -0.00 0.00 0.00 0.000
Max 0.0 10.38 6.07 0.00 11.9 0.0 0.00 0.00 0.00 ©0.00 0.000
11,440 Min -0.0  -3.59 -1.61 0.00 -3.0 =957 0.00 -0.00 0.00 ©0.00 0.000
Max 0.0 -0.00 6.07 0.00 11.9 0.0 0.00 0.00 0.00 ©0.00 0.000
12,020 Min -0.0 -3.59 -0.82 -0.00 -3.7 -7.6| -0.00 -0.00 0.00 ©0.00 0.000
Max 0.0  -0.00 -0.06 0.00 13.7 0.0 0.00  0.00 0.00 0.00 0.000
12,600 Min -0.0 -3.59 -6.27 -0.00 -3.8 -5,5 -0,00 -0.00 0.00 0.00 0.000
Max 0.0 -0.00 0.83 0.00 11.8 0.0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.000
13,760 Min -0.0 -3.59 -18.62 -0.00 -4.,3 -1.4/ -0.00 -0.00 0.00 0.00 ©0.000
Max 0.0 -0.00 2.73 0.00 -0.2 0.00 -0.00 0.00 0.00 0.00 0.000
13,760 Min -0.0 -17.54 -18.62 -0.00 -4.,3 -1.4/ -0.,00 -0.00 0.00 ©0.00 0.000
Max 0.0 -0.00 2.73 0.00 -0.2 0.00 -0.00 0.00 0.00 0.00 0.000
13.959 Min -0.0 -17.54 -20.74 -0.00 =65 -0.0, -0.00 -0.00 0.00 ©0.00 -0.000
Max 0.0 -0.00 3.05 0.00 0.4 2.1/ -0.00 0.00 0.00 0.00 0.000
c 15.950 Min -0.0 -17.54 -41.93 -0.00 -68.9 -0.0 -0.00 -0.00 0.00 0.00 -0.000
Max 0.0 -0.00 6.31 0.00 9.7 37.0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.000
c 15.950 Min -0.0 -0.00 -7.50 -0.00 -68.9 -0.0 -0.00 -0.00 0.00 0.00 -0.000
Max 0.0 35.50 52.07 0.00 9.7 37.0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.000
16.080 Min -0.0 -0.00 -7.29 -0.00 -62.3 -0.0 -0.00 -0.00 0.00 0.00 -0.000
Max 0.0 35.50 50.69 0.00 8.8 32.4 0.00 0.00 0.00 0.00 0.000
16.080 Min -0.0  -0.00 -7.29 -0.00 -62.3 -0.0, -0.00 -0.00 0.00 ©0.00 -0.000
Max 0.0 21.55 50.69 0.00 8.8 32.4 0.00 0.00 0.00 0.00 0.000
17.530 Min -0.0 -0.00 -4.91 -0.00 -0.4 -0.0, -0.00 -0.00 0.00 0.00 -0.000
Max 0.0 21.55 35.25 0.00 0.1 1.2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.000
18.400 Min -0.0 -0.00 -3.49 -0.00 -3.7 -17.6| ~-0.00 -0.00 0.00 0.00 0.000
Max 0.0 21.55 25.99 0.00 26.7 0.0 0.00 0.00 0.00 ©0.00 0.000
18.400 Min -0.0 -0.00 -3.49 -0.00 -3.7 -17.6| ~-0.00 -0.00 0.00 0.00 0.000
Max 0.0 7.60 25,99 0.00 26.7 0.0 0.00 0.00 0.00 ©0.00 0.000
20.720 Min -0.0 -0.00 0.31 -0.00 -7.4 -35.2/ -0.00 -0.00 0.00 0.00 0.000
Max 0.0 7.60 3.38 0.00 58.3 0.0 0.00 0.00 0.00 ©0.00 0.000
20.720 Min -0.0 -6.35 0.31 -0.00 -7.4 -35.2/ -0.00 -0.00 0.00 Q.00 0.000
Max 0.0 0.00 3.38 0.00 58.3 0.0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.000
20.817 Min -0.0 -6.35 0.14 -0.00 -7.4 -34.6 -0.00 -0.00 0.00 0.00 0.000
Max 0.0 0.00 3.03 0.00 58.4 0.0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.000
21.880 Min -0.0 -6.35 -11.05 -0.00 -6,0 -27.9| -0.00 -0.00 0.00 0.00 0.000
Max 0.0 0.00 4,20 -0.00 52.7 0.0 -0.00 0.00 0.00 0.00 0.000
23.040 Min -0.0 -6.35 -23.40 -0.00 -2.3  -20.5| -0.00 -0.00 0.00 0.00 0.000
Max 0.0 0.00 6.10 -0.00 32.7 0.0 -0.00 0.00 0.00 0.00 0.000
23.040 Min -0.0 -20.30 -23.40 -0.00 -2,3  -20.5| -0.00 -0.00 0.00 0.00 0.000
Max -0.0 0.00 6.10 -0.00 2.7 0.0f -0.00 0.00 ©0.00 0.00 0.000
D 24.050 Min -0.0 -20.30 -37.80 -0.00 -0.0 0.0/ -0.00 -0.00 ©0.00 0.00 -0.000
Max 0.0 0.00 3.06 0.00 0.0 0.0, -0.00 -0.00 ©0.00 0.00 0.000
MinTmum -0.0 -27.98 -51.47 -0.00 -68.,9 -35.2/ -0.00 -0.00 O0.00 0.00 -0.000
Max {mum 0.0 35.50 52.07 0.00 58.4 39.1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.000
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Stahlnachweisergebnisse

o

? T T 17T | UL | T T 17T | cl T T | T 17T | T T 17T | T c T T 171 | T T 1T 7T | T |_9
2.5 5.0 7.5 10.0 12.5 15.0 17.5 20.0 22.5
_ - -109 -107.3
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o | %%/7%’! // T O] Gt / /Jf;, ///% //f?f: Randspannungen
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1 M » N Min: -109.80
21 & __mf._ Max: 109.80
B le7.21
Y
A
8 1:22 87 (23.14 6.8 elastische
. T T e i 10 i,  Schubspannung
il Y e T = = . — e .
e : 3 Tin MN/m?2
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'
A
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i
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Y
A
'Q £
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=
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Y
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Stahlnachweisergebnisse

0 8 D
E]?IIIII:'I|IIIIh.cllllllllllIllll[;\?" Illllllll_o
2.5 5.0 7.5 10.0 12.5 15.0 17.5 20.0 22.5
I 0.467 .457)
& 0.371 L i Ei;i} it
= G 1 e ] rE s :
o _;‘" [x 7 N '// 1 ’,~“ & B _ Ausnutzung
o é ‘ \_”" 0084l [~ _ w lﬁ.“, l | | ‘ X Max: 0.47
NEEL [ ul DB | EEEE
S i i P :
Y
Stahlnachweisergebnisse
Die Spannungen werden elastisch ermittelt.
Punkt x min ox max ox T ov oel Us,el Us,p1 0-0 --0 ]
- m MN/mZ  MN/mZ2  MN/mZ  MN/mZ| MN/mZ - = ) - -
A 0.000| -0.00 0.00 15.44 26.75| 26.75 0.114 ---- 0.000 0.000 0.114
0.098 -4.49 4.49 14.98 25.94 25.94 0.110 - 0.018 0.080 0.110
0.491| -21.76 21.76 13.12 23.23| 23.23 0.099 ---- 0.039 0.177| 0.177
2.160| -83.056 83.05 b2 83.05 83.05 0.353 R 0.069 0.343 0.353
3.223| -87.21 87.21 0.19 87.21| 87.21 0.371 ---- 0.073 0.353| 0.371
4.480| -81.86 81.86 5.75 81.86| 81.86 0.348 T 0.068 0.340 0.348
5.253| -565.11 b5.11 9.41 55.11 55.11 0.234 ---- 0.058 0.280 0.280
6.027| -24.14 24.14 13.07 24.14 24.14  0.103 S 0.039 0.186 0.186
6.413 -7.08 7.08 14.90 25.80 25.80 0.110 AR 0.019 0.097 0.110
6.607 =221 2.21 15.81 27.38 27.38 0.117 i 0.016 0.058 0.117
7.100| -32.77 32.77 18.14 32.77 3277 0.139 R 0.045 0.216 0.216
B 8.100(-109.80 109.80 22.87 109.80| 109.80 0.467 ----  0.080 0.395 0.467
B 8.100(-109.80 109.80 18.50 109.80| 109.80 0.467 ---- 0.080 0.395 0.467
9.120| -44.18 44.18 13.67 44.18| 44.18 0.188 ---- 0.054 0.252| 0.252
10.377 -3.48 3.48 7.73 13.39 13.39 0.057 S 0.009 0.068 0.068
10.473| -1.30 1.30 7.27 12.60| 12.60 0.054 ----  0.010 0.043 0.054
10.763| -8.03 8.03 5.90 10.22| 10.22 0.043 ---- 0.023 0.107| 0.107
11.440| -25.50 25.50 2.70  25.50| 25.50 0.109 ----  0.034 0.185 0.185
12.117| -21.05 21.056 0.71 21.06 21.06 0.090 - 0.036 0.173 0.173
13.470| -8.09 8.09 6.90 11.96| 11.96 0.051 ----  0.017 0.106 0.106
13.860 -4.65 4.65 8.75 15.15 15.15 0.064 mmE 0.022 0.084 0.084
14.258| -21.05 21.05 10.63 21.05| 21.05 0.090 ---- 0.035 0.173 0.173
C 15.950(-107.29 107.29 18.64 107.29| 107.29 0.457 S 0.081 0.391 0.457
C 15.950/-107.29 107.29 23.14 107.29| 107.29 0.457 ---- 0.081 0.391| 0.457
16.273| -81.90 81.90 21.61 81.90 81.90 0.349 S 0.071 0.342 0.349
17.047| -31.36 31.36 17.95 31.36| 31.36 0.133 et 0.042 0.211 0.211
17.530 -3.03 3.03 15.67 27.14 27.14  0.115 =TT 0.006 0.064 0.115
17.627 -3.78 3.78 15.21 26.34 26.34 0.112 i 0.018 0.074 0.112
17.917| -20.46 20.46 13.84 23.97 23.97 0.102 - 0.035 0.171 0.171
18.400| -46.95 46.95 11.55 46.95 46.95 0.200 it 0.050 0.257 0.257
19.463| -74.77 74.77 6.52 74.77 Ja4.77 0.318 R 0.068 0.326 0.326
21.010| -94.30 94.30 1.30 94.30 94.30 0.401 s 0.074 0.366 0.401
23.050| -57.77 57.77 10.45 57.77| 57.77 0.246 ----  0.056 0.287| 0.287
23.750| -17.83 17.83 15.38 26.63 26.63 0.113 ---- 0.032 0.159 0.159
23.950| -5.99 5.99 16.32 28.27| 28.27 0.120 ---- 0.019 0.092 0.120
D 24.050 -0.00 0.00 16.80 29.09 29.09 0.124 i 0.000 0.000 0.124
Minimum -109.80 0.00 0.19 10.22| 10.22 0.043 0.000 0.000 0.000f 0.054
Max imum -0.00 109.80 23.14 109.80| 109.80 0.467 0.000 0.081 0.395| 0.467
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Lagerreaktionen der Punkte bzgl. der Tragerachse (s-fach

Punkt X Typ APy APy APz AMyx AMy AMz ABy
5 m kN kN kN kNm kNm kNm kNm2
A 0.000 Min -0.00 -27.82 -34.75 -0.00 -0.00 -0.00 -0.00
Max 0.00 -0.00 5.32 -0.00 0.00 0.00 0.00
B 8.100 Min -0.00 =h2 .29 -93.10 -0.00 -0.00 0.00 -0.00
Max 0.00 0.00 15.13 0.00 0.00 0.00 0.00
C 15.950 Min -0.00 -53.04 -94.00 -0.00 -0.00 0.00 0.00
Max 0.00 0.00 13.82 0.00 0.00 0.00 0.00
D 24.050 Min -0.00 -20.30 -51.77 -0.00 -0.00 0.00 -0.00
Max 0.00 0.00 0.36 -0.00 0.00 0.00 0.00

ZUSAMMENFASSUNG NACHWEIS 2: EC3 TRAGFAHIGKEIT (TH. Il. ORD.)

extremale SchnittgréBen im Hauptachsensystem
n B B D
?|||r|.~.~:||||||-:01|||||||||||||'|Q """ |||||||||O

2.5 5.0 748 10.0 12.5 15.0 17.5 20.0 22.5

Schubmittelpunkt
Torsionsmoment

T in kNm
Min: -0.12
Max: 0.12

Schwerpunkt
Biegemoment
My in KNm
Min: -68.93

Max: 58.40

Schwerpunkt
Biegemoment
Mz in kNm
Min: -35.23

Max: 39.12
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extremale Schnittgr6Ben im Hauptachsensystem
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Schubmittelpunkt
Wolbbimoment

B in kNm?2
Min: -0.08
Max: 0.10

Schwerpunkt
Normalkraft

N in kN
Min: -0.07
Max: 0.17

Schubmittelpunkt
Querkraft

V5 in kN

Min: -27.98

Max: 35.50

Schubmittelpunkt
Querkraft

Vzin kN

Min: -51.47

Max: 52.07

St. Venant'sches
Torsionsmoment
Tt in kNm

Min: -0.07
Max: 0.06

Torsionsmoment
aus Wolbkraft

Tw in KNm
Min: -0.09
Max: 0.09
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extremale Schnittgr6Ben im Hauptachsensystem
8 g o
?I T T T | T T T | T T 17T QI T T | T 17T | T T 17T | IQ’ T | T T T 7T | T |0
2.5 5.0 7.5 10.0 12.5 15.0 17.5 20.0 22.5
A
i Wagnereffekt
] Torsionsmoment
i To in kNm
Min: -0.00
] Max: 0.00
&3

extremale Schnittgr6Ben im Hauptachsensystem
Die Querkrafte Vy, V:, die Torsionsmomente T, Ty, Tw, Ts und das Wélbbimoment B wirken im Schubmittelpunkt.
Die Normalkraft N und die Biegemomente M, M: beziehen sich auf den Schwerpunkt.

Punkt  x Typ N ¥y Ve T My Me Tt Tw Ta Ko B

5 m kM kN kN kNm kNm khm kNm khm kNm kNm2 khm2
A 0.000 Min 0.0 -0.00 -5.32 -0.03 -0.0 -0.0| -0.02 -0.01 -0.00 -0.00 -0.000
Max 0.1 13.87 34.75 0.10 0.0 -0.0 0.06 0.04 0.00 0.00 0.000

0.884 Min 0.0 0.00 -3.87 -0.02 -4,1 -12.3| -0.01 -0.01 -0.00 -0.00 -0.009
Max 0.1 13.87 25.34 0.09 26.5 -0.0 0.05 0.04 0.00 0.00 0.033

2.160 Min 0.0 0.00 -1.78 “0,02 -7.7  -30.0|f -0.01 -0.01 -0.00 -0.00 -0.020
Max 0.0 13.87 11.75 0.06 50.2 -0.0 0.04 0.03 0.00 0.00 0.078

2.160 Min -0.0 -0.08 -1.78 -0.02 =77 -30.0 -0.01 0.01 -0.00 -0.00 -0.020
Max 0.0 0.00 11.76 0.06 50.2 -0.0 0.04 0.03 0.00 0.00 0.078

3.223 Min -0.0 -0.08 -0.04 -0.00 -8.6 -29.9 -0.00 0.00 -0.00 0.00 -0.024
Max 0.0 0.00 0.44 0.01 56.7 -0.0 0.01 0.00 0.00 0.00 0.092

3.320 Min -0.0 -0.08 -0.59 -0.00 -8.6 -29.9 -0.00 0.00 -0.00 0.00 -0.024
Max 0.0 -0.00 0.22 0.01 56.7 -0.0 0.01 0.00 0.00 ©0.00 0.092

3.417 Min -0.0 -0.08 -1.62 -0.00 -8.6 -29.9 -0.00 0.00 -0.00 0.00 -0.024
Max -0.0  -0.00 0.38 0.00 56.6 -0.0 0.01 0.00 0.00 0.00 0.092

4,480 Min 0.0 -0.08 -12.94 -0.05 -7.4 -29.8| -0.02 -0.03 -0.00 -0.00 -0.020
Max 0.0 -0.00 2:12 0.01 48.8 -0.0 0.01 0.01 0.00 ©0.00 0.076

4.480 Min 0.0 -14.03 -12.93 -0.05 -7.4 -29.8 -0.02 0.03 -0.00 0.00 -0.020
Max 0.0 -0.00 2514 0.01 48.8 -0.0 0.01 0.01 0.00 ©0.00 0.076

6.607 Min 0.0 -14.03 -35.57 -0.08 -2.7 0.0 -0.04 -0.04 -0.00 -0.00 -0.001
Max 0.1 -0.00 5.60 0.02 1.3 0.0 0.01 0.01 0.00 ©0.00 0.002

6.800 Min 0.0 -14.03 -37.63 -0.08 -9.8 0.0 -0.04 -0.04 -0.00 -0.00 -0.009
Max 0.1 -0.00 5.92 0.02 2.4 2.8 0.01 ©0.01 0.00 ©0.00 0.003

6.800 Min 0.0 -27.98 -37.63 -0.08 -9.8 0.0/ -0.04 -0.04 -0.00 -0.00 -0.009
Max 0.1 -0.00 5.92 0.02 2.4 2.8 0.01 ©0.01 0.00 ©0.00 0.003

7.300 Min 0.0 -27.98 -42.95 -0.09  -29.9 0.0/ -0.05 -0.04 -0.00 -0.00 -0.028
Max 0.1 -0.00 6.74 0.02 5.5 16.7 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00%

B 8.100 Min 0.0 -27.98 -51.47 -0.12  -67.7 0.0/ -0.03 -0.09 -0.00 -0.00 -0.077
Max 0.1 -0.00 8.05 0.03 11.5 39.1 0.01 0.02 0.00 0.00 0.022

B 8.100 Min -0.1  -0.00 -7.08 -0.02 -67.7 0.0 -0.03 -0.02 -0.00 -0.00 -0.077
Max -0.0 24.31 41.63 0.05 11.5 39.1 0.01 0.08 0.00 0.00 0.022

8.656 Min -0.0 -0.00 -6.17 -0.01  -46.2 0.0/ -0.01 -0.01 -0.00 -0.00 -0.047
Max -0.0 24.31 36.71 0.03 7.8 25.6 0.00 0.04 0.00 0.00 0.013

9.120 Min -0.0 -0.00 -5.41 -0.00 -30.8 0.0, -0.01 -0.01 -0.00 -0.00 -0.034
Max -0.0 24.31  30.77 0.01 5.1 14.3 0.00 0.02 0.00 0.00 0.009

9.120 Min -0.0 -0.00 -5.41 -0.00 -30.8 0.0/ -0.01 -0.01 -0.00 -0.00 -0.034
Max -0.0  10.36  30.77 0.01 5.1 14.3 0.00 0.02 0.00 ©0.00 0.009

9,313 Min -0.0 -0.00 -5.09 -0.00 -25.1 0.0/ -0.01 -0.01 -0.00 -0.00 -0.030
Max 0.0 10.36 28.71 0.01 4.1 12.3 0.00 0.02 0.00 0.00 0.008

10,377 Min -0.0 -0.00 -3.35 -0.00 -0.8 0.0/ -0.01 -0.00 -0.00 -0.00 -0.017
Max 0.0 10.36 17.39 0.00 0.0 1.3 0.00 0.01 0.00 0.00 0.004

11,440 Min -0.0 -0.00 -1.61 -0.00 -3.0 -9,7| -0.00 -0.00 -0.00 -0.00 -0.011
Max 0.0 10.36 6.07 0.00 11.9 0.0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.002

11.440 Min -0.0 -3.59 -1.61 -0.00 -3.0 -8.7 -0.00 0.00 -0.00 0.00 -0.011
Max 0.0 0.00 6.07 0.00 11.9 0.0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.002

12.020 Min 0.0 -3.59 -0.82 -0.00 -3.7 -7.6 -0.00 0.00 -0.00 0.00 -0.010
Max 0.0 -0.00 -0.07 -0.00 13.7 0.0/ -0.00 -0.00 ©0.00 0.00 0.002

13.760 Min 0.0 -3.59 -18.62 -0.00 -4.3 -1.4 -0.00 0.01 -0.00 0.00 -0.019
Max 0.0  -0.00 2.73 0.00 -0.2 0.0 0.01 0.00 0.00 0.00 0.004

13.760 Min 0.0 -17.54 -18.62 -0.00 -4.3 -1.4 -0.00 0.01 -0.00 0.00 -0.019
Max 0.0 -0.00 2513 0.00 -0.2 0.0 0.01 0.00 0.00 0.00 0.004

13.860 Min 0.0 -17.54 -19.68 -0.00 -5.2 0.0, -0.00 -0.01 -0.00 -0.00 -0.020
Max 0.0 -0.00 2.89 0.00 0.1 0.4 0.01 0.00 0.00 ©0.00 0.004

14.556 Min -0.0 -17.54 -27.10 -0.01 -20.8 0.0 -0.00 0.02 -0.00 0.00 -0.029
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Position: 4 - Langstrager HEA300 Uberlaufschwelle
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extremale Schnittgr6Ben im Hauptachsensystem
Die Querkrafte V), V:, die Torsionsmomente T, Ty, Tw, Ts und das Wélbbimoment B wirken im Schubmittelpunkt.
Die Normalkraft N und die Biegemomente M, M: beziehen sich auf den Schwerpunkt.

Punkt x  Typ N Va Ve T My M; T w T K B
= m kN KN kN khm kNm khm khm khm kKNm kNm2 khm2
Max 0.0 -0.00 4.03] ©0.00 2.5 12.6/ 0.01 0.00 0.00 0.00 0.006

15.452 Min -0.0 -17.54 -36.64 -0.04 -49.4 0.0 -0.00 -0.05 -0.00 -0.00 -0.054
Max|  -0.0 0.00 5.50| 0.0l 6.8 28,3 0.01 0.0l 0.00 0.00 0.011

C 15.950 Min -0.1 -17.54 -41.93 -0.05 -68.9 0.0 -0.01 -0.08 -0.00 -0.00 -0.085
Max|  -0.0 -0.00 6.31 0.01 9.7 37.0 0.03 0.02 0.00 0.00 0.018

€ 15.950 Min 0.0 0.00 -7.50| -0.03 -68.9 0.0/ -0.01 -0.02 -0.00 -0.00 -0.085
Max 0.1 35.50 52.07 0.12 9.7 37.0 0.03 0.09 0.00 0.00 0.018

16.080 Min 0.0 0.00 -7.29| -0.03 -62.2  0.0| -0.01 -0.02 -0.00 -0.00 -0.073

Max 0.1 35.50 50.69 0.11 8.8 32.4 0.03 0.08 0.00 0.00 0.016

16.080 Min 0.0 0.00 -7.29| -0.03 -62.2 0.0/ -0.01 -0.02 -0.00 -0.00 -0.073

Max 0.1 21.55 50.69 0.11 8.8 32.4 0.03 0.08 0.00 0.00 0.016

16.563 Min 0.0 0.00 -6.50| -0.02 -39.0 0.0/ -0.01 -0.01 -0.00 -0.00 -0.041
Max 0.1 21.55 45.54 0.10 5.4 22.0 0.05 0.0% 0.00 0.00 0.009

16.853 Min 0.0 0.00 -6.02| -0.02 -26.2 0.0/ -0.01 -0.01 -0.00 -0.00 -0.027
Max 0.1 21.55 42.45 0.10 3.6 15.8 0.05 0.05 0.00 0.00 0.006

17.143 Min 0.0 0.00 -5.54| -0.02 ~-14.4 0.0/ -0.01 -0.01 -0.00 -0.00 -0.015
Max 0.1 21.56 39.36 0.09 1.9 9.5 0.05 0.04 0.00 0.00 0.003

18,400 Min 0.0 0.00 -3.48] -0.02 -3.7 ~-17.6| -0.01 -0.01 -0.00 -0.00 -0.008

Max 0.1 21.56 25.98 0.08 26.7 -0.0 0.04 0.04 0.00 0.00 0.037

18,400 Min 0.0 0.00 -3.49 -0.02 -3.7 -17.6 -0.01 -0.01 0.00 -0.00 -0.008

Max 0.1 7.61 25.99|  0.08 26.7  -0.0| 0.04 0.04 0.00 0.00 0.037

20.720 Min -0.0 0.00 0.31 -0.01 -7.4 -30.2 -0.01 0.00 0.00 -0.00 -0.021

Max -0.0 7.60  3.38|  0.01  58.3  -0.0| 0.00 0.00 0.00 0.00 0.101

20.720 Min -0.0 -6.35 0.31 -0.01 -7.4 -356.2 -0.01 0.00 0.00 -0.00 -0.021

Max 0.0 0.00 3.39] 0.01 583 -0.0/ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.101

20.817 Min -0.0 -6.35 0.15 -0.01 -7.4 -34.6 -0.01 0.00 0.00 -0.00 0.021

Max 0.0  0.00 3.04) 0.00 58.4 -0.0/ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.101

23.040 Min 0.0 -6.35 -23.40| -0.10  -2.3 -20.5 -0.06 -0.04 -0.00 -0.00 -0.008
Max 0.1 -0.00 6.10/ 0.02 32.7 -0.0| 0.01 0.01 0.00 0.00 0.044

23.040 Min 0.0 -20.30 -23.39| -0.10 -2.3 -20.5 -0.06 -0.04 -0.00 -0.00 -0.008
Max 0.1 -0.00 6.10/ 0.02 32.7 -0.0| 0.01 0.01 0.00 0.00 0.044

23.050 Min 0.0 -20.30 -23.50| -0.10 -2.2 -20.3| -0.06 -0.04 -0.00 -0.00 -0.008
Max 0.1 -0.00 6.12 0.02 32.5 -0.0 0.01 0.01 0.00 0.00 0.044

23.050 Min 0.0 -20.30 -27.40| -0.10  -2.2  -20.3| -0.06 -0.04 -0.00 -0.00 -0.008
Max 0.1 -0.00 1.42 0.02 32.5 -0.0 0.01 0.01 0.00 0.00 0.044

23.650 Min 0.0 -20.30 -33.54| -0.10 -1.1  -8.1 -0.06 -0.04 -0.00 -0.00 -0.003
Max 0.2 -0.00 2.4 0.02  14.3  -0.0/ 0.0l 0.01 0.00 0.00 0.017

D 24.050 Min 0.0 -20.30 -37.80| -0.11  -0.0  -0.0| -0.07 -0.04 -0.00 -0.00 -0.000
Max 0.2 0.00 3.07 0.02 0.0 0.0 0.0l 0.0l 0.00 0.00 0.000

MinTmum -0.1 -27.98 -51.47| -0.12 -68.9 -35.2| -0.07 -0.09 -0.00 -0.00 -0.085
Max{mum 0.2 35.50 52.07| 0.12 58.4 39.1 0.06 0.09 0.00 0.00 0.101

Stahlnachweisergebnisse

W 8 © D
? T T 171 | T T T 1 | T T 17T | cl T 1T | T T 17T | T T 17T | T c T T | T T 17T | T T o
2.5 5.0 7.5 0.0 12.5  15.0 17.5  20.0  22.5
-108.5 -108.9 799,32
= 7 ‘ | lastisch
. i . 7 elastische
i 7 / D,
o] -ff.z?éﬁ A e i, Randspannungen
X > o= ox in MN/m?2
Min: -108.52
é Y Max: 111.18
85.79 il e o
1 111.2 108.8 98-83
i
g le3.os] 23.36 7.28 elastische
: 0261 ___..- = om— o= g Schubspannun
= 7 I'--:"T“‘ =i =111 T | S e T soprs="F™ } [ r‘.-"l """" e i ] . p 2 g
4 : ; 5 T in MN/m
9 ; 3 ] Max: 23.36
a7 3 | 3 :
(=]
Y

"= 4H-DULAS / pcae-GmbH | Kopernikusstrafie 44 / 30167 Hannover | Tel: (0511) 700830 / Fax: (0511) 7008399 | dahl0B803985



Position: 4 - Lingstrager HEA300 Uberlaufschwelle
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Stahlnachweisergebnisse
A g g o
? T T 17T | UL | T T 17T ! cl T T | T 17T | T T 17T | T Q T | T T T 7T | T T 9
2.5 5.0 7.5 10.0  12.5  15.0 17.5  20.0  22.5
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= 88.98 P P
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" '_l | ’ I' 1 [f [ ],J - [ i I Max: 111.18
| i
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Y
A
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A
- 0.52 0.509
fo.417 T .. 0.465
o | gy LA & Y 26
R 1 % \ i 4% T~
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2 - ‘ l : | 0.058°" 7~ AL | Max: 0.52
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Stahlnachweisergebnisse
Die Spannungen werden elastisch ermittelt.
Punkt x min ox max ox T ov cel Us, el Us,p1 0-0 --0 u
= m MN/mZ  MN/mZ  MN/mZ  MN/mZ|  MN/mZ z - : s d
A 0.000 0.00 0.01 15.87 27.49| 27.49 0.129 ---- 0.000 0.000 0.129
0.196 -9.03 8.79 14.91 25.82 25.82 0.121 RS 0.026 0.119, 0.121
0.491| -22.08 21.46 13.49 23.47 23.47 0.110 R 0.041 0.187 0.187
2.160| -84.51 81.83 5.48 84.52| 84.52 0.396 ---- 0.072 0.363 0.396
3.223| -88.98 85.79 0.26 88.98| 88.98 0.417 - 0.077 0.373| 0.417
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Position: 4 - Langstrager HEA300 Uberlaufschwelle

05.08.2026 Seite: 72
Stahlnachweisergebnisse
Die Spannungen werden elastisch ermittelt.
Punkt x min ox max ox T ov oel Us,el Us,p1 0-0 --0 ]
= m MN/mZ  MN/m¢  MN/mZ  MN/me|  MN/m? = : - = J
4.480| -83.29 80.68 5.89 83.30| 83.30 0.390 ---- 0.071 0.360]| 0.390
5.060| -63.26 61.29 8.64 63.26| 63.26 0.296 RS 0.064 0.314) 0.314
6.027| -24.49 23.80 13.31 24.51| 24.51 0.115 ----  0.041 0.196]| 0.196
6.510 -3.79 3.77 1b.62 27.05| 27.05 0.127 R 0.011  0.075 0.127
6.607| -2.21 2.27 16.09 27.86| 27.86 0.130 ---- 0.017 0.061| 0.130
7.100 -32.47 33.18 18.50 33.21 33.21  0.155 ShET 0.047 0.226| 0.226
B 8.100(-108.51 111.18 23.08 111.18| 111.18 0.520 ---- 0.084 0.412| 0.520
B 8.100|-108.52 111.16 18.70 111.17| 111.17 0.520 R 0.084 0.412] 0.520
9.120| -43.63 44.79 13.78 44.79| 44.79 0.210 s 0.057 0.262| 0.262
10.377 -3.50 3.45 7.77  13.47 13.47 0.063 T 0.009 0.072| 0.072
10.473 -1.55 1.24 7.32 12.67| 12.67 0.059 s o 0.011 0.049| 0.059
10.763] -7.73 8.23 5.94 10.29, 10.29 0.048 ---- 0.024 0.110| 0.110
11.440| -25.48 25.52 2.71 25.52| 25.52 0.119 e 0.035 0.194| 0.194
12.117| -20.82 21.18 0.73 21.18| 21.18 0.099 ---- 0.038 0.181| 0.181
13.470 -8.09 8.09 6.94 12.03| 12.03 0.056 i 0.018 0.111, 0.111
13.860| -4.38 4.96 8.79 15.22| 15.22 0.071 ---- 0.023 0.086| 0.086
14.258| -20.67 21.561 10.68 21.51| 21.51 0.101 S 0.037 0.180| 0.180
C 15.950|-105.89 108.80 18.85 108.80| 108.80 0.509 ---- 0.085 0.407| 0.509
C 15.950/-105.87 108.81 23.36 108.81| 108.81 0.509 ---- 0.085 0.407| 0.509
16.467 | -68.12 69.75 21.03 69.76| 69.76 0.327 ----  0.067 0.327| 0.327
17.047| -31.08 31.75 18.30 31.78, 31.78 0.149 T 0.044 0.220) 0.220
17.530 -2.99 3.06 15.95 27.63| 27.63 0.129 TETS 0.006 0.066| 0.129
17.723 -9.563 9.23 15.02 26.02| 26.02 0.122 ---- 0.026 0.123| 0.123
17.917| -20.74 20.16 14.11 24.43| 24.43 0.114 IR 0.037 0.180| 0.180
19.173] -69.24 66.93 8.05 69.24, 69.24 0.324 S 0.068 0.329| 0.329
20.817| -98.36 94.86 1.45 98.36| 98.36 0.460 St 0.078 0.391| 0.460
23.050| -58.47 57.22 10.87 58.49| 58.49 0.274 T 0.058 0.302| 0.302
23.750| -18.02 17.64 15.79 27.35| 27.35 0.128 ---- 0.034 0.168| 0.168
23.950| -6.04 5.94 16.77 29.05| 29.05 0.136 ---- 0.020 0.097| 0.136
D 24.050 0.00 0.02 17.26 29.90| 29.90 0.140 ---- 0.000 0.000 0.140
Minimum -108.52 0.01 0.26 10.29| 10.29 0.048 0.000 0.000 0.000 0.059
Max imum 0.00 111.18 23.36 111.18| 111.18 0.520 0.000 0.085 0.412| 0.520
Lagerreaktionen der Punkte bzgl. der Tragerachse (s-fach
Punkt X Typ APy APy APz AMx AMy AMz ABx
= m kN kN kN kNm K Nm kNm kNm2
A 0.000 Min -0.00 -27.82 -34.75 -0.10 -0.00 -0.00 -0.00
Max 0.00 0.00 5.32 0.03 0.00 0.00 0.00
B 8.100 Min -0.00 -52.29 -93.10 -0.16 -0.00 0.00 0.00
Max 0.00 0.00 15.13 0.05 0.00 0.00 0.00
C 15.950 Min -0.00 -53.04 -94.00 -0.17 -0.00 -0.00 -0.00
Max 0.00 -0.00 13.82 0.04 0.00 0.00 0.00
D 24.050 Min -0.00 -20.30 <5177 FOELE -0.00 0.00 0.00
Max 0.00 0.00 0.37 0.02 0.00 0.00 0.00

ZUSAMMENFASSUNG NACHWEIS 3: SCHNITTGROSSENERMITTLUNG (TH.
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Position: 4 - Langstrager HEA300 Uberlaufschwelle
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extremale Schnittgr6Ben im Hauptachsensystem
o
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Position: 4 - Langstrager HEA300 Uberlaufschwelle
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extremale Schnittgr6Ben im Hauptachsensystem
W g g g
?I T T T | UL | T T 17T : QI T T | T 17T | T T 17T | |Q T | T T T 7T | T |0
2.5 5.0 7.5 10.0 12.5 15.0 17.5 20.0 22.5

[

0 02 0 02- 0F-

S0°0- 00'0 S0°0

Schubmittelpunkt
Querkraft

Vzin kN

Min: -39.10

Max: 39.55

St. Venant'sches
Torsionsmoment
Tt in kKNm

Min: -0.04
Max: 0.04

S Torsionsmoment
Z aus Wolbkraft
& Tw in KNm
= Min: -0.05
= Max: 0.06
o
o
i
2] Wagnereffekt
> ] Torsionsmoment
& To in KNm
T Min: -0.00
= Max: 0.00
& =
Ll
extremale Schnittgr6Ben im Hauptachsensystem
Die Querkrafte Vy, V:, die Torsionsmomente T, Ty, Tw, To und das Wélbbimoment B wirken im Schubmittelpunkt.
Die Normalkraft N und die Biegemomente M, M: beziehen sich auf den Schwerpunkt.
Punkt x  Typ Va Ve T My Me T Tw: 1o Ko B
- m kM N kN kNm kNm kNm kNm khm kNm khm2 kNme2
A L0000 Min 0.0 -0.00 -1.03 -0.00 -0.0 -0.0f -0.00 -0.00 -0.00 -0.00 -0.000
Max 0.1 9.25 26.40 0.06 0.0 -0.0 0.04 0.02 0.00 0.00 0.000
,687 Min 0.0 0.00 -0.81 -0.00 -0.6 -6.4| -0.,00 -0.00 -0.00 -0.00 -0.001
Max 0.1 9.25 20.84 0.05 16.2 -0.0 0.03 0.02 0.00 0.00 0.016
.884 Min 0.0 0.00 -0.75 -0.00 -0.8 -8.2| -0.00 -0.00 -0.00 -0.00 -0.001
Max 0.1 9.25 19:.25 0.05 20.2 -0.0 0.03 0.02 0.00 0.00 0.020
.160 Min 0.0 0.00 -0.33 -0.00 =18 -20.0 -0.00 -0.00 -0.00 -0.00 -0.003
Max 0.0 9.25 8.93 0.04 8.1 -0.0 0.02 0.02 0.00 0.00 0.047
.160 Min -0.0 -0.05 -0.33 -0.00 -1.5 -20.0 -0.00 -0.00 -0.00 -0.00 -0.003
Max 0.0 0.00 8.93 0.04 38.1 -0.0 0.02 0.02 0.00 0.00 0.047
223 Min -0.0 -0.05 0.01 -0.00 =18 -19.9 -0.00 -0.00 -0.00 -0.00 ~-0.003
Max 0.0 -0.00 0.33 0.01 43.1 -0.0 0.01 0.00 0.00 0.00 0.056
.320 Min -0.0 -0.056 -0.45 -0.00 -1.6 -19.9 -0.00 -0.00 -0.00 -0.00 -0.003
Max -0.0  -0.00 0.13 0.00 43,1 -0.0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0%6
417 Min -0.0 -0.06 -1.23 -0.00 -1.6 -19.9 -0.00 -0.00 -0.00 -0.00 -0.003
Max -0.0  -0.00 0.16 0.00 43.0 -0.0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0%6
.480 Min 0.0 -0.05 -9.83 -0.03 -1.4 -19.9 -0.01 -0.02 -0.00 -0.00 -0.002
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extremale Schnittgr6Ben im Hauptachsensystem
Die Querkrafte V), V:, die Torsionsmomente T, Ty, Tw, Ts und das Wélbbimoment B wirken im Schubmittelpunkt.
Die Normalkraft N und die Biegemomente M, M: beziehen sich auf den Schwerpunkt.

Punkt  x Typ N ¥y Ve i My Mz Tt Tw Ta Ko B
- m kM kN kN kNm kNm khm kNm khm kNm kNm2 khm2
Max 0.0 -0.00 0.50 0.00 3l -0.0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.046
4.480 Min 0.0 -9.35 -9.82 -0.03 -1.4 -19.9 -0.01 -0.02 -0.00 -0.00 -0.002
Max 0.0 -0.00 0.50 0.00 371 -0.0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.046
6.607 Min 0.0 -9.36 -27.02 -0.05 L | 0.0 -0.02 -0.02 -0.00 -0.00 -0.001
Max 0.1 -0.00 1.19 0.00 0.8 0.0 0.00 0.00 0.00 ©0.00 0.001
6.800 Min 0.0 -9.35 -28.59 -0.05 -7.5 0.0 -0.03 -0.02 -0.00 -0.00 -0.005
Max 0.1 -0.00 1225 0.00 1.0 1.8 0.00 0.00 0.00 ©0.00 0.001
6.800 Min 0.0 -18.65 -28.59 -0.05 -7.5 0.0 -0.03 -0.02 -0.00 -0.00 -0.005
Max 0.1 -0.00 1.25 0.00 1.0 1.8 0.00 0.00 0.00 ©0.00 0.001
7.300 Min 0.0 -18.65 -32.63 -0.06 -22.8 0.0f -0.03 -0.03 -0.00 -0.00 -0.017
Max 0.1 -0.00 1.41 0.00 1.7 T2 0.00 0.00 0.00 ©0.00 0.002
B 8.100 Min 0.0 -18.65 -39.10 -0.07 -51.5 0.0/ -0.02 -0.05 -0.00 -0.00 -0.047
Max 0.1 -0.00 1.67 0.00 2.9 26.1 0.00 0.00 0.00 ©0.00 0.004
B 8.100 Min -0.0 -0.00 -1.83 -0.00 -51.5 0.0 -0.02 -0.00 -0.00 -0.00 -0.047
Max -0.0 16.21 31.63 0.03 2.9 26.1 0.00 0.05 0.00 0.00 0.004
B.656 Min -0.0 -0.00 -1.85 -0.00 -35.1 0.0/ -0.00 -0.00 -0.00 -0.00 -0.028
Max -0.0 16.21 27.13 0.02 2.0 17.1 0.00 0.02 0.00 0.00 0.002
9.120 Min -0.0 -0.00 -1.50 -0.00 -23.4 0.0/ -0.01 -0.00 -0.00 -0.00 -0.020
Max -0.0 16.21 23.38 0.00 1.2 9.6 0.00 0.01 0.00 0.00 0.001
9.120 Min -0.0  -0.00 -1.50 -0.00 -23.4 0.0/ -0.01 -0.00 -0.00 -0.00 -0.020
Max -0.0 6.91 23.38 0.00 1.2 9.6 0.00 0.01 0.00 0.00 0.001
10.377 Min g.0 -0.00 -1.09 -0.00 -0.6 0.0/ -0.00 -0.00 -0.00 -0.00 -0.010
Max 0.0 6.91 13.22 0.00 -0.1 0.9 0.00 0.00 0.00 0.00 0.001
11.440 Min -0.0 -0.00 -0.75 -0.00 -1.4 -6.5| -0.00 -0.00 -0.00 -0.00 -0.007
Max 0.0 6.91 4.62 0.00 9.1 0.0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.000
11.440 Min -0.0 -2.39 -0.75 -0.00 -1.4 -6.5/ -0.00 -0.00 -0.00 -0.00 -0.007
Max 0.0 0.00 4.62 0.00 9.1 0.0 0.00 0.00 0.00 ©0.00 0.000
12,020 Min 0.0 -2.39 -0.56 -0.00 -1.8 -5.1 -0.00 -0.00 -0.00 -0.00 -0.006
Max 0.0 -0.00 -0.07 -0.00 10.4 0.00 -0.00 -0.00 ©0.00 0.00 0.000
12,600 Min 0.0 -2.39 -4.76 -0.00 -2.0 -3.7| -0.00 -0.00 -0.00 -0.00 -0.007
Max 0.0 -0.00 0.07 -0.00 9.0 0.0 0.00 -0.00 0.00 0.00 0.000
13,760 Min 0.0 -2.39 -14.15 -0.00 =3l -0.9| -0.00 -0.01 -0.00 -0.00 -0.012
Max 0.0 -0.00 0.45 -0.00 -0.4 0.0 0.00 0.00 0.00 ©0.00 0.000
13,760 Min 0.0 -11.89 -14.15 -0.00 -3.1 -0.9| -0.00 -0.01 -0.00 -0.00 -0.012
Max 0.0 -0.00 0.45 -0.00 -0.4 0.0 0.00 0.00 0.00 ©0.00 0.000
13,959 Min 0.0 -11.69 -15.76 -0.00 -5.0 0.0/ -0.00 -0.01 -0.00 -0.00 -0.013
Max 0.0 -0.00 0.51 -0.00 -0.3 1.4 0.00 0.00 0.00 0.00 0.000
14,955 Min -0.0 -11.69 -23.81 -0.01  -24.6 0.0/ -0.00 -0.01 -0.00 -0.00 -0.022
Max -0.0 -0.00 0.83 0.00 0.4 13:1 0.01 0.00 0.00 0.00 0.000
15,452 Min -0.0 -11.69 -27.83 -0.02 -37.5 0.0/ -0.00 -0.03 -0.00 -0.00 -0.032
Max -0.0 0.00 0.99 0.00 0.8 18.9 0.00 0.00 0.00 0.00 0.000
C 15.950 Min -0.0 -11.69 -31.86 -0.03 -52.3 0.0/ -0.00 -0.05 -0.00 -0.00 -0.051
Max -0.0 -0.00 1.15 0.00 1.3 24.7 0.0z 0.00 0.00 0.00 0.001
C 15.950 Min 0.0 0.00 -1.14 -0.00 -52.3 0.0/ -0.00 -0.00 -0.00 -0.00 -0.051
Max 0.1 23.67 39.55 0.07 1.3 24.7 0.02 0.06 0.00 0.00 0.001
16,080 Min 0.0 0.00 -1.10 -0.00 -47.3 0.0, -0.00 -0.00 -0.00 -0.00 -0.044
Max 0.1 23.67 38.50 0.07 1.2 21.6 0.0z 0.05 0.00 0.00 0.001
16,080 Min 0.0 0.00 -1.10 -0.00 -47.3 0.0, -0.00 -0.00 -0.00 -0.00 -0.044
Max 0.1 14,37 38.50 0.07 142 21.6 0.0z 0.05 0.00 0.00 0.001
16.853 Min 0.0 0.00 -0.85 -0.00 -19.9 0.0/ -0.00 -0.00 -0.00 -0.00 -0.016
Max 0.1 14,37 32.24 0.06 0.4 10.5 0.03 0.03 0.00 0.00 0.000
17.530 Min 0.0 0.00 -0.63 -0.00 -0.3 0.0 -0.00 -0.00 0.00 -0.00 -0.001
Max 0.1  14.37 26.77 0.05 0.0 0.8 0.0z 0.02 0.00 0.00 0.001
18.303 Min 0.0 0.00 -0.38 -0.00 -0.4 -10.3 -0.00 -0.00 0.00 -0.00 0.000
Max 0.1 14.37  20.51 0.05 18.3 -0.0 0.0z 0.02 0.00 0.00 0.020
18.400 Min 0.0 0.00 -0.35 -0.00 -0.5 -11.7 -0.00 -0.00 0.00 -0.00 -0.001
Max 0.1 14.37 19.73 0.05 20.3 -0.0 0.02 0.02 0.00 ©0.00 0.022
18.400 Min 0.0 0.00 -0.35 -0.00 -0.5 -11.7 -0.00 -0.00 0.00 -0.00 0.001
Max 0.0 5.07 19.73 0.05 20.3 -0.0 0.02  0.02 0.00 0.00 0.022
20,720 Min -0.0 0.00 0.40 -0.00 -0.4 -23.5 -0.00 0.00 0.00 -0.00 -0.001
Max -0.0 5.07 2.36 0.00 44.3 -0.0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.081
20,720 Min -0.0 -4.23 0.40 -0.00 -0.4 -23.5 -0.00 0.00 0.00 -0.00 -0.001
Max 0.0 0.00 2.37 0.00 44.3 -0.0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.081
20.817 Min -0.0  -4.23 0.20 -0.01 -0.4 -23.1| -0.01 -0.00 -0.00 -0.00 -0.001
Max 0.0 0.00 2.09 0.00 44.3 -0.0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.081
23.040 Min 0.0 -4.23 -17.79 -0.06 1.4 -13.7 -0.04 -0.03 0.00 -0.00 0.000
Max 0.1 -0.00 2.81 0.00 24,8 -0.0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.026
23.040 Min 0.0 -13.53 -17.78 -0.06 1.4 -13.7 -0.04 -0.03 0.00 -0.00 0.000
Max 0.1  -0.00 2.81 0.00 24.8 -0.0 0.00 0.00 0.00 ©0.00 0.026
23.650 Min 0.0 -13.53 -25.42 -0.06 0.5 -5.4, -0.03 -0.03 -0.00 -0.00 0.000
Max 0.1 -0.00 -1.35 -0.00 10.8 -0.0 0.00 -0.00 0.00 ©0.00 0.010
D 24.050 Min 0.0 -13.53 -28.66 -0.07 -0.0 -0.0/ -0.04 -0.03 -0.00 -0.00 -0.000
Max 0.1 0.00 -1.22 -0.00 -0.0 0.0 0.00 -0.00 0.00 ©0.00 0.000
Minimum -0.0 -18.65 -39.10 -0.07 -52.3 -23.5 -0.04 -0.05 -0.00 -0.00 -0.051

% 4H-DULAS | pcae-GmbH | KopernikusstraBe 44 / 30167 Hannover | Tel: (0511) 700830 / Fax: (0511) 7008399 | dahl0803985



Position: 4 - Langstrager HEA300 Uberlaufschwelle
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extremale Schnittgr6Ben im Hauptachsensystem
Die Querkrafte V), V:, die Torsionsmomente T, Ty, Tw, Ts und das Wélbbimoment B wirken im Schubmittelpunkt.
Die Normalkraft N und die Biegemomente M, M: beziehen sich auf den Schwerpunkt.

Punkt  x Typ N ¥y Ve i My Mz | Tt Tw Ta Ko B
- m kN KN kN khm kNm Khm | kNm khm kNm kNm2 khm2
Maximum | 0.1 23.67 39.55| 0.07 44.3 26.1) 0.04 0.06 0.00 0.00 0.061

Lagerreaktionen der Punkte bzgl. der Tragerachse (sfach

Punkt X Typ APy APy APz AMy AMy AMz ABy
- m kN kN kN kNm kNm kNm kNmZ
A 0.000 Min -0.00 -18.55 -26.40 -0.06 -0.00 -0.00 -0.00

Max 0.00 0.00 1.03 0.00 0.00 0.00 0.00
B 8.100 Min -0.00 -34.86 -70.73 -0.10 -0.00 -0.00 -0.00
Max 0.00 0.00 3.50 0.01 0.00 0.00 0.00
C 15.950 Min -0.00 -35.36 -71.40 =011 -0.00 -0.00 -0.00
Max 0.00 -0.00 2.29 0.00 0.00 0.00 0.00
D 24.050 Min -0.00 -13.53 -38.24 -0.07 -0.00 -0.00 -0.00
Max 0.00 0.00 -3.92 -0.00 0.00 0.00 0.00
ZUSAMMENFASSUNG
Ausnutzungen
i € 0
?I T T 1 i LI T | T T 17T | cI T T | T T 17T | T T 17T | |Q T | T T 1T 7T | T |°
2.5 5.0 7.5 10.0  12.5  15.0 17.5  20.0  22.5
A
. 0.52 0.509
[0.417 1 _ T 0'665_
24 RS R Pa s A elastische
o | ' : ; AEE 3 R Ausnutzung Us,el
N o4 ‘ l l N '0_0431_ / i B ‘ des Querschnitts
o 13 T S : [ [ | ] Max: 0.52
o i ] |
Y
A
] 0.52 0.500 =
[0.417 405
=] ool L% ey B
=73 = N | . =B
& ‘ | K. y - ‘ N Ausnutzung
; e ¢ A Max: 0.52
28 17 | O.IG?)?' i ¥, | .
N ¥ [ T I | 1]
s |
Y
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Position: 5 - Windverband

05.08.2026 Seite: 77
Position 5 - Windverband
|
System und Abmessungen
Draufsicht Unterkonstruktion PV-Anlage: geplante Windverbande in Rot eingetragen
J— —— ———— — x —_— <+ — Il o = "‘;."‘ [ et ]
| | 11 1
l | 1 ]
{- i 1 ]
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! I | ] |
H | 111 1 |
! | 1 | |
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1111

1

L= 1 L

__.__.‘I_ —t——I-—— - S B - SN [ - P I - E S - B S - S - o o . 1 9 .1 .o .8 . & .1
'} = = ;
L
Spannweite | = 33,60 m, Héhe h = 2,32 m, Pfostenabstand a = 2,80 m

Zur Reduzierung von Zwangskraften in Beckenlangsrichtung wird je Feld mittig ein Windverband
vorgesehen. Die Bemessung erfolgt fur die mafligebende Spannweite von Feld B2.2 bzw. B3.2. Um die
Lagerkrafte der Quertrager im Feld B2.3 zu reduzieren werden die Quertrager hier in Achse 6 des
Beckes getrennt.

Querschnitt + Material

Unter- u. Obergurt HEA200
Pfosten IPE100
Diagonalen RD16
Stahl S235 JR



Position: 5 - Windverband
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Belastung

Die Windlasten werden in Abhangigkeit des Standorts und der ‘Gebiudeparameter’ im
Berechnungsprogramm automatisch fur eine geschlossene Giebelseite beriicksichtigt. Die Gesamthdhe
der Konstruktion einschlieBlich PV-Modulen bemisst sich auf h < 1,05 m. Die Einflusshdhe fir die
Windlastermittiung wird daher auf der sicheren Seite zu 1,20 m angesetzt.

Winddruck wk1 = 0,50 kN/m
Windsog wkz2 = 0,21 kN/m

Zum Vergleich wird die resultierende Reibungskraft aus der Windlastberechnung betrachtet (vgl. Wind-
und Schneelastberechnung 2.3 — Reibung):

Hk = 0,81 kN * 12 Reihen / 33,60 m =0,29 kN/m =0,21 + 0,09 = 0,30 kN/m O.K.
Bemessung — 5.1 Feld B2.2 bzw. B3.2

— 52 Feld B2.3
— Bemessung s. EDV!
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Position: 5.1 Windverband
Aussteifungsverband Stahl ST12+ (FRILO 2026-0-10)
Grundparameter
Norm und Sicherheitskonzept
Bemessungsnorm : DIN EN 1993-1-1/NA:2015-08
Sicherheitskonzept/Lastkombinatorik DIN EN 1990/NA:2010-12
Kombination standiger Lasten :  alle gleiches ye (ye,sup 0der ya,inf)

Einstellungen zur Tragsicherheit

Querschnittsbemessung  : elastisch
Stabilitdtsnachweis nach : 6.3.3 - AnhangB

Die Schnittkraftermittiung erfolgt nach Theorie Il.Ordnung.

System
o o &)
< e N [ B
280 | 280 | 280 280 280 \ 280 | 280 | 280 280 280 280 280
1 |
33.60
X< | —
~
L ad ¥ m
2.80 g
) i —Z—SP—L-szO 280 | 280 | 280 | 280 2.80 A
R i S N 280 | 280 | 280 | 240
B — 33.60 )
1 Verband Ldnge = 33.60 m 12 Felder L=280m
Hoéhe = 232 m
Lage = 3.20 m tiber OK Gelande
Einflusshdhe fur Wind = 050 m am Giebel
Gebdudeldnge = 2552 m 12 Binder
Gemeinde 523** Diiren in Nordrhein-Westfalen
(Eine Gemeindezuordnung ist in den Schnee- und Windnormen nicht rechtsverbindlich geregelt!)
Gelandehdhe i. N N = 110 m
Gelande Mischkategorie Binnenland Windzone 2
Hohe fiir g h =320 m Basiswindgeschwindigkeit vbo = 25.00 m/s
Geschwindigkeitsdruck g(h) = 0.59 kN/m?2 Basisgeschwindigkeitsdruck gbo = 0.39 kN/m?

Gurtkraft = 0.0 kN

Stabilisierende Ersatzkrafte werden als Knotenlasten (Petersen) angesetzt.
Die Windlast wird als Gleichlast angesetzt.
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Querschnittswerte
Nr  Name ly Iz Wy W: A |
[cm?] [cm4] [em?3] [cm3] [cm?]
1 HEA 200 [90°] 1335.5 3692.2 133.6 388.6 53.8
2 IPE 100 171.0 15.9 342 5.8 10.3
3 RND 16 0.3 03 0.4 0.4 2.0
Querschnittsgeometrie
Name h‘ ts b t] r [mm]
HEA 200 190 7 200 10 18
IPE 100 100 4 55 6 7
RND 16 16|
Stdbe - Querschnitt und Material
Bauteil Querschnitt =~ Material Stabe
Binder HEA 200 [90°] 5235 13-24 , 1-12
Pfosten IPE 100 5235 252627 28293031323334353637
Diagonale RND 16 S$235 3839404142434445464748495051525354555657 58596061
Materialwerte Stahl
Name Ek Gk y v t fyk fuk |
[N/mm?] [kN/m3] [mm] [N/mm?] [N/mm?]
5235 210000 80769 | 78.50 0.30 0-40 235.00 360.00
40- 80 215.00 360.00 |
Belastung
Einwirkungen(Ew)
‘ Id lTyp Bemessungssituation Name [ vsupl Yinf Yo (UF] (U}] |
9 Q standig/voriibergehend Windlasten | 150/ 000  0.60 0.20 0.00 |
Lasten
Lastarten
Art 5 = Streckenlast von a bis a+l kN/m
Standard-Lastfille und Lasten
Beschreibung | Ewl Alt cpel Art pi a 1 Bauteil
| m m
Wind auf Giebel : ‘ 9 111
Druck D 070 5 0.21 0.00 33.60 Obergurt |
Sog E 030 5 0.09 0.00 33.60 Obergurt
Wind : Einwirkung =9

Wind auf Giebel
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Ergebnisse
Tragfihigkeit stiandig/voriibergehend
_ Bauteil | Querschnitt _ Material Stab | Lfk Nauerschnitt Nstabilitat
Pfosten IPE 100 5235 37 1 0,03 0,16
Diagonale |RND 16 5235 61 [ 1 0,23 0,00
IPE 100 Stab 37 Pfosten $235 Querschnittsnachweis Lfk 1
SchnittgréRen - Lfk 1
X Ned Vz,Ed My,Ed
[m}} L] Lo Ll
0.00 -7.4 0.0 0.00
2.32| -7.4 0.0 0.00
Querschnittstragfahigkeit elastisch - Lfk1 ymo = 1,00
X Qkl od Td adyv n
[m] [N/mm?] [N/mm?] [N/mm?]
0.00 1 -7.2 0.0 7.2 0.03
_ 2.32| 1] -7.2| 0.0 12 0.03
RND 16 Stab 61 Diagonale $235 Querschnittsnachweis Lfk 1
SchnittgréRen - Lfk 1
X NEed Vz,Ed My,Ed
[m]| [kN] [kN] [kNm]
0.00 10.7 0.0 0.00
3.64 10.7 0.0 0.00
Querschnittstragfahigkeit elastisch - Lfk1 ymo = 1,00
X Qkl Od Td ady n
[m] | [N/mm?] [N/mm?] [N/mm?] |
0.00 1 534 0.0 53.4 0.23
| 3.64 1 53.4| 0.0 53.4 0.23
IPE 100 Stab 37 Pfosten S235 Stabilitdtsnachweis Lfk 1
X Qkl Ned My,ed Gl Lfk
[m] | [kN] [kNm]
0.00, 1| 74 0.00| 6.46 0.16 1
Stabilititsnachweis zentrische Normalkraft (Gl. 6.46)
Ned / (X7 * Nrd ) =0.04 Ned / (%7 * Nrd ) = 0.16
Ned = 7.4 kN Nrk = 242.1 kN
Ar = 054 Ar = 1.99
Nerm = 831.1 kN N = 61.3 kN
xr = 087 xT = 0.21
ym: = 1.10
Nachweis bei x = 0.00 m nach Gl. (6.46) erfiillt.
Auflagerkrifte
charakteristische Auflagerkrifte infolge Wind(Standardlastfall) Theorie 1.Ordnung ohne Stabausfall
Lager x|Lf Ew Rx Rz My
[m] [kN] [kN] [kNm]
0.00| Windlasten 9 - 5.0 -

33.60_ Windlasten

9 - 5.0]
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Weitere Ergebnisse
Zuwachs der Normalkraft im Binder Nd = -26.9 kN Lfk
Ubersicht maRgeblicher Lastfallkombinationen
Lfk Bemessungssituation [Lastfall:Faktor]
1 standig/voriibergehend Wind auf Giebel:1,50
Zusammenfassung
Bemessungssituation Bauteil,Stab(zug) Lfk Nachweis n
standig/voriibergehend RND 16 Stab 61 1 Querschnitt 0,23
standig/voriibergehend IPE 100 Stab 37 1 Stabilitat 0,16
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Position: 5.2 Windverband
Aussteifungsverband Stahl ST12+ (FRILO 2026-0-10)
Grundparameter
Norm und Sicherheitskonzept
Bemessungsnorm - DIN EN 1993-1-1/NA:2015-08
Sicherheitskonzept/Lastkombinatorik DIN EN 1990/NA:2010-12
Kombination standiger Lasten : alle gleiches ye (ye,sup 0der ya,inf)

Einstellungen zur Tragsicherheit

Querschnittsbemessung  : elastisch
Stabilitdtsnachweis nach : 6.3.3 - AnhangB

Die Schnittkraftermittiung erfolgt nach Theorie Il.Ordnung.

System

e o A s /l\ R S|

ZaPaPaNPa P PaNE

2.80 ‘ 2.80 2.80 | 2.80 2.80 2.80

13
2.32

16.80

1 Verband Ldnge = 16.80 m 6 Felder L=280m
Hohe = 232 m
Lage = 3.20 m Uber OK Geldnde

Einflusshéhe fir Wind = 0.50 m am Giebel

Gebdudeldnge = 2552 m 12 Binder

Gemeinde 523** Diiren in Nordrhein-Westfalen
(Eine Gemeindezuordnung ist in den Schnee- und Windnormen nicht rechtsverbindlich geregelt!)

Geldandehdhe i. N N = 110 m

Geldnde Mischkategorie Binnenland Windzone 2

Hohe fiir g h =320 m Basiswindgeschwindigkeit vbo = 25.00 m/s
Geschwindigkeitsdruck g(h) = 0.59 kN/m?2 Basisgeschwindigkeitsdruck gbo = 0.39 kN/m?

Gurtkraft = 0.0 kN
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Stabilisierende Ersatzkrafte werden als Knotenlasten (Petersen) angesetzt.
Die Windlast wird als Gleichlast angesetzt.
Querschnittswerte
Nr Name ly Iz Wy Wz A
[cm4] [em4] [cm3] [em3] [cm?]
1 HEA 200 [90°] 1335.5 3692.2 133.6 388.6 53.8
2 IPE 100 171.0 15.9 34.2 5.8 10.3
3 RND 16 0.3 0.3 0.4 0.4 2.0
Querschnittsgeometrie
Name h | ts b t| r [mm]
HEA 200 190 7 200 10 18
IPE 100 100 4 55 6 7
RND 16 16
Stdbe - Querschnitt und Material
Bauteil Querschnitt ‘ Material Stdbe
Binder HEA 200 [90°] S235 7-12,1-6
Pfosten IPE 100 5235 1314151617 18 19
Diagonale RND 16 5235 202122232425262728293031
Materialwerte Stahl
Name Ex Gk u t fyk fuk
[N/mm?2] [kN/m3] [mm] [N/mm?2] [N/mm?2]
§235 210000 80769 78.50 0.30 0-40 235.00 360.00
40 - 80 215.00 360.00
Belastung
Einwirkungen(Ew)
Id lTyp Bemessungssituation Name Ysup yinf| Yo Y1 U2 |
9 aQ standig/voriibergehend Windlasten 1.50 0.00 0.60 0.20 0.00 |
Lasten
Lastarten
Art 5 = Streckenlast von a bis a+| kN/m
Standard-Lastfélle und Lasten
Beschreibung ‘ Ew‘ Alt cpe Art pi a 1 Bauteil
m m
Wind auf Giebel : ‘ 9 111] .
Druck D 070 5 0.21 0.00 16.80 Obergurt
Sog E 030 5 0.09 0.00 16.80 Obergurt
Wind : Einwirkung =9
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Wind auf Giebel
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Ergebnisse
Tragfihigkeit stiandig/voriibergehend

[ Bauteil

Querschnitt Material Stab Lfk NQuerschnitt Nstabilitit
Pfosten IPE 100 §235 19 1 0,02 0,08
Diagonale RND 16 S235 31 1 0,10 0,00
IPE 100 Stab 19 Pfosten $235 Querschnittsnachweis Lfk 1
SchnittgroBen - Lfk 1
X NEed Vz,Ed My,ed
[m] [kN] [kN] [kNm]
0.00 -3.7 0.0 0.00
2.32 -3.7 0.0 0.00
Querschnittstragfahigkeit elastisch - Lfk1 ymo=1,00
X Qkl | od Td od.v| n
[m] | [N/mm?] [N/mm?2]| [N/mm?]|
0.00 1 3.6 0.0 3.6 0.02
232 1| -36 0.0/ 36 0.02
RND 16 Stab 31 Diagonale 5235 Querschnittsnachweis Lfk 1
SchnittgroBen - Lfk 1
X NEed Vz,Ed My,Ed
[m] [kN] [kN] [kNm]
0.00 49| 0.0 0.00
3.64 49| 0.0 0.00
Querschnittstragfihigkeit elastisch - Lfk1 ymo=1,00
X Qkl ad Td ady n
[m] [N/mm?] [N/mm?] [N/mm?]
0.00 1 244 0.0 24.4 0.10
3.64 1| 24.4 0.0/ 244 0.10
IPE 100 Stab 19 Pfosten $235 Stabilitdtsnachweis Lfk 1
X axl Ned. My,ed Gl n Lfk
[m] [kN]| [kNm]
0.00 1 3.7 0.00 6.46 0.08 1
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Stabilititsnachweis zentrische Normalkraft (Gl. 6.46)
Ned / (Xt * Nrd ) =0.02 Ned / ( Xz * Nra ) =0.08
Ned = 3.7 kN Nrk = 242.1 kN
ske = 232 m
At = 054 Az = 199
Ncr,T = 831.1 kN Ncr,z = 61.3 kN
xT = 0.87 o= 021
ym: = 1.10
Nachweis bei x = 0.00 m nach Gl. (6.46) erfiillt.
Auflagerkrafte
charakteristische Auflagerkrifte infolge Wind(Standardlastfall) Theorie 1.Ordnung ohne Stabausfall
Lager x| Lf : Ew Rx. Re My
[m]| | [kN] | [kN] [kNm]
‘ 0.00| Windlasten 9 - 2.5 -
16.80 | Windlasten 9 -l 25| -
Weitere Ergebnisse
Zuwachs der Normalkraft im Binder Nd = -6.8 kN Lfk = 1
Ubersicht maRgeblicher Lastfallkombinationen
Lfk | Bemessungssituation [Lastfall:Faktor]
1 | standig/voriibergehend Wind auf Giebel:1,50
Zusammenfassung
Bemessungssituation ' Bauteil,Stab(zug) Lfk ‘ Nachweis n
standig/voriibergehend RND 16 Stab 31 1 Querschnitt 0,10
standig/voriibergehend IPE 100 Stab 19 1 Stabilitat 0,08
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Position 6 - Auflager und Verankerung
I
System und Abmessungen
6.1 - Lagerdetail A: Horizontallager Windverband in Beckenlangsrichtung auf Stb.-Wand
IPE100 HEA200

L160x15
Rippen t= 10 mm

1

[ o7k = == =
¥ I
I
@ I
]l ]

\W —
Rippen t = 10 mm

6.2 - Lagerdetail B:

/

Horizontallager Windverband in Beckenlangsrichtung auf HEA300

|
HEA300
/ HEA200
]
1

\ Rippen t = 10 mm
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6.3 - Lagerdetail C: Horizontallager Quertrager HEA200 auf Stb.-Innenwand

HEAZ200 IPE100 HEA200
N O N N O Y O G O O ¢

s

—

| | I I Blech t = 20 mm
7 L160x15
Rippen t = 10 mm
Rippen t = 10 mm //

2=

4
@

-+
L]

N\
kY
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6.4 - Lagerdetail D: Horizontallager Quertrager HEA200 auf Stb-AuRenwand

IPE100 HEA200
L160x15

Rippent=10 mm

—
:ena

I
il

_@_ -
|

/— ¢
Rippen t = 10 mm T

7\
|
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6.5 - Lagerdetail E: Festlager HEA200 auf Langstrager HEA300 an Uberlaufschwelle

HEA200 HEA200
Futterblech t = 5 mm /— Fulterblech t =5 mm
HEA300 g
- 4+ / £+

+ + . — T :

R aid

£

ri

Rippe t = 20 mm / x
o k HEA200

Kehinaht aw = 5 mm

HEA300
” Blech t=20 mm
I
'he -
fh 8 8 Te ol |
i R ———=—:L||L :———i—
i TR G
= = ENL NS
I
[
Il

Rippe t = 20 mm
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6.6 - Lagerdetail F1 und F2:  Vertikallager Quertrdger HEA200 auf HEA300 (Zug + Druck)

HEA200

+

T 1
T T T Ty

| | \ I
HEA300 PA-Platte 1 mm

L
\
P
[\

-
e

| \; l
M » PA-Platte 1 mm
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6.7 - Lagerdetail G: Vertikallager Langstrager HEA300 auf Stb.-Stitze,

torsionssicher, l&angs verschieblich

HEA300

Rippent =15 mm

HEA100

AR

L,

Blech t = 20 mm,
S355 JR

l\

P

HEA300

Rippent=15 mm

HEA100

Blech t = 20 mm,
8355 JR
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6.8 - Lagerdetail H:

6.9 - Lagerdetail J:

ELLITTITTT T AT

Vertikallager Langstrager HEA300 auf Rundstiitzen,

HEA300

/ HEA300

—

(Zug und Druck)

Rippent= 15 mm

PA-Platte 1 mm

PA-Platte 1 mm

I

TR
-

A

Vertikallager Quertrager HEA200 auf Stb-Wand,

/— IPE 100[ HEA200
a

/

/

L B
L b
\\ //
q P
4
L p
q P
q b
q P

(Zug und Druck)
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6.10 - Lagerdetail K: ~ Vertikallager Langstrager HEA300 auf Wandscheibe, (Zug und Druck)

HEA300

Feinmortelschicht oder Futterblech /
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Erlduterung zu den Lagerbedingungen:

Der horizontale Lastabtrag im Fall ‘Winddruck / -sog senkrecht zu den PV-Modulen' erfolgt Uber die
Quertrager direkt in die Auflager an der Wandkrone. Die Lagerung auf den Langstragern HEA300 erfolgt
zwangsfrei mittels Langléchern und konstruktiv vorgesehener PA-Platten zwischen den beiden Tragern.
Im Bereich von Feld B2.3 erfolgt die Auflagerung der Quertrager im Endbereich abweichend auf
Stahltragern HEA300. Der vertikale Lastabtrag erfolgt Gber die Quertrager HEA200 in die Haupttrager
HEA300 bzw. Uber die Stb.-Konstruktion.

Der Lastabtrag infolge Windreibung in Beckenlédngsrichtung erfolgt Gber die Quertrager in die Zug-/
Druckpfosten bis hin zum mittig angeordneten Kreuzverband je Feld. Von dort wird die Last tGber die
Kreuzverbande nach links und rechts bis hin zu den Wandkronen in Achse 1, 4, 8 und 12 abgeleitet.
Fir das Feld B2.3 erfolgt der Lastabtrag abweichend tber die Langstrager HEA300 im Bereich der
Uberlaufschwellen.

Mit Ausnahme von Feld B2.3 erfolgt Gber die Langstrager HEA300 ausschlieBlich ein vertikaler
Lastabtrag. Zur Reduzierung von Reibungskraften zwischen den kreuzenden Trégern wird zwischen
den Tragern neben der Anordnung von Langldéchern, konstruktiv eine Gleitschicht aus bspw. einer PA-
Platte vorgesehen.

Die Lager fur die Felder B1.1 und B3.1, B1.2 und B3.2 sowie B1.3 und B3.3 kénnen spiegelbildlich
erfolgen.
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Bei den dargestellten Lagerdetails handelt es sich um Ausfiihrungsvorschldge. Die konkrete
Ausgestaltung und die zugehérigen Nachweise sind im Rahmen der Werkplanung zu erbringen
und zur Priifung vorzulegen. Im Rahmen von Position 6 werden die aufzunehmenden Krifte
zusammengestellt und die Richtungen definiert, um eine zwangsfreie Lagerung des

Gesamtsystems zu erwirken.

Querschnitt + Material

Langstrager
Quertréager
Pfosten
Diagonalen
div. Bleche
Stahl

Belastung

Wind

- Windsog
- Winddruck

HEA300

HEAZ200

IPE100

RD16

t =5 bis 20 mm

S235 JR und 8355 JR

Wk =39,4 kN je Reihe — malfigebend
Wk=27,6 kN je Reihe

— Zug / Druck je Quertrager: Wik = (39,4 kN * sin (25) / 25,0 m) * 2,32 m * 12 Reihen

-  Pos.

- Pos. 2

- Pos.

- Pos.

-  Pos.

- Pos.
- Pos.

3:1

3.2

5.1
52

Wk = 18,5 kN
Wq=1,50"*18,5kN =27,8 kN =~ 28 kN je Lager

Wik = (39,4 kN * sin (25) / 25,0 m) * 2,32 m * 6 Reihen
Wik = 9,3 kN
Wi=150*9,3kN=139kN =~14kN je Lager

Rza=1,35*7,9+150*28,9 =54,0kN

Rz1d= 61,4 kN Rz2¢= 22,0 kN

Rz1,d = -19,6 kN Rz2q = -6,7 kN

Rza= 176 kN (Druck)

Rz = - 56,7 kN (Zug)

Rze= 28,2kN (Druck)

Rz¢=- 5,8 kN (Zug)

Ry¢= 53,0 kN

Rza= 94,0 kN

Mxs= 5kNm

Ryd=1,5*5,0 kN =7,5kN je Lager

Rya=15*25kN = 3,75 kN je Lager
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Temperatur Temperaturansatze nach DIN EN 1991-1-5/ NA, Tab. 5.2
Baustahl verzinkt helle Oberflache
Aufstelltemperatur Te=10°C
Temperatur Sommer Ts = Tmax + T4 =+37°C + 30°C =+ 67°C
Temperatur Winter Tw = Tmin =-24°C
Temperaturkoeffizient ar=12*106*1/°C

Langenanderung AL =or *lo * (Tsw - To)

HEA200 AlLs = 12*106 * 34,20 m * (67 - 10) =24 mm
Alw=12*106*34,20 m * (-24 - 10) =-14 mm
AlLs =12*106* 24,6 m * (67 - 10) =17 mm
ALw=12*10%* 24,6 m * (-24 - 10) =-10 mm

HEA300 ALs = 12*10%* 25,0 m * (67 - 10) =17 mm
ALw= 12*106*25,0m * (-24 - 10) =-11mm

Zwangsfreie Lagerung. Bestimmung der Langenanderung zur Dimensionierung
der Auflagerbereiche und Langlécher. Die Langlécher sind bei den HEA200 mit
maximal 40 mm und bei den HEA300 mit maximal 30 mm vorzusehen.

Zuordnung der Krafte je Lagerdetail (y-fach, Zugkréafte hier negativ):

Position Lagerdetail Rx.d [kN] Ry.d [kN] Rzd [kN] Myx.d [kKNm]
6.1 A +75 - - -
6.2 B +7.5 - 220/-6,7 -
6.3 C - + 28,0 - -
6.4 D - +28,0 - @
6.5 E - +14,0 22,0/-6,7 -
6.6 F - - 61,4/-19,6 -
6.7 G +3,75 53,0 94,0/-15,2 5,0
6.8 H +7,50 - 176,0/-56,7 -
6.9 J 22,0/-6,7
6.10 K 28,2/-58



Position: 6 - Auflager und Verankerung

05.08.2026 Seite: 98

Bemessung 6.1 — Bemessung s. EDV!

Verankerung mit: 2 x Hilti HIT-HY 200-A V3 + HIT-Z M16 o. glw.

Verbindung mit: 2xM16 FK 4.6

6.2 — Bemessung s. EDV!

Verbindung mit: 2xM16 FK4.6 und 2 x M16 FK 4.6

6.3 — Bemessung s. EDV!

Verankerung mit: 3 x Hilti HIT-HY 200-A V3 + HIT-Z M16 o. glw.

Verbindung mit: 4xM16 FK 4.6

6.4 — Bemessung s. EDV!

Verankerung mit: 2 x Hilti HIT-HY 200-A V3 + HIT-Z M16 o. glw.

Verbindung mit: 2xM16 FK 4.6

6.5 — Bemessung s. EDV!

Mit Ma = 14 kN * %2 * (0,19 + 0,30) = 3,5 kNm
Verbindung mit: 4xM16 FK 4.6

6.6 — Bemessung s. EDV!

Detail F.1 Verbindung mit: 4 xM16 FK 4.6
Detail F.2 Verbindung mit 2xM16 FK 4.6

6.7 — Bemessung s. EDV!
Verankerung mit: 4 x Hilti HIT-HY 200-A V3 + HIT-Z M16 o. glw.

Nachweis Blech t = 20 mm, S355 JR:

Eq =53kN/0,40 m =133 kN/m
Meqd =133 *%*100 mm * 103 =6,7 KNm/m
tr = =20,0 mm
We = (400 mm * (20 mm)?) / 6 = 26.666 mm?
fy = = 355 N/mm?
Mpira = (26.666 * 355/ 1,0) * 106 = 9,46 KNm/m
Verd  =(20,0 * 400 * 355) / (\"3 *1,0)) * 103

Verda = =1.639 KN/m
Med / MpiRrd =0,71<1,0

Ed / VpiRrd =0,09<<1,0

Nachweis erfiillt.
Betonpressung:

oc =53.000 N / (400 * 100 mm) = 1,33 N/mm? < 19,8 N/mm?
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6.8 — Bemessung s. EDV!
Verankerung mit: 2 x Hilti HIT-HY 200-A V3 + HAS-U 5.8 M16
0. glw., Bohrlochtiefe h = 320 mm

Die Stb.-Stutzen d = 40 cm wurden im Rahmen der Genehmigungs-
statik Mischwasserstreckungsbecken aus Juli 2024 fir eine
horizontaler Kopflast von Qk=7,0 kN = Wk =2 * 2,50 = 5,0 kN nach-
gewiesen. Die Stb.-Stutzen gelten damit als ausreichend nach-
gewiesen.

6.9 — Bemessung s. EDV!
Verankerung mit: 2 x Hilti HIT-HY 200-A V3 + HIT-Z M16 o. glw.

6.10 — Bemessung s. EDV!
Verankerung mit: 2 x Hilti HIT-HY 200-A V3 + HIT-Z M16 o. glw.

Nachfolgend sind die einzelnen Lagerdetails dem Grundriss und den unterschiedlichen Feldern
zugeodnet:
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POS.-6.1:1160X15

Gk 6, Flanschwinkel mit Biegung 4H-EC3GK Version: 1/2026-1¢

EC 3-1-8 (04.25), NA: Deutschland

1. Eingabeprotokoll

10, 15 B! 200 |
)
w
= 2
ol e - | :
| r17

_»_.15

Flanschwinkel:

Profil L 160 X 15, Stahlgiite S235

Breite des Flanschwinkels ba = 200.0 mm
Abstand des Tragerkopfes vom Stlitzenflansch ga = 0.0 mm
Dicke des Stutzenflanschs tic = 10.0 mm
Verbindungsmittel:

Schrauben, Festigkeitsklasse 4.6, SchraubengroBe M18, normale Schllisselweite
Abstand der Schraubenreihe (im Schenkel 1) vom Rand e1 =865.0 mm
Die Berechnung der T-Stummel-Tragfahigkeit erfolgt mit dem alternativen Verfahren.
Materialsicherheitsbeiwerte: ymo = 1.00, ym2 =1.25, ym7 =1.10 (genormt)
Beanspruchung:

Lk 1: Fakd=7.5kN je Schraube [Rx,d]

2. Berechnung
2.1. Tragfahigkeit

wirksame Lange des T-Stummelflanschs (Winkel):
fur Modus 142: Zlett = 0.5:ba = 100.0 mm
Grenzzugkraft des T-Stummelflanschs:
fir Modus 1+2: Mpl,Rd = (0.25 Zleftt2-fy) / ymo = 1.32 kNm
Ft,Rd = (ko-fub'As) / ym2 = 45,13 kN, k2 =0.90
fur Modus 3: ZFtRd = 2:nb-Ft,Rd = 90.26 kN
Lb=41.0 mm <1196.1 mm = Lb" = Abstitzkrafte konnen auftreten !
Modus 1: Vollstandiges FlieBen des T-Stummelflanschs
F1,1,Rd = ((8:n-2:ew):Mp1,1,Rd) / (2:m:n-ew:(m+n)) = 87.30 kN
Modus 2: Schraubenversagen gleichzeitig mit FlieBen des T-Stummelflanschs
FT.2,Rd = (2:Mp1,2,Rd + N-ZFt,Rd) / (M+n) = 64.77 kN
Modus 3: Schraubenversagen
FT,3,Rd = ZFt,Rd = 90.26 kN
Zugtragfahigkeit des T-Stummelflanschs: FT,Rd = min(FT,1,Rd, FT.2,Rd, FT.3,Rd) = 64.77 kN
Biegung des Winkelschenkels:

E‘ﬁ\é AH-EC3GK [ pcae-GmbH |/ Kopernikusstrafie 44 { 30167 Hannover |/ Tel: (0511) 700830 / Fax: (0511) 7008399 | dahl0B03985
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Zugtragfahigkeit F11,rd = 41.96 kN (maBgebend)
Tragfahigkeit eines Winkels mit Biegung
Fa,Rd =41.96 kN, zugeh. lefi = 100.0 mm

2.2. Nachweis

Lk 1: Schraubenreihe: Fged =2-FaEd = 15.0 kN
FEd=15.0kN < FRa=420kN = U=0357 < 1 ok

Nachweis erbracht

3. Vorschriften

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

EN 1993-1-1, Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten -
Teil 1-1: Allgemeine Bemessungsregeln und Regeln fir den Hochbau;
Deutsche Fassung EN 1993-1-1:2022, Ausgabe April 2025

EN 1993-1-1/NA, Nationaler Anhang zur EN 1993-1-1, Ausgabe Oktober 2022

EN 1993-1-8, Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten -
Teil 1-8: Bemessung von Anschllissen;
Deutsche Fassung EN 1993-1-8:2024, Ausgabe April 2025
EN 1993-1-8/NA, Nationaler Anhang zur EN 1993-1-8, Ausgabe November 2020
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POS. 6.1: VERBINDUNG STIRNBLECH - KNAGGE

Gk 10, Schrauben mit Zugbeanspruchung 4H-EC3GK Version: 1/2026-1¢

EC 3-1-8 (04.25), NA: Deutschland

1. Eingabeprotokoll
Fi
M16

Verbindungsmittel:

Festigkeitsklasse 4.6, SchraubengroBe M16, normale Schlisselweite
Anschlussblech:

Dicke tp = 10.0 mm, Stahlglte S235

Nachweis gegen Zugversagen und Durchstanzen, nicht vorgespannte Zugverbindung (Kategorie D)

Anzahl Schrauben ns =2
Materialsicherheitsbeiwerte: ym2 = 1.25 (genormt)
Beanspruchung:

Lk1: Fted=7.5kN

2. Berechnung
2.1. Tragfahigkeit
Zugtragfahigkeit einer Schraube Ft,Rd = (k2-fub-As) / ym2 = 45.13 kN, k2 =0.90

Durchstanztragfahigkeit einer Schraube Bp,Rd = (0.6:w-dmtp-fu)) / ym2 = 136.18 kN, tp =10.0 mm

Zug-/Durchstanztragfahigkeit fur 2 Schrauben: ZFtp,Rd = 2:min(Ft,Rd, Bp,Rd) = 90.26 kN

2.2. Nachweis

Lk1: FEd=75kN < FRa=903kN = U=0.083 < 1 ok
Nachweis erbracht
3. Vorschriften

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

EN 1993-1-1, Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten -
Teil 1-1: Allgemeine Bemessungsregeln und Regeln fir den Hochbau;
Deutsche Fassung EN 1993-1-1:2022, Ausgabe April 2025

EN 1993-1-1/NA, Nationaler Anhang zur EN 1993-1-1, Ausgabe Oktober 2022

LF%E AH-EC3GK [ pcae-GmbH |/ Kopernikusstrafie 44 { 30167 Hannover |/ Tel: (0511) 700830 / Fax: (0511) 7008399 | dahl0B03985
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EN 1993-1-8, Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten -
Teil 1-8: Bemessung von Anschliissen;
Deutsche Fassung EN 1993-1-8:2024, Ausgabe April 2025
EN 1993-1-8/NA, Nationaler Anhang zur EN 1993-1-8, Ausgabe November 2020
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www.hilti.de
Firma: Seite: 1
Adresse: Bearbeiter:
Tel. | Fax: | E-Mail:
Befestigung: 6.1 Datum: 18.05.2026
Pos. Nr.: 6.1

Kommentare des Planers:

1 Eingabedaten

Diibeltyp und GréRe:
Nutzungsdauer in Jahren:

Artikelnummer:

Ausschreibungstext:

Effektive Verankerungstiefe:
Werkstoff:

Zulassungs-Nr.:

Ausgestellt | Giiltig:
Nachweis:
Abstandsmontage:
L-Winkel® :

Lastpunkthdhe:

Untergrund:

Installation:

Bewehrung:

HIT-HY 200-A V3 + HIT-Z M16
50

2018416 HIT-Z M16x155 (Anker) / 2378170 HIT-HY
200-A V3 (Mértel)

Hilti SAFEset HIT-Z DIN EN I1SO 4042
Spreizender Verbundanker ohne Reinigung
with HIT-HY 200-A V3 Injektionssystem with
100 mm embedment hef, M16, Galvanisch
verzinkt, Hammerbohren installation per ETA
19/0632

hgtaee = 100,0 mm (h
DIN EN 1SO 4042
ETA 19/0632
26.09.2024 | -
Bemessungsverfahren EN 1992-4, mechanisch

e, = 0,0 mm (Kein Abstand); t = 15,0 mm

LyxLyxt,xt,xl=160,0 mm x 160,0 mm x 15,0 mm x 15,0 mm x 200,0 mm;

SAFE-ET

et imit = = MM)

hp‘ =950 mm

gerissener Beton, C35/45, f_ ., = 35,00 N/mm’; h =1.000,0 mm, Temp. kurz/lang: 40/24 °C,
Teilsicherheitsbeiwert fur Werkstoff v, = 1,500; 1, gigm. = 1,500

Bohrloch: hammergebohrt, Installationsbed.: trocken

Stababstand < 150 mm (fur jeden @) oder < 100 mm (fiir & < 10 mm)

Keine Randlangsbewehrung

Spaltbewehrung gem. EN 1992-4, 7.2.1.7 (2) b) 2) vorhanden

® _ Die Dubel Berechnung basiert auf der Annahme einer biegesteifen Ankerplatte.

Geometrie [mm] & Belastungen [kN, kNm]

b

X

Daten sind auf Ubereinstimmung mit den gegebenen Randbedingungen zu kontrollieren und auf Plausibilitat zu profen! Hilti bemimmt keine Haftung fir Eingabedaten durch den Anwender.
PROFIS Engineering ( ¢ ) 2003-2026 Hilti AG, FL-9494 Schaan Hilti ist eine registrierte Schutzmarke der Hilti AG, Schaan
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1.1 Lastkombination

Fall Beschreibung Krafte [kN] / Momente [kNm] Erdbeben Feuer Max. Ausnutzung [%]
1 Kombination 1 N =0,000; V, = 7,500; V, = 0,000; nein keine 33
M, = 0,000; M, = 0,000; M, = 0,000;
2 Lastfall/Resultierende Diibelkrafte y

Resultierende Diibelkrafte [kN]
Normalkraft: +Zug -Druck

Dibel Normalkraft Querkraft Querkraft x Querkraft y
1 5,147 3,750 3,750 0,000
2 5,147 3,750 3,750 0,000
Maximale Betonstauchung: 0,11 [%e]
Maximale Betondruckspannung: 3,18 [N/mm?]
resultierende Zugkraft in (x/y)=(0,0/0,0): 10,294 [kN]

resultierende Druckkraft in (x/y)=(69,2/0,0): 10,294 [kN]

Die Dubelbelastungen werden unter der Annahme einer biegesteifen Ankerplatte ermittelt.

Daten sind auf Ubereinstimmung mit den gegebenen Randbedingungen zu kontrollieren und auf Plausibilitat zu profen! Hilti bemimmt keine Haftung fir Eingabedaten durch den Anwender.
PROFIS Engineering ( ¢ ) 2003-2026 Hilti AG, FL-9494 Schaan Hilti ist eine registrierte Schutzmarke der Hilti AG, Schaan
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3 Zugbeanspruchung (EN 1992-4, Abschnitt 7.2.1)
Einwirkung [kN] Tragfahigkeit [kN] Ausnutzung By [%] Status
Stahlversagen* 5,147 64,000 9 OK
Herausziehen* 5,147 70,000 8 OK
Betonversagen** 10,294 31,888 33 OK
Spaltversagen™ O.Nw. O.Nw. O.Nw. O.Nw.
* unglnstigster Dubel **Dibelgruppe (Diibel unter Zug)
3.1 Stahlversagen
Nrics [kN] Tus Nggs [kN] Neg [kN]
96,000 1,500 64,000 5,147
3.2 Herausziehen
Ngy o [kN] Ve ¥ mp Nggp [KN] Ng4 [kN]
105,000 1,000 1,500 70,000 5,147
3.3 Betonversagen
0 2
A,y [mm’] Ay [mm’] Coon MM Seone [MM] f e [N/Mm?’]
105.000 90.000 150,0 300,0 35,00
et:1,N [mm] v ecl N ecz‘N [mm] Wecan WVen wre.N z [mm1
0,0 1,000 0,0 1,000 0,900 1,000 69,2
0
v MN K1 NRk,c [kN] ?Mc NR,u c [kN1 NEd [kN]
1,000 7,700 45,554 1,500 31,888 10,294

Gruppe Dubel-ID
1,2

Daten sind auf Ubereinstimmung mit den gegebenen Randbedingungen zu kontrollieren und auf Plausibilitat zu profen! Hilti bemimmt keine Haftung fir Eingabedaten durch den Anwender.
PROFIS Engineering ( ¢ ) 2003-2026 Hilti AG, FL-9494 Schaan Hilti ist eine registrierte Schutzmarke der Hilti AG, Schaan
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4 Querbeanspruchung (EN 1992-4, Abschnitt 7.2.2)
Einwirkung [kN] Tragfahigkeit [kN] Ausnutzung By [%] Status
Stahlversagen ohne Hebelarm* 3,750 38,400 10 OK
Stahlversagen mit Hebelarm* O.Nw. O.Nw. O.Nw. O.Nw.
Betonausbruch auf der lastabgewandten 7.500 81,632 10 OK
Seite**
Betonkantenbruch, Richtung y-** 3,750 24,348 16 OK

* unglnstigster Dubel **Dubelgruppe (relevante Dibel)
Wenn die Eingabe fiir den Randabstand auf ,unendlich® eingestellt ist, wird der Betonkantenbruchnachweis in dieser Richtung nicht
durchgefiihrt

4.1 Stahlversagen ohne Hebelarm

ng,s [kN] k; Vs [KN] YMs Vias [KN] Vg [kN]
48,000 1,000 48,000 1,250 38,400 3,750
4.2 Betonausbruch auf der lastabgewandten Seite
0 2
Aoy [mm’] Ac [mm’] ) Seon [mm] K fo oy [N/MM’]
105.000 90.000 150,0 300,0 2,560 35,00
€1y [mm] W ect N €ov [mm] W oeca N Wsn WreN VN
0,0 1,000 0,0 1,000 0,900 1,000 1,000
0
k, Ny [kN] Tncp Vraep KN] Vg [kN]
7,700 45,554 1,500 81,632 7,500

Gruppe Dubel-ID
1,2

4.3 Betonkantenbruch, Richtung y-

I; [mm] dom [MM] kg a p foon [N/mm?’] ¢, [mm]
100,0 16,00 1,700 0,100 0,069 35,00 100,0
(1]
ALy [mm2] Acy [mmZ] Vv Wiy e,y [mm] Voecv
45.000 45.000 1,000 1,000 0,0 1,000
U-V [D} v W wl&.\"
90,00 2,000 1,000
VRie [KN] Yot Vo [KN] Veg [KN]
18,261 1,500 24,348 3,750

Gruppe Dubel-ID
1

Wenn die Eingabe fiir den Randabstand auf ,unendlich” eingestellt ist, wird der Betonkantenbruchnachweis in dieser Richtung nicht durchgefihrt

Daten sind auf Ubereinstimmung mit den gegebenen Randbedingungen zu kontrollieren und auf Plausibilitat zu profen! Hilti bemimmt keine Haftung fir Eingabedaten durch den Anwender.
PROFIS Engineering ( ¢ ) 2003-2026 Hilti AG, FL-9494 Schaan Hilti ist eine registrierte Schutzmarke der Hilti AG, Schaan
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5 Kombinierte Zug- und Querbeanspruchung (EN 1992-4, Abschnitt 7.2.3)

Stahlversagen

By By a Ausnutzung By [%] Status
0,080 0,098 2,000 2 OK
B+ By <1.0
Betonversagen
By By a Ausnutzung By, [%] Status
0,323 0,154 1,500 25 OK
P+ By <10

6 Verschiebungen (hdchstbelasteter Diibel)

Kurzzeitbelastung:

Ngy = 3,813 [kN] By = 0,3431 [mm]

Vg = 2,778 [kN] By, = 0,111 [mm]
By = 0,3607 [mm]

Langzeitbelastung:

Ng, = 3,813 [kN] 8y = 0,8007 [mm]

Vi = 2,778 [kN] 8, = 0,1667 [mm)]
By = 0,8178 [mm]

Hinweis: Die Verschiebungen infolge Zugkraft gelten, wenn die Halfte des Drehmomentes beim Verankern aufgebracht wurde - ungerissener
Beton! Die Verschiebungen infolge Querkraft gelten, wenn zwischen Beton und Ankerplatte keine Reibung vorliegt! Der Verschiebungswert

aus dem Lochspiel zwischen Ankerkérper und Bohrlochrand sowie zwischen Ankerkérper und Anbauteil ist in dieser Berechnung nicht
berticksichtigt!

Die zulassigen Verschiebungen héngen von der zu befestigenden Konstruktion ab und sind vom Konstrukteur festzulegen!

Daten sind auf Ubereinstimmung mit den gegebenen Randbedingungen zu kontrollieren und auf Plausibilitat zu profen! Hilti bemimmt keine Haftung fir Eingabedaten durch den Anwender.
PROFIS Engineering ( ¢ ) 2003-2026 Hilti AG, FL-9494 Schaan Hilti ist eine registrierte Schutzmarke der Hilti AG, Schaan
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7 Warnungen / Hinweise

* Lastumlagerungen aufgrund von elastischer Verformung der Ankerplatte werden nicht berticksichtigt. Die Ankerplatte muss ausreichend
steif sein, so dass sie sich unter den einwirkenden Kréaften nicht verformt! Eingabedaten und Ergebnisse missen mit den tatsachlichen
Randbedingungen abgeglichen und auf Plausibilitat geprift werden!

Die in diesem Bericht dargestellten Gleichungen beruhen auf metrischen Einheiten. Wenn Eingaben in zélligen Einheiten angezeigt werden,
sollte sich der Benutzer bewusst sein, dass die Gleichungen in ihrem metrischen Format bleiben.

Die Lasteinleitung in den Untergrund muss gewahrleistet sein gemanl EN 1992-4, Anhang A.

Sofern in der entsprechenden ETA nicht anders angegeben, ist die Bemessung nur giiltig, solange der Durchmesser des Loches in der
Ankerplatte kleiner ist als die Werte in Tabelle 6.1 der Norm EN 1992-4. Fiir gréRere Durchmesser der Durchgangslécher siehe Abs. 6.2.2
der Norm EN 1992-4.

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

Zur Bestimmung des v, (Betonkantenbruch) wird die in den Bemessungseinstellungen definierte Mindestbetondeckung als Betondeckung
der Randbewehrung verwendet.

Die Lastubertragung von der Zusatzbewehrung auf das tragende Bauteil ist vom zusténdigen Tragwerksplaner zu Uberprifen.

Stellen Sie bei Kombination von Zusatzbewehrung und nachtréglich installierten Dibeln sicher, dass die Bewehrungsstabe auf der Baustelle
nicht durchgebohrt werden.

Die charakteristischen Verbundspannungswerte sind abhangig von der geplanten Nutzungsdauer in Jahren: 50

Nachweis der Verankerung: OK!

Daten sind auf Ubereinstimmung mit den gegebenen Randbedingungen zu kontrollieren und auf Plausibilitat zu profen! Hilti bemimmt keine Haftung fir Eingabedaten durch den Anwender.
PROFIS Engineering ( ¢ ) 2003-2026 Hilti AG, FL-9494 Schaan Hilti ist eine registrierte Schutzmarke der Hilti AG, Schaan
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8 Installationsdaten

L-Winkel: L, x L, xt, xt , x 1= 160,0 mm x 160,0 mm x 15,0 mm x 15,0 mm x Dubeltyp und GréRe: HIT-HY 200-A V3 + HIT-Z M16
200,0 mm; Stahl: S 235; E = 210.000,00 N!mmz; f = 235,00 N/mm’

Durchmesser Durchgangsloch (Vorsteckmontage) : d; = 18,0 mm Artikelnummer: 2018416 HIT-Z M16x155 (Anker) /

2378170 HIT-HY 200-A V3 (Mortel)

Durchmesser Durchgangsloch (Durchsteckmontage) : d; = 20,0 mm Maximales Montagedrehmoment: 80 Nm
Plattendicke (Eingabe): 15,0 mm Durchmesser Bohrloch im Untergrund: 18,0 mm
Empfohlene Plattendicke: nicht berechnet Bohrlochtiefe im Untergrund: 164,0 mm
Bohrmethode: Hammergebohrt Minimale Bauteildicke gem. ETA: 200,0 mm

Reinigungsart: Eine Reinigung ist nicht erforderlich

Hilti SAFEset HIT-Z DIN EN 1SO 4042 Spreizender Verbundanker ohne Reinigung with HIT-HY 200-A V3 Injektionssystem with 100 mm
embedment hef, M16, Galvanisch verzinkt, Hammerbohren installation per ETA 19/0632

8.1 Erforderliches Zubehor

Bohren Reinigen Installieren

* Geeigneter Hammerbohrer + Zubehor nicht erforderlich * Drehmoment kontrolliertes Akku-Schlaggerat

* Hammerbohrer geeigneten + Auspressgeréte einschlieflich Kassette und
Durchmessers Mischer

* Drehmomentschlissel

-72,5
A Y
80,0 80,0
(=]
=}
uwn
(=]
O =
o =
oT 8 ’
- %
(=]
O s
=1
(=]
[T]
80,0 80,0
Koordinaten Diibel [mm]
Diibel X y Cy Cax Cy Cay
1 0,0 -50,0 - - 100,0 400,0
2 0,0 50,0 - - 200,0 300,0

Daten sind auf Ubereinstimmung mit den gegebenen Randbedingungen zu kontrollieren und auf Plausibilitat zu profen! Hilti bemimmt keine Haftung fir Eingabedaten durch den Anwender.
PROFIS Engineering ( ¢ ) 2003-2026 Hilti AG, FL-9494 Schaan Hilti ist eine registrierte Schutzmarke der Hilti AG, Schaan
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9 Bemerkungen; lhre Mitwirkungspflichten

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

+ Sie haben alle erforderlichen und zumutbaren Mafnahmen zu ergreifen, um Schéden durch die Software zu verhindern oder zu begrenzen.
Insbesondere missen Sie fiir die regelméBige Sicherung von Programmen und Daten sorgen sowie regelméfig gaf. von Hilli angebotene
Updates der Software durchfithren. Sofern Sie nicht die AutoUpdate-Funktion der Software nutzen, missen Sie durch manuelle Updates
uber die Hilti-Website sicherstellen, dass Sie jeweils die aktuelle und somit giltige Version der Software verwenden. Soweit Sie diese
Verpflichtung schuldhaft verletzen, haftet Hilti nicht fur daraus entstehende Folgen, insbesondere nicht fiir die Wiederbeschaffung verlorener
oder beschédigter Daten oder Programme.

Daten sind auf Ubereinstimmung mit den gegebenen Randbedingungen zu kontrollieren und auf Plausibilitat zu profen! Hilti bemimmt keine Haftung fir Eingabedaten durch den Anwender.
PROFIS Engineering ( ¢ ) 2003-2026 Hilti AG, FL-9494 Schaan Hilti ist eine registrierte Schutzmarke der Hilti AG, Schaan
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POS. 6.2: AUFLAGER WINDVERBAND AUF HEA300

. 4H-EC3BV Version: 11/2025-1d
1. Schraubenverbindung

EC 3-1-8 (04.25), NA: Deutschland

1.1. Eingabeprotokoll
60 | 100

M16

4 1804

| 14
[

Verbindungsmittel
Schraube: Festigkeitsklasse 4.6, SchraubengroBe M16, normale Schliisselweite
Anschlussbleche
Blech 1 mit Dicke t1 = 15.0 mm, Stahlgite S235
Blech 2 mit Dicke t2 = 14.0 mm, Stahlgite S235
Nachweise
einschnittiger Anschluss
Scherverbindung Kategorie A (Abscheren, Lochleibungsversagen):
Bemessungswert der einwirkenden Scherkraft je Schraube Fyv,ed = 7.5 kN
Abscheren: Gewinde der Schraube liegt in der Scherfuge
Lochleibung in Kraftrichtung:
Randabstand e1,1 =60.0 mm, e1,2 = 100.0 mm
Lochleibung quer zur Kraftrichtung:
e2,1 = 50.0 mm, e2,2 = 50.0 mm, Lochabstand pz = 100.0 mm
Materialsicherheitsbeiwerte
Beanspruchbarkeit von Schrauben, SchweiBBnahten, Blechen auf Lochleibung ym2 = 1.25

1.2. Tragfahigkeit

Randabstand: e1=60.0mm > 1.2.do=21.6 mm, e1=60.0 mm < 4t1 + 40 mm = 100.0 mm
Randabstand: e1=100.0 mm > 1.2-do =21.6 mm, e1=100.0 mm>4t2 + 40 mm=96.0 mm !!
Randabstand: e2=50.0 mm>1.2:do=21.6 mm, e2 = 50.0 mm < 4tmin + 40 mm = 96.0 mm
Lochabstand: p2=100.0mm>2.4-do=432mm, p2=100.0 mm < min(14tmin, 200 mm) = 196.0 mm

Maximale Rand- und Lochabstande sollten zur Vermeidung von Korrosion sowie zur Verhinderung lokalen Beulens eingehalten werden.

Abscheren

Abschertragfahigkeit Fv,rd = avfub'A / ym2 = 30.09 kN, av =0.60

Fved=75kN < FyRa=30.09kN = U=0.249 < 1 ok

Lochleibung von Blech 1 und Schraube

Lochleibungstragfahigkeit Fo,Rd = (km'abfu-dt) / ym2 = 207.36 kN, km =1.00, ab=3.00
Fved=75kN < Fbra=207.36 kN = U=0.036 < 1 ok

Lochleibung von Blech 2 und Schraube

Lochleibungstragfahigkeit Fb,Rd = (km-ab-fu-dt) / ym2 = 193.54 kN, km = 1.00, ab = 3.00
Fved=75kN < Fbra=193.54kN = U=0.039 < 1 ok

Maximale Ausnutzung Umax = 0.249 < 1 ok

[f‘% 4H-EC3BV { pcae-GmbH | Kopernikusstrafie 44 [ 30167 Hannover / Tel: (0511) 700830 / Fax: (0511) 7008399 | dahl)B03985
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Nachweis erbracht

2. Vorschriften

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

EN 1993-1-1, Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten -
Teil 1-1: Allgemeine Bemessungsregeln und Regeln fir den Hochbau;
Deutsche Fassung EN 1993-1-1:2022, Ausgabe April 2025

EN 1993-1-1/NA, Nationaler Anhang zur EN 1993-1-1, Ausgabe Oktober 2022

EN 1993-1-8, Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten -
Teil 1-8: Bemessung von Anschllissen;
Deutsche Fassung EN 1993-1-8:2024, Ausgabe April 2025
EN 1993-1-8/NA, Nationaler Anhang zur EN 1993-1-8, Ausgabe November 2020
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POS. 6.3: L160X15
Gk 6, Flanschwinkel mit Biegung 4H-EC3GK Version: 1/2026-1¢
EC 3-1-8 (04.25), NA: Deutschland
1. Eingabeprotokoll
10, 15 B! 200 |
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Flanschwinkel:

Profil L 160 X 15, Stahlgiite S235

Breite des Flanschwinkels ba = 200.0 mm
Abstand des Tragerkopfes vom Stlitzenflansch ga = 0.0 mm
Dicke des Stutzenflanschs tic = 10.0 mm
Verbindungsmittel:

Schrauben, Festigkeitsklasse 4.6, SchraubengroBe M18, normale Schllisselweite
Abstand der Schraubenreihe (im Schenkel 1) vom Rand e1 =60.0 mm
Die Berechnung der T-Stummel-Tragfahigkeit erfolgt mit dem alternativen Verfahren.
Materialsicherheitsbeiwerte: ymo = 1.00, ym2 =1.25, ym7 =1.10 (genormt)
Beanspruchung:

Lk 1: Fagd=14.0 kN je Schraube [Rx,d]

2. Berechnung
2.1. Tragfahigkeit

wirksame Lange des T-Stummelflanschs (Winkel):
fur Modus 142: Zlett = 0.5:ba = 100.0 mm
Grenzzugkraft des T-Stummelflanschs:
fir Modus 1+2: Mpl,Rd = (0.25 Zleftt2-fy) / ymo = 1.32 kNm
Ft,Rd = (ko-fub'As) / ym2 = 45,13 kN, k2 =0.90
fur Modus 3: ZFtRd = 2:nb-Ft,Rd = 90.26 kN
Lb=41.0 mm < 1487.2 mm =Le" = Abstitzkrafte konnen auftreten !
Modus 1: Vollstandiges FlieBen des T-Stummelflanschs
F1,1,Rd = ((8:n-2:ew):Mp1,1,Rd) / (2:m:n-ew:(m+n)) = 81.08 kN
Modus 2: Schraubenversagen gleichzeitig mit FlieBen des T-Stummelflanschs
FT.2,Rd = (2:Mp1,2,Rd + N-ZFt,Rd) / (M+n) = 61.33 kN
Modus 3: Schraubenversagen
FT,3,Rd = ZFt,Rd = 90.26 kN
Zugtragfahigkeit des T-Stummelflanschs: FT,Rd = min(FT,1,Rd, FT.2,Rd, FT.3,Rd) = 61.33 kN
Biegung des Winkelschenkels:

E‘ﬁ\é AH-EC3GK [ pcae-GmbH |/ Kopernikusstrafie 44 { 30167 Hannover |/ Tel: (0511) 700830 / Fax: (0511) 7008399 | dahl0B03985
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Zugtragfahigkeit Fr1,Rd = 38.88 kN (mafBgebend)
Tragfahigkeit eines Winkels mit Biegung
Fa,Rd = 38.88 kN, zugeh. leff = 100.0 mm

2.2. Nachweis

Lk 1: Schraubenreihe: Fgd = 2-FaEd =28.0 kN
FEd=28.0kN < FRa=389kN = U=0.720 < 1 ok

Nachweis erbracht

3. Vorschriften

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

EN 1993-1-1, Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten -
Teil 1-1: Allgemeine Bemessungsregeln und Regeln fir den Hochbau;
Deutsche Fassung EN 1993-1-1:2022, Ausgabe April 2025

EN 1993-1-1/NA, Nationaler Anhang zur EN 1993-1-1, Ausgabe Oktober 2022

EN 1993-1-8, Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten -
Teil 1-8: Bemessung von Anschllissen;
Deutsche Fassung EN 1993-1-8:2024, Ausgabe April 2025
EN 1993-1-8/NA, Nationaler Anhang zur EN 1993-1-8, Ausgabe November 2020

E‘% 4H-EC3GK | pcae-GmbH |/ Kopernikussirafie 44 [/ 30167 Hannover [ Tel: (0511) 700830 / Fax: (0511) 7008399 [ dahl0B03085
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POS. 6.3: SCHRAUBE MIT LOCHLEIBUNG

Gk 12, Blech mit Lochleibungsbeanspruchung 4H-EC3GK Version: 1/2026-1¢

EC 3-1-8 (04.25), NA: Deutschland

1. Eingabeprotokoll

M16 M16
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Verbindungsmittel:

Festigkeitsklasse 4.6, SchraubengréBe M16, normale Schliisselweite
Anschlussblech:

Dicke t = 10.0 mm, Stahlgiite S235
1-schnittige Verbindung mit Futterblech, Blechdicke tp = 20.0 mm
Lochleibung in Kraftrichtung:

Anzahl Schraubenreihen ns1 =2

Randabstand e1 = 40.0 mm, Lochabstand p1 =80.0 mm
Lochleibung quer zur Kraftrichtung:

Anzahl Schrauben je Schraubenreihe ns2 =2

Randabstand ez = 50.0 mm, Lochabstand p2 = 100.0 mm
Begrenzung der Lochleibungsverformung
Blockversagen von Schraubengruppen
Materialsicherheitsbeiwert: ym2 =1.25 (genormt)
Beanspruchung:

Lk 1: FbEed=28.0kN

2. Berechnung
2.1. Tragfahigkeit

Schraube 1: Lochleibungstragféahigkeit Fb,Rd = (km'ob-fu-d-t) / ym2 = 81.92 kN, km =1.00, ab=1.78
Futterblech mit tp =20.0 mm > d/3=5.3 mm: Pp=0.766 = Fb,Rd=62.75 kN

Schraube 2: Lochleibungstragfahigkeit Fb,Rd = (km'ob-fu-d-t) / ym2 = 81.92 kN, km=1.00, ab=1.78
Futterblech mittp =20.0 mm > d/3=5.3 mm: PBp=0.766 = Fp,Rd=62.75 kN

Schraube 1: Lochleibungstragfahigkeit Fo,Rd = (km'abfudt) / ym2 = 92.16 kN, km=1.00, apb=2.00
Futterblech mittp =20.0 mm > d/3 =5.3 mm: Pp=0.766 = FbRrd=70.59 kN

Schraube 2: Lochleibungstragfahigkeit Fo,Rd = (kmab-fu-dt) / ym2 = 92.16 kN, km =1.00, b =2.00
Futterblech mittp =20.0 mm > d/3=5.3 mm: pp=0.766 = Fb,Rd=70.59 kN
Lochleibungstragfahigkeit fiir 2x2 Schrauben: ZFp,Rd = 266.68 kN

Blockversagen von Schraubengruppen
Schubversagen in Kombination mit Zugversagen des Blechs

E‘ﬁ\é AH-EC3GK [ pcae-GmbH |/ Kopernikusstrafie 44 { 30167 Hannover |/ Tel: (0511) 700830 / Fax: (0511) 7008399 | dahl0B03985
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Versagensform 1:

Zug-Schubwiderstand Veff,rd = (Ant-fu + min(Agv-fy, Anv-fu)/31/2) [ ym2 = 366.41 kN
Versagensform 2;

Zug-Schubwiderstand Veft,Rd = (Ant-fu + min(Agv-fy, Anv-fu)/31/2) / ym2 = 366.41 kN
Versagensform 3:

Zug-Schubwiderstand Veff,Rd = (0.5-Ant'fu + min(Agv-fy, Anvfu)/312) / ym2 = 294 .41 kN
Versagensform 4:

Zugwiderstand (chne Schubanteil) Veff,Rd = (Antfu) / ym2 = 472.32 kN

Tragfahigkeit aus Blockversagen: min Veif,Rd = 294.4 kN

Gesamt

Lochleibungstragfahigkeit einschl. Blockversagen: min(ZFb,Rd, min Vefi,Rd) = 266.7 kN

2.2. Nachweis

Lk1: FEd=28.0KkN < FRa=2686.7kN = U=0.105 < 1 ok
Nachweis erbracht

3. Vorschriften

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

EN 1993-1-1, Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten -
Teil 1-1: Allgemeine Bemessungsregeln und Regeln fir den Hochbau;
Deutsche Fassung EN 1993-1-1:2022, Ausgabe April 2025

EN 1993-1-1/NA, Nationaler Anhang zur EN 1993-1-1, Ausgabe Oktober 2022

EN 1993-1-8, Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten -
Teil 1-8: Bemessung von Anschllissen;
Deutsche Fassung EN 1993-1-8:2024, Ausgabe April 2025
EN 1993-1-8/NA, Nationaler Anhang zur EN 1993-1-8, Ausgabe November 2020
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www.hilti.de
Firma: Seite: 1
Adresse: Bearbeiter:
Tel. | Fax: | E-Mail:
Befestigung: 6.3 Datum: 12.05.2026
Pos. Nr.: 6.3

Kommentare des Planers:

1 Eingabedaten

Diibeltyp und GréRe:
Nutzungsdauer in Jahren:

Artikelnummer:

Ausschreibungstext:

Effektive Verankerungstiefe:
Werkstoff:

Zulassungs-Nr.:

Ausgestellt | Giiltig:
Nachweis:
Abstandsmontage:
L-Winkel® :

Lastpunkthdhe:

Untergrund:

Installation:

Bewehrung:

HIT-HY 200-A V3 + HIT-Z M16
50

2018419 HIT-Z M16x240 (Anker) / 2378170 HIT-HY
200-A V3 (Mértel)

Hilti SAFEset HIT-Z DIN EN I1SO 4042
Spreizender Verbundanker ohne Reinigung
with HIT-HY 200-A V3 Injektionssystem with
180 mm embedment hef, M16, Galvanisch
verzinkt, Hammerbohren installation per ETA
19/0632

hef.acl
DIN EN 1SO 4042

ETA 19/0632

26.09.2024 | -

Bemessungsverfahren EN 1992-4, mechanisch

e, = 0,0 mm (Kein Abstand); t = 15,0 mm

Ly xLyxt,xt,xl=160,0 mm x 160,0 mm x 15,0 mm x 15,0 mm x 400,0 mm;

SAFE-ET

=180,0 mm (h; py; = - MM)

h,, = 80,0 mm

gerissener Beton, C35/45, f_ ., = 35,00 N/mm?; h =500,0 mm, Temp. kurz/lang: 40/24 °C,
Teilsicherheitsbeiwert fur Werkstoff v, = 1,500; 1, gigm. = 1,500

Bohrloch: hammergebohrt, Installationsbed.: trocken

Stababstand < 150 mm (fur jeden @) oder < 100 mm (fiir & < 10 mm)

Keine Randlangsbewehrung
Spaltbewehrung gem. EN 1992-4, 7.2.1.7 (2) b) 2) vorhanden

® _ Die Dubel Berechnung basiert auf der Annahme einer biegesteifen Ankerplatte.

Geometrie [mm] & Belastungen [kN, kNm]

Daten sind auf Ubereinstimmung mit den gegebenen Randbedingungen zu kontrollieren und auf Plausibilitat zu profen! Hilti bemimmt keine Haftung fir Eingabedaten durch den Anwender.
PROFIS Engineering ( ¢ ) 2003-2026 Hilti AG, FL-9494 Schaan Hilti ist eine registrierte Schutzmarke der Hilti AG, Schaan




Position: 6.3 - Anker

05.08.2026 Seite: 125

www.hilti.de

Firma: Seite: 2
Adresse: Bearbeiter:
Tel. | Fax: | E-Mail:

Befestigung: 6.3 Datum: 12.05.2026
Pos. Nr.: 6.3

1.1 Lastkombination

Fall Beschreibung Krafte [kN] / Momente [kNm] Erdbeben Feuer Max. Ausnutzung [%]
1 Kombination 1 N = 28,000; V, = 0,000; V, = 0,000; nein keine 89
M, = 0,000; M, = 0,000; M, = 0,000;
2 Lastfall/Resultierende Diibelkrifte y
Q3

Resultierende Diibelkrafte [kN]
Normalkraft: +Zug -Druck

Dibel Normalkraft Querkraft Querkraft x Querkraft y
1 18,640 0,000 0,000 0,000
2 18,640 0,000 0,000 0,000
3 18,640 0,000 0,000 0,000
Maximale Betonstauchung: 0,21 [%o]
Maximale Betondruckspannung: 6,38 [N/mm?]
resultierende Zugkraft in (x/y)=(-0,0/0,0): 55,919 [kN]

resultierende Druckkraft in (x/y)=(72,7/0,0): 27,919 [kN]

Die Dubelbelastungen werden unter der Annahme einer biegesteifen Ankerplatte ermittelt.

Zug  Drupk

Daten sind auf Ubereinstimmung mit den gegebenen Randbedingungen zu kontrollieren und auf Plausibilitat zu profen! Hilti bemimmt keine Haftung fir Eingabedaten durch den Anwender.
PROFIS Engineering ( ¢ ) 2003-2026 Hilti AG, FL-9494 Schaan Hilti ist eine registrierte Schutzmarke der Hilti AG, Schaan
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Adresse: Bearbeiter:
Tel. | Fax: | E-Mail:
Befestigung: 6.3 Datum: 12.05.2026
Pos. Nr.: 6.3
3 Zugbeanspruchung (EN 1992-4, Abschnitt 7.2.1)
Einwirkung [kN] Tragfahigkeit [kN] Ausnutzung By [%] Status
Stahlversagen* 18,640 64,000 30 OK
Herausziehen* 18,640 70,000 27 OK
Betonversagen** 55,919 63,404 89 OK
Spaltversagen™ O.Nw. O.Nw. O.Nw. O.Nw.
* unglnstigster Dubel **Dibelgruppe (Diibel unter Zug)
3.1 Stahlversagen
Nrics [kN] Tus Nrgs [kN] Neg [kN]
96,000 1,500 64,000 18,640
3.2 Herausziehen
Ngy o [kN] Ve ¥ mp Nggp [KN] Ng4 [kN]
105,000 1,000 1,500 70,000 18,640
3.3 Betonversagen
0 2
A,y [mm’] Ay [mm’] Coon MM Seon [MM] f e [N/Mm?’]
310.800 291.600 270,0 540,0 35,00
€y [MM] W ecin €y [MM] W oecan WVsn Wren Z [mm]
0,0 1,000 0,0 1,000 0,811 1,000 72,7
0
v MN K1 NRk,c [kN] ?Mc NR,u c [kN1 NEd [kN]
1,000 7,700 110,010 1,500 63,404 55,919

Gruppe Dubel-ID
1-3

Daten sind auf Ubereinstimmung mit den gegebenen Randbedingungen zu kontrollieren und auf Plausibilitat zu profen! Hilti bemimmt keine Haftung fir Eingabedaten durch den Anwender.
PROFIS Engineering ( ¢ ) 2003-2026 Hilti AG, FL-9494 Schaan Hilti ist eine registrierte Schutzmarke der Hilti AG, Schaan
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4 Querbeanspruchung (EN 1992-4, Abschnitt 7.2.2)
Einwirkung [kN] Tragfahigkeit [kN] Ausnutzung By [%] Status
Stahlversagen ohne Hebelarm* O.Nw. O.Nw. O.Nw. O.Nw.
Stahlversagen mit Hebelarm* O.Nw. O.Nw. O.Nw. O.Nw.
Betonausbruch auf der lastabgewandten O.Nw. O.Nw. O.Nw. O.Nw.
Seite*
Betonkantenbruch, Richtung ** O.Nw. O.Nw. O.Nw. O.Nw.

* unglnstigster Dubel **Dubelgruppe (relevante Dibel)
Wenn die Eingabe fiir den Randabstand auf ,unendlich® eingestellt ist, wird der Betonkantenbruchnachweis in dieser Richtung nicht

durchgefiihrt

5 Verschiebungen (héchstbelasteter Diibel)

Kurzzeitbelastung:

Ngy = 13,807 [kN] 8y = 1,2427 [mm]

Vg = 0,000 [kN] 8, = 0,0000 [mm]
Sy = 1,2427 [mm]

Langzeitbelastung:

Ng, = 13,807 [kN] 8y = 2,8995 [mm]

Vi = 0,000 [kN] 8, = 0,0000 [mm]
3 = 2,8995 [mm]

NV

Hinweis: Die Verschiebungen infolge Zugkraft gelten, wenn die Halfte des Drehmomentes beim Verankern aufgebracht wurde - ungerissener
Beton! Die Verschiebungen infolge Querkraft gelten, wenn zwischen Beton und Ankerplatte keine Reibung vorliegt! Der Verschiebungswert
aus dem Lochspiel zwischen Ankerkérper und Bohrlochrand sowie zwischen Ankerkérper und Anbauteil ist in dieser Berechnung nicht
beriicksichtigt!

Die zulassigen Verschiebungen héngen von der zu befestigenden Konstruktion ab und sind vom Konstrukteur festzulegen!

6 Warnungen / Hinweise

Lastumlagerungen aufgrund von elastischer Verformung der Ankerplatte werden nicht berticksichtigt. Die Ankerplatte muss ausreichend
steif sein, so dass sie sich unter den einwirkenden Kréaften nicht verformt! Eingabedaten und Ergebnisse missen mit den tatsachlichen
Randbedingungen abgeglichen und auf Plausibilitat geprift werden!

Die in diesem Bericht dargestellten Gleichungen beruhen auf metrischen Einheiten. Wenn Eingaben in zélligen Einheiten angezeigt werden,
sollte sich der Benutzer bewusst sein, dass die Gleichungen in ihrem metrischen Format bleiben.

Die Lasteinleitung in den Untergrund muss gewahrleistet sein gemal EN 1992-4, Anhang A.

Sofern in der entsprechenden ETA nicht anders angegeben, ist die Bemessung nur giiltig, solange der Durchmesser des Loches in der
Ankerplatte kleiner ist als die Werte in Tabelle 6.1 der Norm EN 1992-4. Fiir gréRere Durchmesser der Durchgangslécher siehe Abs. 6.2.2
der Norm EN 1992-4.

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

Zur Bestimmung des v ., (Betonkantenbruch) wird die in den Bemessungseinstellungen definierte Mindestbetondeckung als Betondeckung
der Randbewehrung verwendet.

Die Lastubertragung von der Zusatzbewehrung auf das tragende Bauteil ist vom zusténdigen Tragwerksplaner zu Uberprifen.

Stellen Sie bei Kombination von Zusatzbewehrung und nachtréglich installierten Diibeln sicher, dass die Bewehrungsstabe auf der Baustelle
nicht durchgebohrt werden.

Die charakteristischen Verbundspannungswerte sind abhéngig von der geplanten Nutzungsdauer in Jahren: 50

Daten sind auf Ubereinstimmung mit den gegebenen Randbedingungen zu kontrollieren und auf Plausibilitat zu profen! Hilti bemimmt keine Haftung fir Eingabedaten durch den Anwender.
PROFIS Engineering ( ¢ ) 2003-2026 Hilti AG, FL-9494 Schaan Hilti ist eine registrierte Schutzmarke der Hilti AG, Schaan
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Nachweis der Verankerung: OK!

Daten sind auf Ubereinstimmung mit den gegebenen Randbedingungen zu kontrollieren und auf Plausibilitat zu profen! Hilti bemimmt keine Haftung fir Eingabedaten durch den Anwender.
PROFIS Engineering ( ¢ ) 2003-2026 Hilti AG, FL-9494 Schaan Hilti ist eine registrierte Schutzmarke der Hilti AG, Schaan
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7 Installationsdaten

L-Winkel: L, x L, xt, xt , x 1= 160,0 mm x 160,0 mm x 15,0 mm x 15,0 mm x Dubeltyp und GréRe: HIT-HY 200-A V3 + HIT-Z M16
400,0 mm; Stahl: S 235; E = 210.000,00 N!mmz; f = 235,00 N/mm’

Durchmesser Durchgangsloch (Vorsteckmontage) : d; = 18,0 mm Artikelnummer: 2018419 HIT-Z M16x240 (Anker) /
2378170 HIT-HY 200-A V3 (Mbrtel)

Durchmesser Durchgangsloch (Durchsteckmontage) : d; = 20,0 mm Maximales Montagedrehmoment: 80 Nm

Plattendicke (Eingabe): 15,0 mm Durchmesser Bohrloch im Untergrund: 18,0 mm

Empfohlene Plattendicke: nicht berechnet Bohrlochtiefe im Untergrund: 244,0 mm

Bohrmethode: Hammergebohrt Minimale Bauteildicke gem. ETA: 280,0 mm

Reinigungsart: Eine Reinigung ist nicht erforderlich

Hilti SAFEset HIT-Z DIN EN 1SO 4042 Spreizender Verbundanker ohne Reinigung with HIT-HY 200-A V3 Injektionssystem with 180 mm
embedment hef, M16, Galvanisch verzinkt, Hammerbohren installation per ETA 19/0632

7.1 Erforderliches Zubehor

Bohren Reinigen Installieren

* Geeigneter Hammerbohrer + Zubehor nicht erforderlich * Drehmoment kontrolliertes Akku-Schlaggerat

* Hammerbohrer geeigneten + Auspressgeréte einschlieflich Kassette und
Durchmessers Mischer

* Drehmomentschlissel
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80,0 80,0
Koordinaten Diibel [mm]
Diibel X y Cx Cax Cy Cay
1 -0,0 -150,0 100,0 - - -
2 -0,0 0,0 100,0 - - :
3 -0,0 150,0 1000 - - -

Daten sind auf Ubereinstimmung mit den gegebenen Randbedingungen zu kontrollieren und auf Plausibilitat zu profen! Hilti bemimmt keine Haftung fir Eingabedaten durch den Anwender.
PROFIS Engineering ( ¢ ) 2003-2026 Hilti AG, FL-9494 Schaan Hilti ist eine registrierte Schutzmarke der Hilti AG, Schaan
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8 Bemerkungen; Ihre Mitwirkungspflichten

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

+ Sie haben alle erforderlichen und zumutbaren Mafnahmen zu ergreifen, um Schéden durch die Software zu verhindern oder zu begrenzen.
Insbesondere missen Sie fiir die regelméBige Sicherung von Programmen und Daten sorgen sowie regelméfig gaf. von Hilli angebotene
Updates der Software durchfithren. Sofern Sie nicht die AutoUpdate-Funktion der Software nutzen, missen Sie durch manuelle Updates
uber die Hilti-Website sicherstellen, dass Sie jeweils die aktuelle und somit giltige Version der Software verwenden. Soweit Sie diese
Verpflichtung schuldhaft verletzen, haftet Hilti nicht fur daraus entstehende Folgen, insbesondere nicht fiir die Wiederbeschaffung verlorener
oder beschédigter Daten oder Programme.

Daten sind auf Ubereinstimmung mit den gegebenen Randbedingungen zu kontrollieren und auf Plausibilitat zu profen! Hilti bemimmt keine Haftung fir Eingabedaten durch den Anwender.
PROFIS Engineering ( ¢ ) 2003-2026 Hilti AG, FL-9494 Schaan Hilti ist eine registrierte Schutzmarke der Hilti AG, Schaan
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POS. 6.4: VERBINDUNG STIRNBLECH - KNAGGE

Gk 10, Schrauben mit Zugbeanspruchung 4H-EC3GK Version: 1/2026-1¢

EC 3-1-8 (04.25), NA: Deutschland

1. Eingabeprotokoll
Fi
M16

Verbindungsmittel:

Festigkeitsklasse 4.6, SchraubengroBe M16, normale Schlisselweite
Anschlussblech:

Dicke tp = 10.0 mm, Stahlglte S235

Nachweis gegen Zugversagen und Durchstanzen, nicht vorgespannte Zugverbindung (Kategorie D)

Anzahl Schrauben ns =2
Materialsicherheitsbeiwerte: ym2 = 1.25 (genormt)
Beanspruchung:

Lk 1: Fted=28.0kN

2. Berechnung
2.1. Tragfahigkeit
Zugtragfahigkeit einer Schraube Ft,Rd = (k2-fub-As) / ym2 = 45.13 kN, k2 =0.90

Durchstanztragfahigkeit einer Schraube Bp,Rd = (0.6:w-dmtp-fu)) / ym2 = 136.18 kN, tp =10.0 mm

Zug-/Durchstanztragfahigkeit fur 2 Schrauben: ZFtp,Rd = 2:min(Ft,Rd, Bp,Rd) = 90.26 kN

2.2. Nachweis

Lk 1: Fed=28.0kN < FRa=903kN = U=0.310 < 1 ok
Nachweis erbracht
3. Vorschriften

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

EN 1993-1-1, Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten -
Teil 1-1: Allgemeine Bemessungsregeln und Regeln fir den Hochbau;
Deutsche Fassung EN 1993-1-1:2022, Ausgabe April 2025

EN 1993-1-1/NA, Nationaler Anhang zur EN 1993-1-1, Ausgabe Oktober 2022

LF%E AH-EC3GK [ pcae-GmbH |/ Kopernikusstrafie 44 { 30167 Hannover |/ Tel: (0511) 700830 / Fax: (0511) 7008399 | dahl0B03985
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EN 1993-1-8, Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten -
Teil 1-8: Bemessung von Anschliissen;
Deutsche Fassung EN 1993-1-8:2024, Ausgabe April 2025
EN 1993-1-8/NA, Nationaler Anhang zur EN 1993-1-8, Ausgabe November 2020
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Kommentare des Planers:

1 Eingabedaten

Diibeltyp und GréRe:
Nutzungsdauer in Jahren:

Artikelnummer:

Ausschreibungstext:

Effektive Verankerungstiefe:
Werkstoff:

Zulassungs-Nr.:

Ausgestellt | Giiltig:
Nachweis:
Abstandsmontage:
L-Winkel® :

Lastpunkthdhe:

Untergrund:

Installation:

Bewehrung:

HIT-HY 200-A V3 + HIT-Z M16
50

2018417 HIT-Z M16x175 (Anker) / 2378170 HIT-HY
200-A V3 (Mértel)

Hilti SAFEset HIT-Z DIN EN I1SO 4042
Spreizender Verbundanker ohne Reinigung
with HIT-HY 200-A V3 Injektionssystem with
120 mm embedment hef, M16, Galvanisch
verzinkt, Hammerbohren installation per ETA
19/0632

hef.acl
DIN EN 1SO 4042

ETA 19/0632

26.09.2024 | -

Bemessungsverfahren EN 1992-4, mechanisch

e, = 0,0 mm (Kein Abstand); t = 15,0 mm

LyxLyxt,xt,xl=160,0 mm x 160,0 mm x 15,0 mm x 15,0 mm x 300,0 mm;

SAFE-ET

=120,0 mm (h p = - MM)

hp‘ =950 mm

gerissener Beton, C35/45, f_ ., = 35,00 N/mm’; h =1.000,0 mm, Temp. kurz/lang: 40/24 °C,
Teilsicherheitsbeiwert fur Werkstoff v, = 1,500; 1, gigm. = 1,500

Bohrloch: hammergebohrt, Installationsbed.: trocken

Stababstand < 150 mm (fur jeden @) oder < 100 mm (fiir & < 10 mm)

Keine Randlangsbewehrung

Spaltbewehrung gem. EN 1992-4, 7.2.1.7 (2) b) 2) vorhanden

® _ Die Dubel Berechnung basiert auf der Annahme einer biegesteifen Ankerplatte.

Geometrie [mm] & Belastungen [kN, kNm]

A}

Daten sind auf Ubereinstimmung mit den gegebenen Randbedingungen zu kontrollieren und auf Plausibilitat zu profen! Hilti bemimmt keine Haftung fir Eingabedaten durch den Anwender.
PROFIS Engineering ( ¢ ) 2003-2026 Hilti AG, FL-9494 Schaan Hilti ist eine registrierte Schutzmarke der Hilti AG, Schaan
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1.1 Lastkombination

Fall Beschreibung Krafte [kN] / Momente [kNm] Erdbeben Feuer Max. Ausnutzung [%]
1 Kombination 1 N =0,000; V, = 28,000; V, = 0,000; nein keine 51
M, = 0,000; M, = 0,000; M, = 0,000;
N, = 0,000; M, ., = 0,000; M, . = 0,000;
2 N=0,000; V_=-28,000; V_=0,000; nein keine 78
M, = 0.000; M, = 0,000; M, = 0,000:
N, =0.000: M, . . =0.000: M = 0.000:
2 Lastfall/Resultierende Diibelkréfte y
Uberpriifung Lastfall: 2 Kombination 2 () 2
Resultierende Diibelkréfte [kN]
Normalkraft: +Zug -Druck
Dibel Normalkraft Querkraft Querkraft x Querkraft y @ O X
1 18,793 14,000 -14,000 0,000 Olruck Zug
2 18,793 14,000 -14,000 0,000
Maximale Betonstauchung: 0,30 [%o]
Maximale Betondruckspannung: 9,05 [Nlmmzl O 1
resultierende Zugkraft in (x/y)=(0,0/0,0): 37,586 [kN]
resultierende Druckkraft in (x/y)=(-70,8/0,0): 37,586 [kN]

Die Dubelbelastungen werden unter der Annahme einer biegesteifen Ankerplatte ermittelt.

Daten sind auf Ubereinstimmung mit den gegebenen Randbedingungen zu kontrollieren und auf Plausibilitat zu profen! Hilti bemimmt keine Haftung fir Eingabedaten durch den Anwender.
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3 Zugbeanspruchung (EN 1992-4, Abschnitt 7.2.1)
Einwirkung [kN] Tragfahigkeit [kN] Ausnutzung By [%] Status
Stahlversagen* 18,793 64,000 30 OK
Herausziehen* 18,793 70,000 27 OK
Betonversagen** 37,586 99,784 38 OK
Spaltversagen™ O.Nw. O.Nw. O.Nw. O.Nw.
* unglnstigster Dubel **Dibelgruppe (Diibel unter Zug)
3.1 Stahlversagen
Nrics [kN] Tus Nrgs [kN] Neg [kN]
96,000 1,500 64,000 18,793
3.2 Herausziehen
Ngy o [kN] Ve ¥ mp Nggp [KN] Ng4 [kN]
105,000 1,000 1,500 70,000 18,793
3.3 Betonversagen
0 2
A,y [mm’] Ay [mm’] Coon MM Seon [MM] f e [N/Mm?’]
201.600 129.600 180,0 360,0 35,00
€y [MM] W ecin €y [MM] W oecan WVsn Wren Z [mm]
0,0 1,000 0,0 1,000 1,000 1,000 70,8
0
v MN K1 NRk,c [kN] ?Mc NR,u c [kN1 NEd [kN]
1,607 7,700 59,882 1,500 99,784 37,586

Gruppe Dubel-ID
1,2

Daten sind auf Ubereinstimmung mit den gegebenen Randbedingungen zu kontrollieren und auf Plausibilitat zu profen! Hilti bemimmt keine Haftung fir Eingabedaten durch den Anwender.
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4 Querbeanspruchung (EN 1992-4, Abschnitt 7.2.2)
Einwirkung [kN] Tragfahigkeit [kN] Ausnutzung By [%] Status
Stahlversagen ohne Hebelarm* 14,000 38,400 37 OK
Stahlversagen mit Hebelarm* O.Nw. O.Nw. O.Nw. O.Nw.
Betonausbruch auf der lastabgewandten 28,000 158,976 18 OK
Seite**
Betonkantenbruch, Richtung x-** 28,000 41,842 67 OK

* unglnstigster Dubel **Dubelgruppe (relevante Dibel)
Wenn die Eingabe fiir den Randabstand auf ,unendlich® eingestellt ist, wird der Betonkantenbruchnachweis in dieser Richtung nicht
durchgefiihrt

4.1 Stahlversagen ohne Hebelarm

ng,s [kN] k; Vs [KN] YMs Vias [KN] Vg [kN]
48,000 1,000 48,000 1,250 38,400 14,000
4.2 Betonausbruch auf der lastabgewandten Seite
0 2
Aoy [mm’] Ac [mm’] ) Seon [mm] K fo oy [N/MM’]
201.600 129.600 180,0 360,0 2,560 35,00
€1y [mm] W ect N €ov [mm] W oeca N Wsn WreN VN
0,0 1,000 0,0 1,000 1,000 1,000 1,000
0
k, Ny [kN] Tncp Vraep KN] Vg [kN]
7,700 59,882 1,500 158,976 28,000

Gruppe Dubel-ID
1,2
4.3 Betonkantenbruch, Richtung x-

I; [mm] dom [MM] kg a p foon [N/mm?’] ¢, [mm]
120,0 16,00 1,700 0,077 0,060 35,00 200,0
(1]
ALy [mm2] Acy [mmZ] Vv Wiy e,y [mm] Voecv
240.000 180.000 1,000 1,000 0,0 1,000
U-V [D} v W wl&.\"
0,00 1,000 1,000
VRie [KN] Yot Vg [KN] Veg [KN]
47,072 1,500 41,842 28,000

Gruppe Dubel-ID
1,2

Wenn die Eingabe fiir den Randabstand auf ,unendlich” eingestellt ist, wird der Betonkantenbruchnachweis in dieser Richtung nicht durchgefihrt

Daten sind auf Ubereinstimmung mit den gegebenen Randbedingungen zu kontrollieren und auf Plausibilitat zu profen! Hilti bemimmt keine Haftung fir Eingabedaten durch den Anwender.
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5 Kombinierte Zug- und Querbeanspruchung (EN 1992-4, Abschnitt 7.2.3)

Stahlversagen
By By a Ausnutzung By [%] Status
0,294 0,365 2,000 22 OK
B+ By <1.0
Betonversagen
By By a Ausnutzung By, [%] Status
0,377 0,669 1,500 78 OK
P+ By <10

6 Verschiebungen (hdchstbelasteter Diibel)

Kurzzeitbelastung:

Ngy = 13,921 [kN] By = 1,2529 [mm]

Vg = 10,370 [kN] By, = 0,4148 [mm]
By = 1,3198 [mm]

Langzeitbelastung:

Ng, = 13,921 [kN] 8y = 2,9234 [mm]

Vi = 10,370 [kN] 8, = 0,6222 [mm]
By = 2,9888 [mm]

Hinweis: Die Verschiebungen infolge Zugkraft gelten, wenn die Halfte des Drehmomentes beim Verankern aufgebracht wurde - ungerissener
Beton! Die Verschiebungen infolge Querkraft gelten, wenn zwischen Beton und Ankerplatte keine Reibung vorliegt! Der Verschiebungswert
aus dem Lochspiel zwischen Ankerkérper und Bohrlochrand sowie zwischen Ankerkérper und Anbauteil ist in dieser Berechnung nicht

berticksichtigt!

Die zulassigen Verschiebungen héngen von der zu befestigenden Konstruktion ab und sind vom Konstrukteur festzulegen!

Daten sind auf Ubereinstimmung mit den gegebenen Randbedingungen zu kontrollieren und auf Plausibilitat zu profen! Hilti bemimmt keine Haftung fir Eingabedaten durch den Anwender.
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7 Warnungen / Hinweise

* Lastumlagerungen aufgrund von elastischer Verformung der Ankerplatte werden nicht berticksichtigt. Die Ankerplatte muss ausreichend
steif sein, so dass sie sich unter den einwirkenden Kréaften nicht verformt! Eingabedaten und Ergebnisse missen mit den tatsachlichen
Randbedingungen abgeglichen und auf Plausibilitat geprift werden!

Die in diesem Bericht dargestellten Gleichungen beruhen auf metrischen Einheiten. Wenn Eingaben in zélligen Einheiten angezeigt werden,
sollte sich der Benutzer bewusst sein, dass die Gleichungen in ihrem metrischen Format bleiben.

Die Lasteinleitung in den Untergrund muss gewahrleistet sein gemanl EN 1992-4, Anhang A.

Sofern in der entsprechenden ETA nicht anders angegeben, ist die Bemessung nur giiltig, solange der Durchmesser des Loches in der
Ankerplatte kleiner ist als die Werte in Tabelle 6.1 der Norm EN 1992-4. Fiir gréRere Durchmesser der Durchgangslécher siehe Abs. 6.2.2
der Norm EN 1992-4.

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

Zur Bestimmung des v, (Betonkantenbruch) wird die in den Bemessungseinstellungen definierte Mindestbetondeckung als Betondeckung
der Randbewehrung verwendet.

Die Lastubertragung von der Zusatzbewehrung auf das tragende Bauteil ist vom zusténdigen Tragwerksplaner zu Uberprifen.

Stellen Sie bei Kombination von Zusatzbewehrung und nachtréglich installierten Dibeln sicher, dass die Bewehrungsstabe auf der Baustelle
nicht durchgebohrt werden.

Die charakteristischen Verbundspannungswerte sind abhangig von der geplanten Nutzungsdauer in Jahren: 50

Nachweis der Verankerung: OK!

Daten sind auf Ubereinstimmung mit den gegebenen Randbedingungen zu kontrollieren und auf Plausibilitat zu profen! Hilti bemimmt keine Haftung fir Eingabedaten durch den Anwender.
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8 Installationsdaten

L-Winkel: L, x L, xt, xt , x 1= 160,0 mm x 160,0 mm x 15,0 mm x 15,0 mm x
300,0 mm; Stahl: S 235; E = 210.000,00 N/mm?; fy = 235,00 N/mm’
Durchmesser Durchgangsloch (Vorsteckmontage) : d; = 18,0 mm

Durchmesser Durchgangsloch (Durchsteckmontage) : d; = 20,0 mm
Plattendicke (Eingabe): 15,0 mm
Empfohlene Plattendicke: nicht berechnet

Bohrmethode: Hammergebohrt

Reinigungsart: Eine Reinigung ist nicht erforderlich

Dibeltyp und GréBe: HIT-HY 200-A V3 + HIT-Z M16

Artikelnummer: 2018417 HIT-Z M16x175 (Anker) /
2378170 HIT-HY 200-A V3 (Mbrtel)
Maximales Montagedrehmoment: 80 Nm

Durchmesser Bohrloch im Untergrund: 18,0 mm

Bohrlochtiefe im Untergrund: 184,0 mm

Minimale Bauteildicke gem. ETA: 220,0 mm

Hilti SAFEset HIT-Z DIN EN 1SO 4042 Spreizender Verbundanker ohne Reinigung with HIT-HY 200-A V3 Injektionssystem with 120 mm
embedment hef, M16, Galvanisch verzinkt, Hammerbohren installation per ETA 19/0632

8.1 Erforderliches Zubehor

Bohren

Reinigen

Installieren

* Geeigneter Hammerbohrer
* Hammerbohrer geeigneten
Durchmessers

+ Zubehdr nicht erforderlich

* Drehmoment kontrolliertes Akku-Schlaggerat

+ Auspressgeréte einschlieflich Kassette und
Mischer

* Drehmomentschliissel

125
x s 8
80,0 80,0
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C“\ 2
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o
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o™ X
=1
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C\ 1
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o
[=]
Ty
80,0 80,0
Koordinaten Diibel [mm]
Diibel X y Cy Cax Cy Cay
1 0,0 -100,0 200,0 300,0 - -
2 0,0 100,0 200,0 3000 - -

Daten sind auf Ubereinstimmung mit den gegebenen Randbedingungen zu kontrollieren und auf Plausibilitat zu profen! Hilti bemimmt keine Haftung fir Eingabedaten durch den Anwender.
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9 Bemerkungen; lhre Mitwirkungspflichten

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

+ Sie haben alle erforderlichen und zumutbaren Mafnahmen zu ergreifen, um Schéden durch die Software zu verhindern oder zu begrenzen.
Insbesondere missen Sie fiir die regelméBige Sicherung von Programmen und Daten sorgen sowie regelméfig gaf. von Hilli angebotene
Updates der Software durchfithren. Sofern Sie nicht die AutoUpdate-Funktion der Software nutzen, missen Sie durch manuelle Updates
uber die Hilti-Website sicherstellen, dass Sie jeweils die aktuelle und somit giltige Version der Software verwenden. Soweit Sie diese
Verpflichtung schuldhaft verletzen, haftet Hilti nicht fur daraus entstehende Folgen, insbesondere nicht fiir die Wiederbeschaffung verlorener
oder beschédigter Daten oder Programme.

Daten sind auf Ubereinstimmung mit den gegebenen Randbedingungen zu kontrollieren und auf Plausibilitat zu profen! Hilti bemimmt keine Haftung fir Eingabedaten durch den Anwender.
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Position: 6.5 Horizontallager HEA200

Stahlverbindungen SV+ (FRILO 2026-0-10)

Grundparameter

Bemessungsnorm

Nachweisverfahren
Tragwerksberechnung

Komponentenmethode

Klassifizierung

Querkraft

SchweilRnaht

DIN EN 1993-1-1/NA:2015-08

Komponentenmethode
elastisch

vertikal 2-reihig

ohne Berlicksichtigung groRer Normalkrafte
Schrauben fiir Nrd Zug ohne Einschrankung ansetzen
Abstitzkrafte im T-Stummel untersuchen
Langsdruck Stitzenflansch unberiicksichtigt

Ftrd Versagensart 1 Standardverfahren

Faktor Zugbereich fiir Mrd Anschlusshoéhe f = 0,50
Ubertragungsfaktor B = 1,00

Rahmen seitlich verschieblich
ly fiir Steifigkeit aus Mittelwert der Aussteifung
Tragerlange (Stiitzenachse - Stiitzenachse) | = 10,00 m

nur Uber zugfreie Schrauben abtragen
Vrd auf 50% vom Trager begrenzt

vereinfachter Nachweis iiber TeilschnittgroRen
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System Rahmenecke geschraubt
Systemgrafik 2D
250
190 60

i

HEA 200 - S235

HEA 200 - 5235

, 35

35

250

Detailgrafik Stirnplatte
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Modell : Trager Uber Stiitze durchgehend Trégerneigung 0.0°
Schrauben 4x M16 - 8.8 (rohe Schraube)
Querschnitte
Bauteil Name Material h bo to ts r bu tu
mm mm mm mm mm mm mm
Trager HEA 200 5235 190 200 10 7 18 200 10
Stltze HEA 200 | 5235 190 200 10| 7 18 200 10
Schrauben
im Bezeichnung Festigkeit Art Vorspannung Scherfuge do
Bauteil | AL
Stirnplatte M16 8.8 rohe Schraube ohne Gewinde 18.0
Stirnplatte
Material Abstand OK Platte zu OK Trager Abmessungen Schweilnaht .
a h bj t awfo aws awfu
mm  mm mm = mm mm mm mm
5235 | of 250/ 200 15 60/ 50/ 60
Schraubenanordnung Stirnplatte - 2 x 2 = 4 Schrauben M16 - 8.8 (rohe Schraube)
quer - Reihenabstand 1angs - Schraubenabstdnde in der Reihe
wl w wl el e2 e3
mm mm mm mm | mm mm
35 130/ 35 40| 110 100 |
Belastung
SchnittgréRen (Bemessungswerte) aus Lfk Lfk<1> B1=1.00
Situation Schnittufer Bezugspunkt Nd Vzd Myd
kN kN kNm
P/T Stutze A 0.0 -14.0 3.50
Trager links A | 14.0 0.0 0.00
Trager rechts € A | 0.0 0.0 3.50
8) : markiertes Ufer ergibt sich aus dem Gleichgewicht am Knoten
A : Bezugspunkt im Schnitt der Stabachsen ohne Berticksichtigung der lokalen Aussteifung
Bemessungssituationen
Situation Beschreibung ymo M1 ym2
P/T | standig/voriibergehend 1.00 1.10 1.25 |
Ergebnisse - Komponentenmethode fiir positives Moment
AnschlussschnittgroBen
Stelle Nd Vzd Myd
kN kN kNm
Schwerpunkt im lokalen System vom Anschnitt 0.0 14.0 4.83
Schraubenstatus in Stirnplatte
Schrauben R_e_ih_e (von unten nach oben)
in der Reihe (von links nach rechts) 1
1 vV vV
2 N N
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Biegetragfihigkeit MRd
dquivalente T-Stummel im Anschluss Stirnplatte
T-Stummel Schraubenreihen e €min m n Mpl,1,rdMP) min(Ft,rd,Bt,rd)
| Nr Anzahl mm mm mm mm kNm/m kN
| 1 1 | 350| 350/ 561 35.0 13.22 90.4
Mpl) - Mpi,1,Rd = Mpl,rd / leff im jeweiligen FlieBmuster
effektive Langen, cp kreisformig - Versagensmodus 1
T-Stummel Schraubenreihen leff _ leff Gruppen
Nr Nr einzeln Ende links Mitte Ende rechts
_ mm mm mm mm
1 2 352.4 - - -
effektive Langen, nc nichtkreisformig - Versagensmodus 1 und 2
T-Stummel Schraubenreihen leff | leff Gruppen _ Steifeneinflul
Nr Nr einzeln Endelinks|  Mitte Ende rechts A1 A2 a
_ _ | mm mm mm mm| _ _
1 |2 . 3301 - - -| 062 025 5.89
aquivalente T-Stummel im Anschluss Tragergurt
T-Stummel Schraubenreihen e emin m n ONed Mopi,1,ra™P!) min(F,rd,Bt,rd)
| Nr Anzahl . mm mm mm mm  N/mm? kNm/m | kN
|1 | 1 | 350 350 474 35.0] 2.6 5.88 90.4
Mpl) = Mpi,1,rd = Mpird / leff im jeweiligen FlieBmuster
effektive Langen, cp kreisformig - Versagensmodus 1
T-Stummel Schraubenreihen leff | _ leff Gruppen
Nr Nr einzeln Ende links Mitte Ende rechts
_ mm mm | mm mm
1 2 297.5 - - -
effektive Langen, nc nichtkreisformig - Versagensmodus 1 und 2
T-Stummel Schraubenreihen leff _ leff Gruppen | Steifeneinflul
Nr Nr einzeln Ende links|  Mitte Ende rechts A A2 a
_ _ | mm mm mm| mm |
1 2 | 2332 - - -| - -l -
plastische Grenzzugkraft wirksamer Schraubenreihen, von OK Platte gezahlt
Schraubenreihe T-Stummel Nr Fttrd Versagensmodus
| Nr . Gurt Platte kN |
2 1 1 110.1 Traegerflansch auf Biegung
globale Komponenten Trager
Tragersteg P,Beulen befi.cw Fe,w,rd kw
_ mm kN
Druck 0.99 173.5 194.9 1.00
Stutzengurt Querschnittsklasse Vpl,Rd Mc,rd Mc,Rd,red FcrRrd
kN kNm kNm kN
I Druck 1 245.3_ 101.24_ 101.24_ 562.4
Tragersteg Av Fvwp,Rd
_ mm? kN
Schub 1805.0 2204
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Momentenbeanspruchung Gesamtanschluss
h,druck Ftrd,zug,elastisch Fcrd,zug,elastisch
mm kN | kN
5.0 73.4 734 |
Masd Makrd,elastisch n Marg,plastisch
kNm kNm kNm
-4.83 10.65 0.45 15.97
zuerst versagende Komponente : Traegerflansch auf Biegung
Schubbeanspruchung im Tragersteg (Gl. 5.3 und 6.7)
Schlankheit Av pr,Ed pr,Rd n
hw/tw mm? kN kN
26.2 1805.0 -33.3 220.4 0.15
Querkraftbeanspruchung Gesamtanschluss
wirksame Schraubenreihen
Reihe Randabstand Lochabstand Tragfahigkeit
Nr Platte Gurt Platte  Gurt ~ Platte - Gurt
e1 ez e1 ez e e e3 ki*a Vird  ki*a VI,Rd Va,Rd
| mm mm mm mm mm mm, —mm kN | kN kN
1 40 35 54 35 110 110 130 1.85 256.0 2.50 230.4 120.6
Stiitze Av Stiitze Vwrd VEd. VRrd n
mm? kN kN kN
1805.0/ 244.9| 14.0 120.6 | 0.12 |
Nachweis Schweindhte aus TeilschnittgroRen im Anschluss Stiitze-Stirnplatte
Zuggurt (konstruktiv) Steg Druckgurt
Stitze rechts
fuw,d erf.aw n Oow n ow n
N/mm?2 mm N/mm?2 N/mm?2
207.8 3.0 - 145 0.07 -15.5 0.08
Rotationssteifigkeit unter Momentenbeanspruchung
Steifigkeitskoeffizienten wirksamer Schraubenreihen
Reihe | k3 ke ks ko
Nr | mm mm | mm mm
2 7.917 1977, 5.681 5.645
k1 k2 Zeq keq n Sj,ini . Sj,n
mm mm mm mm kNm/rad kNm/rad
4.730 5.891 145.0 1.015 2.00 3230.9 1615.5
Klassifizierung aus Momentenbeanspruchung
- nach Steifigkeit ; .
Klassifizierung Lstatze lystiitze
m cm?
verformbar 10.00 3692.2
Rahmen seitlich verschieblich |
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Zusammenfassung

Maximale Ausnutzung aus allen Nachweisen

Verbindung N+M n = 0.45 Tragfahigkeit M rd
Verbindung V n = 0.12 Tragfahigkeit V rd
Verbindung Schweinaht n = 0.08 Stirnplatte Druckgurt
Schubfeld n = 0.15



Position: 6.5
05.08.2026 Seite: 147
Position: 6.5 Tragerauflager HEA200 - HEB300
Tragerauflager ST4 (FRILO 2026-0-10)
MaRstab 1:5
: 200 ,
I 1
HE200A -
&
i
HE300A =F
| 300 |
Trager auf Trager : Auflagerkraft Fd = 22.00 kN
Norm DINEN 1993
Trager unten HE300A
Trager oben HE200A
Stahl S235 fyk = 235.0 N/mm2fuk = 360.0 N/mmZymo = 1.00
fwd = 207.8 N/mm? Bw = 0.80 ym2 = 125
Nachweis unterer Trager nach EN 1993-1-5,6.6, HE300A
Mittragende Langen Leff = 2419 mm,tw = 85 mm
Grenzkraft FRd=tw*Leff*fyk/1.1 = 439.28 kN
Nachweis Fd / FRd = 22.00 kN / 439.28 kN
N2 = 0.05 < 1
Nachweis der Querschnittstragfahigkeit nach EN 1993-1-1, Kap.6
SchnittgroBen NEd = 0.00 kN
VEd = 0.00 kN
MEd = 0.00 kNm
Querschnittsklasse 1
Nachweis Med = 0.0 kNm/ Mplrd = 326.1 kNm
m = 0.00 < 1
Nachweis VEd = 0.0 kN / Vpird = 505.8 kN
n = 0.00 < 1
Nachweis Ned = 0.0 kN / Npird = 2644.4 kN
n = 0.00 < 1
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Nachweis unterer Trager nach EN 1993-1-5,6.6, HE300A
Interaktion Querbelastung und Moment+N nach DIN EN 1993-1-5,7.2
n2+08*n1 = 0.05 < 1.4

Nachweis oberer Trager nach EN 1993-1-5,6.6, HE200A
Mittragende Langen Leff = 199.0 mm,tw = 6.5 mm
Grenzkraft FRd=tw*Leff*fyk/1.1 = 276.38 kN
Nachweis Fd / FRd = 22.00 kN / 276.38 kN

Nz = 0.08 < 1
Nachweis der Querschnittstragfdhigkeit nach EN 1993-1-1, Kap.6
SchnittgréBen NEd = 0.00 kN

VEd = 22.00 kN
MEd = 0.00 kNm

Querschnittsklasse 1
Nachweis Med = 0.0 kNm/ Mplrd = 101.2 kNm

m = 0.00 < 1
Nachweis VEd = 22.0 kN / Vplird = 2453 kN

n = 0.09 < 1
Nachweis NEed = 0.0 kN / Npird = 1265.0 kN

n = 0.00 < 1
Interaktion Querbelastung und Moment+N nach DIN EN 1993-1-5,7.2

n2+08*m = 0.08 < 1.4

maxn=0.09<=1 Vc,Rd oberer Trager
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Position: 6.6 Tragerauflager HEA200 - HEA300
Tragerauflager ST4 (FRILO 2026-0-10)
MaRstab 1:5
: 200 ,
I 1
HEZ00A o
&
i
HE300A =F
| 300 |
Trager auf Trager : Auflagerkraft Fd = 61.00 kN
Norm DINEN 1993
Trager unten HE300A
Trager oben HE200A
Stahl S235 fyk = 235.0 N/mm2fuk = 360.0 N/mmZymo = 1.00
fwd = 207.8 N/mm? Bw = 0.80 ym2 = 125
Nachweis unterer Trager nach EN 1993-1-5,6.6, HE300A
Mittragende Langen Leff = 2419 mm,tw = 85 mm
Grenzkraft FRd=tw*Leff*fyk/1.1 = 439.28 kN
Nachweis Fd / FRd = 61.00 kN / 439.28 kN
N2 = 014 < 1
Nachweis der Querschnittstragfahigkeit nach EN 1993-1-1, Kap.6
SchnittgroBen NEd = 0.00 kN
VEd = 180.00 kN
MEd = -91.00 kNm
Querschnittsklasse 1
Nachweis Med = 91.0 kNm/ Mplrd = 326.1 kNm
m = 028 < 1
Nachweis Ved = 180.0 kN / Vplrd = 505.8 kN
n = 0.36 < 1
Nachweis Ned = 0.0 kN / Npird = 2644.4 kN
n = 0.00 < 1
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Nachweis unterer Trager nach EN 1993-1-5,6.6, HE300A
Interaktion Querbelastung und Moment+N nach DIN EN 1993-1-5,7.2
n2+08*n1 = 036 < 1.4

Nachweis oberer Trager nach EN 1993-1-5,6.6, HE200A
Mittragende Langen Leff = 199.0 mm,tw = 6.5 mm
Grenzkraft FRd=tw*Leff*fyk/1.1 = 276.38 kN
Nachweis Fd / FRd = 61.00 kN / 276.38 kN

Nz = 022 < 1
Nachweis der Querschnittstragfdhigkeit nach EN 1993-1-1, Kap.6
SchnittgréBen NEd = 0.00 kN

VEd = 61.00 kN
MEd = -51.00 kNm

Querschnittsklasse 1
Nachweis Med = 51.0 kNm/ Mplrd = 101.2 kNm

m = 0.50 < 1
Nachweis VEd = 61.0 kN / Vpird = 2453 kN

n = 025 < 1
Nachweis NEed = 0.0 kN / Npird = 1265.0 kN

n = 0.00 < 1
Interaktion Querbelastung und Moment+N nach DIN EN 1993-1-5,7.2

n2+08*m = 062 < 14

maxn=0.50<=1 Mpl,Rd oberer Trager
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POS. 6.6: VERBINDUNG HEA200

) 4H-EC3BV Version: 11/2025-1d
T-Stummel mit Zugbeanspruchung

EC 3-1-8 (04.25), NA: Deutschland

Eingabeprotokoll

40 38

M16 M16

T-Stummelflansch mit Dicke tf = 10.0 mm, Stahlglite S235

Verbindungsmittel

Festigkeitsklasse 4.6, SchraubengréBe M18, normale Schlisselweite
Belastung

Bemessungswert der Zugkraft je Schraube Fted = 5.0 kN
Nachweisparameter

Nachweis des Stiitzenflanschs
Anzahl Schrauben je Schraubenreihe ner = 2
Anwendung von Verfahren 1
Abstand der Schraubenachse zum Flanschrand der Stitze e = 40.0 mm
Abstand der Schraubenachse zum freien Ende des Stiitzenflanschs (Endreihe) e1 = 0.0 mm
Abstand der Schraubenachse zum Steganschnitt der Stitze m = 38.0 mm
Schraubenreihe (2 Schrauben je Reihe) einzeln betrachtet (np = 1)
auBere Schraubenreihe
Materialsicherheitsbeiwerte
Beanspruchbarkeit von Querschnitten ymo = 1.00

E‘ﬁ\é AH-EC3BV | pcae-GmbH [ Kopernikussirafie 44 [/ 30167 Hannover [ Tel: (0511) 700830 / Fax: (0511) 7008399 [ dahl)B03985
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Tragféhigkeit

wirksame Lange des T-Stummelflanschs (Stltzenflansch):

for Modus 1:; Zleff,1 = lefi,1 = min(leff.nc, leff.cp) = 202.0 mm, leff,cp = 238.8 mm

fur Modus 2: Zleff,2 = leff,2 = leff,nc = 202.0 mm
Abstand der Schraubenachse vom Stummelflanschrand emin = 40.0 mm
Grenzzugkraft des T-Stummelflanschs:

fiir Modus 1+2: Mpi.Rd = (0.25-Clertf2-fy) / ymo = 1.19 kNm

Ft.Rrd = (k2-fub-As) / ym2 = 45.13 kN, k2 = 0.90

far Modus 3: IFtRd = 2:nb-Ft,Rd = 90.26 kN

Lb=36.0 mm <3746 mm =Ly’ = Abstitzkrafte kénnen auftreten !

Modus 1: Vollstandiges FlieBen des T-Stummelflanschs

FT.1.Rd = (4-Mpl,1,Rd) / m = 12492 kN

Modus 2: Schraubenversagen gleichzeitig mit FlieBen des T-Stummelflanschs

Fr.2,8d = (2:Mpl,2,Rd + N-ZFt,Rd) / (M+n) = 76.72 kN

Modus 3: Schraubenversagen

FT.3,Rd = ZFt,Rd = 90.26 kN

Zugtragfahigkeit des T-Stummelflanschs: Fr,Rd = min(FT,1,Rd, FT,2,Rd, FT,3,Rd) = 76.72 kN
Nachweis

FT.ed =2:Ft,ed = 100 kN < Frrd=76.72 kN = Ausnutzung U=0.130 < 1 ok

maximale Ausnutzung Umax=0.130 < 1 ok

Nachweis erbracht

Vorschriften

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

EN 1993-1-1, Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten -
Teil 1-1: Allgemeine Bemessungsregeln und Regeln flir den Hochbau;
Deutsche Fassung EN 1993-1-1:2022, Ausgabe April 2025

EN 1993-1-1/NA, Nationaler Anhang zur EN 1993-1-1, Ausgabe Oktober 2022

EN 1993-1-8, Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten -
Teil 1-8: Bemessung von Anschllssen;
Deutsche Fassung EN 1993-1-8:2024, Ausgabe April 2025
EN 1993-1-8/NA, Nationaler Anhang zur EN 1993-1-8, Ausgabe November 2020
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POS. 6.6_: VERBINDUNG HEA200
. 4H-EC3BV Version: 11/2025-1d
T-Stummel mit Zugbeanspruchung
EC 3-1-8 (04.25), NA: Deutschland
Eingabeprotokoll
40 38
M16 M16
T o T

& y— W

e
g

o

M~

T-Stummelflansch mit Dicke tf = 10.0 mm, Stahlgiite S235
Verbindungsmittel

Festigkeitsklasse 4.6, SchraubengréBe M18, normale Schliisselweite

Belastung

Bemessungswert der Zugkraft je Schraube Fted = 10.0 kKN
Nachweisparameter

Nachweis des Stiitzenflanschs

Anzahl Schrauben je Schraubenreihe nsr = 2
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Anwendung von Verfahren 1
Abstand der Schraubenachse zum Flanschrand der Stitze e = 40.0 mm
Abstand der Schraubenachse zum freien Ende des Stlitzenflanschs (Endreihe) e1 = 70.0 mm
Abstand der Schraubenachse zum Steganschnitt der Stitze m = 38.0 mm
Schraubenreihe (2 Schrauben je Reihe) einzeln betrachtet (nb = 1)
auBere Schraubenreihe
Materialsicherheitsbeiwerte
Beanspruchbarkeit von Querschnitten ymo = 1.00

Tragféhigkeit

wirksame Lange des T-Stummelflanschs (Stltzenflansch):

fur Modus 1: Zlef, 1 = leff,1 = min(leff,nc, leff,cp) = 171.0 mm, leff,cp = 238.8 mm

fur Modus 2; Zleff,2 = leff,2 = leffnc = 171.0 mm
Abstand der Schraubenachse vom Stummelflanschrand emin = 40.0 mm
Grenzzugkraft des T-Stummelflanschs:

fiir Modus 1+2: Mpi.Rd = (0.25-Elefrt12-fy) / ymo = 1.00 kNm

Ft.Rrd = (k2-fub-As) / ym2 = 45.13 kN, k2 = 0.90

fir Modus 3: ZFtRd = 2:nb-Ft,rd = 90.26 kN

Lb=36.0 mm <4425 mm = Lb" = Abstitzkrafte kénnen auftreten !

Modus 1: Vollstandiges FlieBen des T-Stummelflanschs

Fr.1,Rd = (4-Mpl,1,Rd) / m = 105.75 kN

Modus 2: Schraubenversagen gleichzeitig mit FlieBen des T-Stummelflanschs

Fr.2.Rd = (2:Mp1,2,Rd + N-ZFt,Rd) / (m+n) = 72.05 kN

Modus 3: Schraubenversagen

FT.3,Rd = ZFt,Rd = 90.26 kN

Zugtragfahigkeit des T-Stummelflanschs: Fr,Rd = min(FT,1,Rd, FT,2,Rd, FT,3,Rd) = 72.05 kN
Nachweis

FT.ed =2:Ft,ed =200 kN < FT,rd=72.05 kN = AusnutzungU=0.278 < 1 ok

maximale Ausnutzung Umax=0.278 < 1 ok

Nachweis erbracht

Vorschriften

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

EN 1993-1-1, Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten -
Teil 1-1: Allgemeine Bemessungsregeln und Regeln fir den Hochbau;
Deutsche Fassung EN 1993-1-1:2022, Ausgabe April 2025

EN 1993-1-1/NA, Nationaler Anhang zur EN 1993-1-1, Ausgabe Oktober 2022

EN 1993-1-8, Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten -
Teil 1-8: Bemessung von Anschllissen;
Deutsche Fassung EN 1993-1-8:2024, Ausgabe April 2025
EN 1993-1-8/NA, Nationaler Anhang zur EN 1993-1-8, Ausgabe November 2020
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POS. 6.6: VERBINDUNG HEA200 - HEA300

Gk 10, Schrauben mit Zugbeanspruchung 4H-EC3GK Version: 1/2026-1¢

EC 3-1-8 (04.25), NA: Deutschland

1. Eingabeprotokoll
Fi
M16

Verbindungsmittel:

Festigkeitsklasse 4.6, SchraubengroBe M16, normale Schlisselweite
Anschlussblech:

Dicke tp = 10.0 mm, Stahlgute S235

Nachweis gegen Zugversagen und Durchstanzen, nicht vorgespannte Zugverbindung (Kategorie D)

Materialsicherheitsbeiwerte: ymz = 1.25 (genormt)
Beanspruchung:
Lk 1: Fted=10.0kN

2. Berechnung
2.1. Tragfahigkeit
Zugtragfahigkeit einer Schraube Ft,Rrd = (k2-fub-As) / ym2 = 45.13 kN, k2 =0.90

Durchstanztragfahigkeit einer Schraube Bp,Rd = (0.6:w-dmtp-fu)) / ym2 = 136.18 kN, tp =10.0 mm

Zug-/Durchstanztragfahigkeit: Ftp,Rd = min(Ft,Rd, Bp,Rd) = 45.13 kN

2.2. Nachweis

Lk1: Fed=10.0kN < FRda=45.1kN = U=0.222 < 1 ok
Nachweis erbracht

3. Vorschriften

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

EN 1993-1-1, Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten -
Teil 1-1: Allgemeine Bemessungsregeln und Regeln flir den Hochbau;
Deutsche Fassung EN 1993-1-1:2022, Ausgabe April 2025

EN 1993-1-1/NA, Nationaler Anhang zur EN 1993-1-1, Ausgabe Oktober 2022

EN 1993-1-8, Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten -
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Teil 1-8: Bemessung von Anschllssen;
Deutsche Fassung EN 1993-1-8:2024, Ausgabe April 2025
EN 1993-1-8/NA, Nationaler Anhang zur EN 1993-1-8, Ausgabe November 2020
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Kommentare des Planers:

1 Eingabedaten

Diibeltyp und GréRe:
Nutzungsdauer in Jahren:

Artikelnummer:

Ausschreibungstext:

Effektive Verankerungstiefe:
Werkstoff:

Zulassungs-Nr.:

Ausgestellt | Giiltig:
Nachweis:

Abstandsmontage:

AnkerplatteR :
Profil:
Untergrund:

Installation:

Bewehrung:

HIT-HY 200-A V3 + HIT-Z M16
50

2018418 HIT-Z M16x205 (Anker) / 2378170 HIT-HY
200-A V3 (Mértel)

Hilti SAFEset HIT-Z DIN EN I1SO 4042
Spreizender Verbundanker ohne Reinigung
with HIT-HY 200-A V3 Injektionssystem with
150 mm embedment hef, M16, Galvanisch
verzinkt, Hammerbohren installation per ETA
19/0632

hef.acl
DIN EN 1SO 4042

ETA 19/0632

26.09.2024 | -

Bemessungsverfahren EN 1992-4, mechanisch

e, = 0,0 mm (Kein Abstand); t = 14,0 mm

I, x1,xt=300,0 mm x 400,0 mm x 14,0 mm; (Empfohlene Plattendicke: nicht berechnet)

G
E Br——

SAFE-ET

=150,0 mm (h; p = - MM)

kein Profil

= 35,00 N/mm?; h =1.000,0 mm, Temp. kurz/lang: 40/24 °C,
=1,500

Bohrloch: hammergebohrt, Installationsbed.: trocken

Stababstand < 150 mm (fur jeden @) oder < 100 mm (fiir & < 10 mm)

mit Randlangsbewehrung d = 12,0 [mm]

Spaltbewehrung gem. EN 1992-4, 7.2.1.7 (2) b) 2) vorhanden

gerissener Beton, C35/45, f_ .,
Teilsicherheitsbeiwert fur Werkstoff y_ = 1,500; y

c,seismic

® _ Die Dubel Berechnung basiert auf der Annahme einer biegesteifen Ankerplatte.

Geometrie [mm] & Belastungen [kN, kNm]

Daten sind auf Ub

ing mit den gegeb

1 Randbedingungen zu kontrollieren und auf Plausibilitat zu prifen! Hilti Gbemimmt keine Haftung fur Eingabedaten durch den Anwender.

PROFIS Engineering ( ¢ ) 2003-2026 Hilti AG, FL-9494 Schaan Hilti ist eine registrierte Schutzmarke der Hilti AG, Schaan
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1.1 Lastkombination
Fall

Beschreibung Krafte [kN] / Momente [kNm] Erdbeben Feuer Max. Ausnutzung [%]
i Kombination 1 N =15,200; V_=0,000; V =0,000; nein keine 76
M, = 0,000; M, = 5,000; M, = 0,000;
N, =0.000; M __=0000:M __=0000
2 Kombination 2 N = 5,400; V, = 0,000; V, = 3,750; nein keine 62
M, = 0,000; M, = 5,000; M, = 0,000;
Ng, = 0,000; M, .. = 0,000; M, .. = 0,000;
2 Lastfall/Resultierende Diibelkréfte y
Uberpriifung Lastfall: 1 Kombination 1
Resultierende Diibelkrifte [kN] 03 04
Normalkraft: +Zug -Druck
Dibel Normalkraft Querkraft Querkraft x Querkraft y @
1 14,262 0,000 0,000 0,000 Zug Drudk
2 0,328 0,000 0,000 0,000 o1 02
3 14,262 0,000 0,000 0,000
4 0,328 0,000 0,000 0,000
Maximale Betonstauchung: 0,07 [%o]
Maximale Betondruckspannung: 2,01 [N:‘mmﬁ

resultierende Zugkraft in (x/y)=(-105,1/0,0): 29,179 [kN]
resultierende Druckkraft in (x/y)=(138,4/0,0): 13,979 [kN]

Die Dubelbelastungen werden unter der Annahme einer biegesteifen Ankerplatte ermittelt.

Daten sind auf Ubereinstimmung mit den gegebenen Randbedingungen zu kontrollieren und auf Plausibilitat zu profen! Hilti bemimmt keine Haftung fir Eingabedaten durch den Anwender.
PROFIS Engineering ( ¢ ) 2003-2026 Hilti AG, FL-9494 Schaan Hilti ist eine registrierte Schutzmarke der Hilti AG, Schaan
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3 Zugbeanspruchung (EN 1992-4, Abschnitt 7.2.1)
Einwirkung [kN] Tragfahigkeit [kN] Ausnutzung By [%] Status
Stahlversagen* 14,262 64,000 23 OK
Herausziehen* 14,262 70,000 21 OK
Betonversagen** 29,179 38,578 76 OK
Spaltversagen™ O.Nw. O.Nw. O.Nw. O.Nw.
* unglnstigster Dubel **Dibelgruppe (Diibel unter Zug)
3.1 Stahlversagen
Nrics [kN] Tus Nrgs [kN] Neg [kN]
96,000 1,500 64,000 14,262
3.2 Herausziehen
Ngy o [kN] Ve ¥ mp Nggp [KN] Ng4 [kN]
105,000 1,000 1,500 70,000 14,262
3.3 Betonversagen
0 2
A,y [mm’] Ay [mm’] Coon MM S [MM] f e [N/Mm?’]
200.000 78.400 225,0 450,0 35,00
hy; (mm] Cepp [ Seon (M)
93,3 140,0 280,0
ecg N [mm] W ecl N ecz_n [mm] hd ec2 N ws,ht wre.N z [ITII'I'I]
105,1 0,571 0,0 1,000 1,000 0,967 2434
0
W mN Ky Nrg.c [KN] e Ngqc [KN] Neg [kN]
1,000 7,700 41,075 1,500 38,578 29,179

Gruppe Dubel-ID
14

Daten sind auf Ubereinstimmung mit den gegebenen Randbedingungen zu kontrollieren und auf Plausibilitat zu profen! Hilti bemimmt keine Haftung fir Eingabedaten durch den Anwender.
PROFIS Engineering ( ¢ ) 2003-2026 Hilti AG, FL-9494 Schaan Hilti ist eine registrierte Schutzmarke der Hilti AG, Schaan




Position: 6.7 - Anker

05.08.2026 Seite: 160
www.hilti.de
Firma: Seite: 4
Adresse: Bearbeiter:
Tel. | Fax: | E-Mail:
Befestigung: 6.7 Datum: 15.05.2026
Pos. Nr.: 6.7
4 Querbeanspruchung (EN 1992-4, Abschnitt 7.2.2)
Einwirkung [kN] Tragfahigkeit [kN] Ausnutzung By [%] Status
Stahlversagen ohne Hebelarm* O.Nw. O.Nw. O.Nw. O.Nw.
Stahlversagen mit Hebelarm* O.Nw. O.Nw. O.Nw. O.Nw.
Betonausbruch auf der lastabgewandten O.Nw. O.Nw. O.Nw. O.Nw.
Seite*
Betonkantenbruch, Richtung ** O.Nw. O.Nw. O.Nw. O.Nw.

* unginstigster Dubel **Dubelgruppe (relevante Dubel)

5 Verschiebungen (héchstbelasteter Diibel)

Kurzzeitbelastung:

Ng, = 10,564 [kN] 8y = 0,9508 [mm]

Vi = 0,000 [kN] 8, = 0,0000 [mm]
Sy = 0,9508 [mm]

Langzeitbelastung:

Ngy = 10,564 [kN] By = 2,2185 [mm]

Vg = 0,000 [kN] By, = 0,0000 [mm]
By = 2,2185 [mm]

Hinweis: Die Verschiebungen infolge Zugkraft gelten, wenn die Halfte des Drehmomentes beim Verankern aufgebracht wurde - ungerissener
Beton! Die Verschiebungen infolge Querkraft gelten, wenn zwischen Beton und Ankerplatte keine Reibung vorliegt! Der Verschiebungswert
aus dem Lochspiel zwischen Ankerkérper und Bohrlochrand sowie zwischen Ankerkérper und Anbauteil ist in dieser Berechnung nicht
beriicksichtigt!

Die zulassigen Verschiebungen héngen von der zu befestigenden Konstruktion ab und sind vom Konstrukteur festzulegen!

6 Warnungen / Hinweise

Lastumlagerungen aufgrund von elastischer Verformung der Ankerplatte werden nicht berticksichtigt. Die Ankerplatte muss ausreichend
steif sein, so dass sie sich unter den einwirkenden Kréaften nicht verformt! Eingabedaten und Ergebnisse missen mit den tatsachlichen
Randbedingungen abgeglichen und auf Plausibilitat geprift werden!

Die in diesem Bericht dargestellten Gleichungen beruhen auf metrischen Einheiten. Wenn Eingaben in zélligen Einheiten angezeigt werden,
sollte sich der Benutzer bewusst sein, dass die Gleichungen in ihrem metrischen Format bleiben.

Die Lasteinleitung in den Untergrund muss gewahrleistet sein gemal EN 1992-4, Anhang A.

Sofern in der entsprechenden ETA nicht anders angegeben, ist die Bemessung nur giiltig, solange der Durchmesser des Loches in der
Ankerplatte kleiner ist als die Werte in Tabelle 6.1 der Norm EN 1992-4. Fiir gréRere Durchmesser der Durchgangslécher siehe Abs. 6.2.2
der Norm EN 1992-4.

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

Zur Bestimmung des v, (Betonkantenbruch) wird die in den Bemessungseinstellungen definierte Mindestbetondeckung als Betondeckung
der Randbewehrung verwendet.

Die Lastubertragung von der Zusatzbewehrung auf das tragende Bauteil ist vom zusténdigen Tragwerksplaner zu Uberprifen.

Stellen Sie bei Kombination von Zusatzbewehrung und nachtréglich installierten Diibeln sicher, dass die Bewehrungsstabe auf der Baustelle
nicht durchgebohrt werden.

Die charakteristischen Verbundspannungswerte sind abhéngig von der geplanten Nutzungsdauer in Jahren: 50

Daten sind auf Ubereinstimmung mit den gegebenen Randbedingungen zu kontrollieren und auf Plausibilitat zu profen! Hilti bemimmt keine Haftung fir Eingabedaten durch den Anwender.
PROFIS Engineering ( ¢ ) 2003-2026 Hilti AG, FL-9494 Schaan Hilti ist eine registrierte Schutzmarke der Hilti AG, Schaan
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Nachweis der Verankerung: OK!

Daten sind auf Ubereinstimmung mit den gegebenen Randbedingungen zu kontrollieren und auf Plausibilitat zu profen! Hilti bemimmt keine Haftung fir Eingabedaten durch den Anwender.
PROFIS Engineering ( ¢ ) 2003-2026 Hilti AG, FL-9494 Schaan Hilti ist eine registrierte Schutzmarke der Hilti AG, Schaan
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7 Installationsdaten

Ankerplatte, Stahl: S 235; E = 210.000,00 N;’mmz; fyk =235,00 N/mm?

Profil: kein Profil

Durchmesser Durchgangsloch (Vorsteckmontage) : d; = 18,0 mm
Durchmesser Durchgangsloch (Durchsteckmontage) : d; = 20,0 mm

Plattendicke (Eingabe): 14,0 mm
Empfohlene Plattendicke: nicht berechnet

Bohrmethode: Hammergebohrt
Reinigungsart: Eine Reinigung ist nicht erforderlich

Dubeltyp und GroRe: HIT-HY 200-A V3 + HIT-Z M16
Artikelnummer: 2018418 HIT-Z M16x205 (Anker) /
2378170 HIT-HY 200-A V3 (Mbrtel)

Maximales Montagedrehmoment: 80 Nm
Durchmesser Bohrloch im Untergrund: 18,0 mm
Bohrlochtiefe im Untergrund: 214,0 mm

Minimale Bauteildicke gem. ETA: 250,0 mm

Hilti SAFEset HIT-Z DIN EN 1SO 4042 Spreizender Verbundanker ohne Reinigung with HIT-HY 200-A V3 Injektionssystem with 150 mm
embedment hef, M16, Galvanisch verzinkt, Hammerbohren installation per ETA 19/0632

7.1 Erforderliches Zubehor

Bohren

Reinigen

Installieren

* Geeigneter Hammerbohrer
* Hammerbohrer geeigneten
Durchmessers

+ Zubehér nicht erforderlich

* Drehmoment kontrolliertes Akku-Schlaggerat

» Auspressgeréte einschlieflich Kassette und
Mischer

* Drehmomentschliissel

150,0 150,0
e
(=]
I o
o
(=]
o™
O3 A
e
Q >
-~ X
@7 02
o
[=]
o &
(=]
-
40,0 220,0 40,0
Koordinaten Diibel [mm]
Diibel X y Cy Cix Cy Ciy
1 -110,0 -60,0 1400 360.0 140,0 2600
2 1100 -60,0 360,0 1400 140,0 260,0
3 -110,0 60,0 140,0 360.0 260,0 140,0
4 1100 60,0 360,0 1400 260,0 140,0

Daten sind auf Ubereinstimmung mit den gegebenen Randbedingungen zu kontrollieren und auf Plausibilitat zu profen! Hilti bemimmt keine Haftung fir Eingabedaten durch den Anwender.
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8 Bemerkungen; Ihre Mitwirkungspflichten

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

+ Sie haben alle erforderlichen und zumutbaren Mafnahmen zu ergreifen, um Schéden durch die Software zu verhindern oder zu begrenzen.
Insbesondere missen Sie fiir die regelméBige Sicherung von Programmen und Daten sorgen sowie regelméfig gaf. von Hilli angebotene
Updates der Software durchfithren. Sofern Sie nicht die AutoUpdate-Funktion der Software nutzen, missen Sie durch manuelle Updates
uber die Hilti-Website sicherstellen, dass Sie jeweils die aktuelle und somit giltige Version der Software verwenden. Soweit Sie diese
Verpflichtung schuldhaft verletzen, haftet Hilti nicht fur daraus entstehende Folgen, insbesondere nicht fiir die Wiederbeschaffung verlorener
oder beschédigter Daten oder Programme.

Daten sind auf Ubereinstimmung mit den gegebenen Randbedingungen zu kontrollieren und auf Plausibilitat zu profen! Hilti bemimmt keine Haftung fir Eingabedaten durch den Anwender.
PROFIS Engineering ( ¢ ) 2003-2026 Hilti AG, FL-9494 Schaan Hilti ist eine registrierte Schutzmarke der Hilti AG, Schaan
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Position: 6.8 Tragerauflager HEA300 - Stb.-Stiitze
Tragerauflager ST4 (FRILO 2026-0-10)
MaRstab 1:5
F 300 i i 300 i
v =
[ - 1 -
BL15*146-262
?3
HE300A -
| 300 |
Last auf Trager : Auflagerkraft Fd = 176.00 kN
Norm DIN EN 1993
Profil unten: HE300A
Lastplatte : Lange/Breite/Hthe = 3000/ 3000/ 10.0 mm
Stahl S235 fyk = 235.0 N/mm2fuk = 360.0 N/mmZymo = 1.00
fowd = 207.8 N/mm? Bw = 0.80 ymz = 1.25
Lange/Breite/Hohe mit dreiseitigem RippenanschluR
Rippe Breite bR = 145.8 mm <= maxbR=  145.8 mm
Hoéhe hR = 262.0 mm
Aussparung cR = 27.0 mm
Dicke tR = 15.0 mm >= erftR= 13.2 mm
n = 0.88
Kraft pro Rippe vertikal : horizontal :
F1 = 49.37 kN F2 = 16.27 kN
Doppelkehinaht am belasteten oberen Flansch (Index 1) :
Geometrie Dicke awl = 5.0 mm
Linge Iwl = 118.8 mm
Fliche Awl = 1187.5 mm?
Spannungen Owd,1 = 41.6 N/mm? twd1 = 13.7 N/mm?
Vergleichsspannung Owd,v,1 = 43.8 N/mm?
Nachweis Owd = 43.8 N/mm?/fuwa = 207.8 N/mm?
n = 021 < 1
Doppelkehinaht am Steg (Index 2) :
Geometrie Dicke aw2 = 5.0 mm
Linge w2 = 208.0 mm
Fliche Aw2 = 2080.0 mm?
Spannungen Twd,2 = 23.7 N/mm?
Nachweis Owd = 23.7 N/mm?/fwwd = 207.8 N/mm?
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Lange/Breite/Hohe mit dreiseitigem Rippenanschlu
n = 011 < 1
Doppelkehlnaht am unbelasteten unteren Flansch (Index 3) :
Geometrie Dicke aw3 = 5.0 mm
Linge w3 = 118.8 mm
Fliche Aw3 = 1187.5 mm?
Spannungen Twd,3 = 13.7 N/mm?
Nachweis Owd = 13.7 N/mm?/fwwd = 207.8 N/mm?
n = 007 < 1
Spannung am Ausrundungsbeginn des Tragerstegs unten :
Odz = Fd-2*F1/( 405.5 mm * 8.5 mm) = -22.42 N/mm?
Nachweis od = 224 N/mm? |/ fu = 235.0 N/mm?
n = 0.10 < 1
Nachweis der Kontaktpressung Trdger-Platte
od = Fd/( 300.0 mm* 300.0 mm) = -1.96 N/mm?
Nachweis od = 2.0 N/mm? [/ fy = 235.0 N/mm?
n = 001 < 1

max n = 0.88 <= 1 Nachweis fiir Stegrippen
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POS. 6.8: VERANKERUNG HEA300 AUF RUNDSTUTZE

T-Stummel mit Zugbeanspruchung
EC 3-1-8 (04.25), NA: Deutschland

Eingabeprotokoll

70 3 48

M16

4H-EC3BV Version: 11/2025-1d

M16

s ,_._._._._ 0

T-Stummelflansch mit Dicke tf = 14.0 mm, Stahlglte S235

Verbindungsmittel

Festigkeitsklasse 4.8, SchraubengroBe M18, normale Schlisselweite

Belastung

Bemessungswert der Zugkraft je Schraube Fted = 29.0 kKN

Nachweisparameter
Nachweis des Stiitzenflanschs
Anzahl Schrauben je Schraubenreihe ner = 2
Anwendung von Verfahren 1

Abstand der Schraubenachse zum Flanschrand der Stitze e = 70.0 mm

Abstand der Schraubenachse zum freien Ende des St(itzenflanschs (Endreihe) e1 = 0.0 mm
Abstand der Schraubenachse zum Steganschnitt der Stitze m = 48.0 mm

Schraubenreihe (2 Schrauben je Reihe) einzeln betrachtet (np = 1)

auBere Schraubenreihe
Materialsicherheitsbeiwerte
Beanspruchbarkeit von Querschnitten ymo = 1.00

Tragféhigkeit

wirksame Lange des T-Stummelflanschs (Stiitzenflansch):
far Modus 1: Zletf,1 = leff,1 = min(leff,nc, leff,cp) = 279.5 mm, leff,cp = 301.6 mm

fur Modus 2: Zleff,2 = leff,2 = leff,nc = 279.5 mm

Abstand der Schraubenachse vom Stummelflanschrand emin = 70.0 mm

Grenzzugkraft des T-Stummelflanschs:

fir Modus 1+2: Mpi,Rd = (0.25-Zletrtf2-fy) / ymo = 3.22 kKNm

Ft.Rd = (k2-fub-As) / ym2 = 45.13 kN, ka2 =0.90
fur Modus 3: ZFtRd = 2:nb-Ft,Rd = 90.26 kN

Lb=44.0mm <198.8 mm = Lb" = Abstiitzkrafte kdnnen auftreten !
Modus 1: Vollstandiges FlieBen des T-Stummelflanschs

LF%E AH-EC3BV | pcae-GmbH [ Kopernikussirafie 44 [/ 30167 Hannover [ Tel: (0511) 700830 / Fax: (0511) 7008399 [ dahl)B03985
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FT,1,Rd = (4-Mpl,1,Rd) / m = 268.20 kN

Modus 2: Schraubenversagen gleichzeitig mit FlieBen des T-Stummelflanschs

Fr.2.Rd = (2:Mpl,2,Rd + N'EFtRd) / (Mm+n) = 109.74 kKN

Modus 3: Schraubenversagen

Fr.3.Rd = XFt,Rd = 90.26 kN

Zugtragfahigkeit des T-Stummelflanschs: Fr.ra = min(Fr.1.R4. FT.2,Rd, FT.3.Rd) = 90.26 kN
Nachweis

Fried=2Fied=58.0 kN < Fr.rd=90.26 kN = Ausnutzung U=0643 < 1 ok

maximale Ausnutzung Umax =0.643 < 1 ok

Nachweis erbracht

Vorschriften

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

EN 1993-1-1, Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten -
Teil 1-1: Allgemeine Bemessungsregeln und Regeln fir den Hochbau;
Deutsche Fassung EN 1993-1-1:2022, Ausgabe April 2025

EN 1993-1-1/NA, Nationaler Anhang zur EN 1993-1-1, Ausgabe Oktober 2022

EN 1993-1-8, Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten -
Teil 1-8: Bemessung von Anschllissen;
Deutsche Fassung EN 1993-1-8:2024, Ausgabe April 2025
EN 1993-1-8/NA, Nationaler Anhang zur EN 1993-1-8, Ausgabe November 2020

[f‘% 4H-EC3BV { pcae-GmbH | Kopernikusstrafie 44 [ 30167 Hannover / Tel: (0511) 700830 / Fax: (0511) 7008399 | dahl)B03985
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Kommentare des Planers:

1 Eingabedaten

Diibeltyp und GréRe:
Nutzungsdauer in Jahren:

Artikelnummer:

Ausschreibungstext:

Effektive Verankerungstiefe:
Werkstoff:

Zulassungs-Nr.:

Ausgestellt | Giiltig:
Nachweis:
Abstandsmontage:
AnkefplatteR :

Profil:

Untergrund:

Installation:

Bewehrung:

HIT-HY 200-A V3 + HAS-U 5.8 M16
50

E I

2223872 HAS-U 5.8 M16x500 (Anker) / 2378170

HIT-HY 200-A V3 (Mortel)

Hilti HAS-U 5.8 Gewindestange with HIT-HY

200-A V3 Injektionssystem with 320 mm
embedment hef, M16, Galvanisch verzinkt,
Hammerbohren installation per ETA 19/0601

Nyt et = 320,0 mm (h
5.8

ETA 19/0601
08.09.2025 | -

ef fimit = ~ MMM)

Bemessungsverfahren EN 1992-4, chemisch

e, = 0,0 mm (Kein Abstand); t = 14,0 mm

l, x 1, x t=300,0 mm x 300,0 mm x 14,0 mm; (Empfohlene Plattendicke: nicht berechnet)

kein Profil

gerissener Beton, C35/45, f, ., = 35,00 N/mm’; h =1.500,0 mm, Temp. kurz/lang: 40/24 °C,
Teilsicherheitsbeiwert fur Werkstoff y. = 1,500; ¥, cgigmic = 1,500

Bohrloch: hammergebohrt, Installationsbed.: trocken

Stababstand < 150 mm (fir jeden &) oder <
mit Randlangsbewehrung d = 12,0 [mm]

100 mm (ftr @ < 10 mm)

Spaltbewehrung gem. EN 1992-4, 7.2.1.7 (2) b) 2) vorhanden
Zusatzbewehrung fir Zugbeanspruchung : Steckblgel @14,0 mm//85,0 mm, f,, = 500,00 N/mm?, p =

0%
Oberflachenbewehrung fir Zug : ©10,0 mm,

Betonier Richtung: z+
Toleranz: 20,0 mm

® . Die Dubel Berechnu ng basiert auf der Annahme einer biegesteifen Ankerplatte.

2
f 46= 500,00 N/mm?”, B = 0%
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Geometrie [mm] & Belastungen [kN, kNm]

<

L‘_ Bemessungs-Einwirkting

.
-
-
-

Dauerhafte Einwirkung

X
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1.1 Lastkombination
Fall Beschreibung Krafte [kN] / Momente [kNm] Erdbeben Feuer Max. Ausnutzung [%]
1 Kombination 1 N =57.000; V_=0,000; V, =0,000; nein keine 89
M, =0,000; M =0,000; M, =0,000;
N_,.=0000; M___=0,000; M, __=0,000;
2 Kombination 2 N =0,000; V, = 0,000; V, = 7,500; nein keine 41
M, = 0,000; M, = 0,000; M, = 0,000;
Ng, = 0,000; M, .. = 0,000; M, .. = 0,000;
2 Lastfall/Resultierende Diibelkrifte y

Uberpriifung Lastfall: 1 Kombination 1

Resultierende Diibelkréfte [kN]
Normalkraft: +Zug -Druck

Dibel Normalkraft Querkraft Querkraft x Querkraft y
1 28,500 0,000 0,000 0,000
2 28,500 0,000 0,000 0,000
Maximale Betonstauchung: - [%00]
Maximale Betondruckspannung: ’ [Nf’mmﬁ

resultierende Zugkraft in (x/y)=(0,0/0,0): 57,000 [kN]
resultierende Druckkraft in (x/y)=(-/-): 0,000 [kN]

O1

Zug

Die Dubelbelastungen werden unter der Annahme einer biegesteifen Ankerplatte ermittelt.
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3 Zugbeanspruchung (EN 1992-4, Abschnitt 7.2.1)
Einwirkung [kN] Tragfahigkeit [kN] Ausnutzung By [%] Status
Stahlversagen* 28,500 52,333 55 OK
Kombiniertes Versagen Herausz. - 57,000 64,772 89 OK
Betonausbr.**
Betonversagen** O.Nw. O.Nw. O.Nw. O.Nw.
Spaltversagen** O.Nw. O.Nw. O.Nw. O.Nw.
Stahlversagen der Langsbewehrung** 2,994 34,148 9 OK
Stahlversagen der Zusatzbewehrung, 12,317 66,930 19 OK
horizontal**
Stahlversagen der Zusatzbewehrung, 10,059 66,930 16 OK
vertikal**
Bewehrungsverankerung innerhalb des 10,059 27,425 37 OK
Ausbruchskegel, vertikal**
* unglnstigster Dubel **Dibelgruppe (Diibel unter Zug)
3.1 Stahlversagen
Ng s [KN] Ts Nggy o [kN] Ngg [kN]
78,500 1,500 52,333 28,500
3.2 Kombiniertes Versagen Herausz. - Betonausbr.
2 AD [mm2] 2 2
AFLN [mm’] p.N T Rk.ucr.20 [N!mm ] ScrNp [mm] Cernp [mm] Crin [mm] fc,g! [N/mm }
160.000 245.560 18,00 495,5 247.8 120,0 35,00
0
v, T e INfMM?] ks T e INfMM?] ¥ onp Wiong
1,058 10,05 7,700 16,21 1,212 1,092
et:1,N [mm] i eci Np Con [mm] W ec2 Np ws.Np wre.Np
0,0 1,000 0,0 1,000 0,845 1,000
V]
w Sus uSUS \IISLIS
0,800 0,000 1,000
0
Nryp [kN] Ny [kN] Yuap Ngap [KN] Neq [kN]
161,602 97,158 1,500 64,772 57,000

Gruppe Dubel-ID
1,2
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3.3 Zusatzbewehrung - Zug (EN 1992-4 Abschnitt 7.2.1.2 und 7.2.1.9)

Fachwerkmodell
3-V2 TB-R-02-V2 TB-R-11-V2 TB-R-20-V2
3-H 1 2-H 1-Hh2 0-H| A
-V1  TB-l-0N2-V1  TB-1-111-V1  TB-l -2J0-V4
A A
B
A B
Bewehrungskrafte
Bewehrung Typ Orientierung Normalkraft [kN]
TB (Oberflachenbewehrung)Gerade horizontal 2,994
0 Steckbigel vertikal 1 (0-V1) 4,191
vertikal 2 (0-V2) 4,191
horizontal (0-H) 5,132
1 Steckbugel vertikal 1 (1-V1) 10,059
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Bewehrung Typ Orientierung Normalkraft [kN]
vertikal 2 (1-V2) 10,059
horizontal (1-H) 12,317
2 Steckbugel vertikal 1 (2-V1) 5,868
vertikal 2 (2-V2) 5,868
horizontal (2-H) 7,185
3 Steckbugel vertikal 1 (3-V1) 8,382
vertikal 2 (3-V2) 8,382
horizontal (3-H) 10,264
Unglinstigste Toleranz: 10,0 mm
3.3.1 Stahlversagen der Lédngsbewehrung
N
NEdJB = NRd,le = Y;RK'E
Ms,re
NRk,le = ASJ& i fyk.ra
dy e [mm] Ay e [mm’] fyese [N/M]
10,0 79 500,00
Neg e [kN] Ng, o [KN] s re Bre [%0] Ngg e [KN]
2,994 39,270 1,150 0 34,148
3.3.2 Stahlversagen der Zusatzbewehrung, horizontal
N
NEdJB = NRd,le = ¥ -~
Ms,re
NRk,le = ASJ& ’ f)fl(,re
2.
dy e [mm] Ay [mm’] fyere [N/m]
14,0 154 500,00
Neg o [KN] N e [KN] Tisie Bye [%] N e [KN]
12,317 76,969 1,150 0 66,930
3.3.3 Stahlversagen der Zusatzbewehrung, vertikal
N
NEdJB = NRd,le = %
Ms.re
NRk.lB = ASJB : f)tk.re
dy e [Mm] Ay [Mm’] fye e [N/M]
14,0 154 500,00
Neg e [KN] Ng, o [KN] s re Be [%] Ngg e [KN]
10,059 76,969 1,150 66,930
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3.3.4 Bewehrungsverankerung innerhalb des Ausbruchskegel, vertikal
Ned,le = NRd,a
Laged. =f
N =1 sre  bd < N
Rd.a Ct1 2 ‘12 = " "Rd,re
1, [mm] d e [mm) fog [N/mm’]
185,0 14,0 3,37
% % Bre [%]
1,000 1,000 0
Neg /e [KN] Ngg o [kN]
10,059 27,425
Ubergreifungslénge aulerhalb der angenommenen Ausbruchkegel, vertikal
Die Lastubertragung von der Zusatzbewehrung auf das tragende Bauteil ist vom zusténdigen Tragwerksplaner zu tberpriifen.
d G
lp =0y 0Oy gl =0y " 0y O O Z'm' fi:m = lo min
lg min = Max(0,3 - dg * I g , 15 - dg e , 200,0 mm)
brad ~ 74" f
4 % Y5 Ug
1,000 1,000 1,000 1,500
i sd.re [N’Immzl fﬂg [N"mmz] Tusre Ib rqd [ITII'I'I] E'IB [%] !0 [mm] IU min [mm]
65,34 500,00 1,150 67,9 0 210,0 210,0
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4 Querbeanspruchung (EN 1992-4, Abschnitt 7.2.2)
Einwirkung [kN] Tragfahigkeit [kN] Ausnutzung By [%] Status
Stahlversagen ohne Hebelarm* O.Nw. O.Nw. O.Nw. O.Nw.
Stahlversagen mit Hebelarm* O.Nw. O.Nw. O.Nw. O.Nw.
Betonausbruch auf der lastabgewandten O.Nw. O.Nw. O.Nw. O.Nw.
Seite*
Betonkantenbruch, Richtung ** O.Nw. O.Nw. O.Nw. O.Nw.

* unginstigster Dubel **Dubelgruppe (relevante Dubel)

5 Verschiebungen (héchstbelasteter Diibel)

Kurzzeitbelastung:

Ng, = 21,111 [kN] 8y = 0,0919 [mm]

Vi = 0,000 [kN] 8, = 0,0000 [mm]
Sy = 0,0919 [mm]

Langzeitbelastung:

Ngy = 21,111 [kN] By = 0,2100 [mm]

Vg = 0,000 [kN] By, = 0,0000 [mm]
By = 0,2100 [mm]

Hinweis: Die Verschiebungen infolge Zugkraft gelten, wenn die Halfte des Drehmomentes beim Verankern aufgebracht wurde - ungerissener
Beton! Die Verschiebungen infolge Querkraft gelten, wenn zwischen Beton und Ankerplatte keine Reibung vorliegt! Der Verschiebungswert
aus dem Lochspiel zwischen Ankerkérper und Bohrlochrand sowie zwischen Ankerkérper und Anbauteil ist in dieser Berechnung nicht

beriicksichtigt!

Die zulassigen Verschiebungen héngen von der zu befestigenden Konstruktion ab und sind vom Konstrukteur festzulegen!

Daten sind auf Ubereinstimmung mit den gegebenen Randbedingungen zu kontrollieren und auf Plausibilitat zu profen! Hilti bemimmt keine Haftung fir Eingabedaten durch den Anwender.
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6 Warnungen / Hinweise

* Lastumlagerungen aufgrund von elastischer Verformung der Ankerplatte werden nicht berticksichtigt. Die Ankerplatte muss ausreichend
steif sein, so dass sie sich unter den einwirkenden Kréaften nicht verformt! Eingabedaten und Ergebnisse missen mit den tatsachlichen
Randbedingungen abgeglichen und auf Plausibilitat geprift werden!

Die in diesem Bericht dargestellten Gleichungen beruhen auf metrischen Einheiten. Wenn Eingaben in zélligen Einheiten angezeigt werden,
sollte sich der Benutzer bewusst sein, dass die Gleichungen in ihrem metrischen Format bleiben.

Die Lasteinleitung in den Untergrund muss gewahrleistet sein gemanl EN 1992-4, Anhang A.

Sofern in der entsprechenden ETA nicht anders angegeben, ist die Bemessung nur giiltig, solange der Durchmesser des Loches in der
Ankerplatte kleiner ist als die Werte in Tabelle 6.1 der Norm EN 1992-4. Fiir gréRere Durchmesser der Durchgangslécher siehe Abs. 6.2.2
der Norm EN 1992-4.

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

* Zur Beslimmung des v _ , (Betonkantenbruch) wird die in den Bemessungseinstellungen definierte Mindestbetondeckung als Betondeckung
der Randbewehrung verwendet.

Die Reinigung ist gemal Gebrauchsanweisung durchzufiihren. (2-maliges Ausblasen mit élfreier Druckluft (min. 6 bar), 2-maliges
Ausbiirsten und 2-maliges Ausblasen mit &lfreier Druckluft (min. 6 bar)).

Die zuléssigen Verbundspannungswerte sind von den vorliegenden Kurz- und Langzeittemperaturen abhangig.

* Randbewehrung zur Verhinderung des Spaltens des Betons nicht erforderlich!

Die Lastubertragung von der Zusatzbewehrung auf das tragende Bauteil ist vom zusténdigen Tragwerksplaner zu Uberprifen.

Stellen Sie bei Kombination von Zusatzbewehrung und nachtréglich installierten Diibeln sicher, dass die Bewehrungsstabe auf der Baustelle
nicht durchgebohrt werden.

Die charakteristischen Verbundspannungswerte sind abhéngig von der geplanten Nutzungsdauer in Jahren: 50

Nachweis der Verankerung: OK!
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7 Installationsdaten

Ankerplatte, Stahl: S 235; E = 210.000,00 N;’mmz; fyk =235,00 N/mm?

Profil: kein Profil

Durchmesser Durchgangsloch (Vorsteckmontage) : d; = 18,0 mm

Durchmesser Durchgangsloch (Durchsteckmontage) : d; = 20,0 mm

Plattendicke (Eingabe): 14,0 mm
Empfohlene Plattendicke: nicht berechnet
Bohrmethode: Hammergebohrt

Reinigungsart: Druckluftreinigung des Bohrloches ist erforderlich

Dubeltyp und GroRe: HIT-HY 200-A V3 + HAS-U 5.8 M16
Artikelnummer: 2223872 HAS-U 5.8 M16x500 (Anker) /
2378170 HIT-HY 200-A V3 (Mbrtel)

Maximales Montagedrehmoment: 80 Nm

Durchmesser Bohrloch im Untergrund: 18,0 mm
Bohrlochtiefe im Untergrund: 320,0 mm

Minimale Bauteildicke gem. ETA: 356,0 mm

Hilti HAS-U 5.8 Gewindestange with HIT-HY 200-A V3 Injektionssystem with 320 mm embedment hef, M16, Galvanisch verzinkt,

Hammerbohren installation per ETA 19/0601

7.1 Erforderliches Zubehor

Bohren Reinigen Installieren
* Geeigneter Hammerbohrer * Druckluft mit erforderlichen Zubehérteilen = Auspressgeréate einschlieBlich Kassette und
* Hammerbohrer geeigneten um das Loch von unten auszublasen Mischer
Durchmessers + Drahtbirste korrekter Durchmesser + Fur tiefe Bohrldcher ist ein Stauzapfen
erforderlich
* Drehmomentschlissel
Ay
150,0 150,0
o o
(=] [=]
wn T3]
2 2
o o S >
X
el =
3| 3
70,0 160,0 70,0
Koordinaten Diibel [mm]
Diibel X y Cx Cax Cy Coy
1 -80,0 0,0 120,0 280,0 200,0 2000
2 80,0 -0,0 2800 1200 200,0 2000
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8 Bemerkungen; Ihre Mitwirkungspflichten

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

+ Sie haben alle erforderlichen und zumutbaren Mafnahmen zu ergreifen, um Schéden durch die Software zu verhindern oder zu begrenzen.
Insbesondere missen Sie fiir die regelméBige Sicherung von Programmen und Daten sorgen sowie regelméfig gaf. von Hilli angebotene
Updates der Software durchfithren. Sofern Sie nicht die AutoUpdate-Funktion der Software nutzen, missen Sie durch manuelle Updates
uber die Hilti-Website sicherstellen, dass Sie jeweils die aktuelle und somit giltige Version der Software verwenden. Soweit Sie diese
Verpflichtung schuldhaft verletzen, haftet Hilti nicht fur daraus entstehende Folgen, insbesondere nicht fiir die Wiederbeschaffung verlorener
oder beschédigter Daten oder Programme.
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Kommentare des Planers:

1 Eingabedaten

Diibeltyp und GréRe:
Nutzungsdauer in Jahren:

Artikelnummer:

Ausschreibungstext:

Effektive Verankerungstiefe:
Werkstoff:

Zulassungs-Nr.:

Ausgestellt | Giiltig:
Nachweis:

Abstandsmontage:

AnkerplatteR :
Profil:
Untergrund:

Installation:

Bewehrung:

HIT-HY 200-A V3 + HIT-Z M16
50

2018416 HIT-Z M16x155 (Anker) / 2378170 HIT-HY
200-A V3 (Mértel)

Hilti SAFEset HIT-Z DIN EN I1SO 4042
Spreizender Verbundanker ohne Reinigung
with HIT-HY 200-A V3 Injektionssystem with
120 mm embedment hef, M16, Galvanisch
verzinkt, Hammerbohren installation per ETA
19/0632

hef.acl
DIN EN 1SO 4042

ETA 19/0632

26.09.2024 | -

Bemessungsverfahren EN 1992-4, mechanisch
e, = 0,0 mm (Kein Abstand); t = 10,0 mm

=120,0 mm (h p = - MM)

3 i)
S '

SAFE-ET

I, x1,xt=200,0 mm x 200,0 mm x 10,0 mm; (Empfohlene Plattendicke: nicht berechnet)

kein Profil

gerissener Beton, C35/45, f_ ., = 35,00 N/mm?; h =1.000,0 mm, Temp. kurz/lang: 40/24 °C,

Teilsicherheitsbeiwert fur Werkstoff y, = 1,500:

Bohrloch: hammergebohrt, Installationsbed.: trocken

c,seismic

Stababstand < 150 mm (fur jeden @) oder < 100 mm (fiir & < 10 mm)

Keine Randlangsbewehrung

Spaltbewehrung gem. EN 1992-4, 7.2.1.7 (2) b) 2) vorhanden

® _ Die Dubel Berechnung basiert auf der Annahme einer biegesteifen Ankerplatte.

Geometrie [mm] & Belastungen [kN, kNm]

N\
\
X

Daten sind auf Ub

ing mit den geget
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1.1 Lastkombination

Fall Beschreibung Krafte [kN] / Momente [kNm] Erdbeben Feuer Max. Ausnutzung [%]
1 Kombination 1 N =7,000; V, = 0,000; V, = 0,000; nein keine 16
M, = 0,000; M, = 0,000; M, = 0,000;
2 Lastfall/Resultierende Diibelkrafte y

Resultierende Diibelkrafte [kN]
Normalkraft: +Zug -Druck

Dibel Normalkraft Querkraft Querkraft x Querkraft y
1 3,500 0,000 0,000 0,000
2 3,500 0,000 0,000 0,000
Maximale Betonstauchung: - [%o]
Maximale Betondruckspannung: - [N/mm?]

resultierende Zugkraft in (x/y)=(0,0/0,0): 7,000 [kN]
resultierende Druckkraft in (x/y)=(-/-): 0,000 [kN]

Die Dubelbelastungen werden unter der Annahme einer biegesteifen Ankerplatte ermittelt.

Daten sind auf Ubereinstimmung mit den gegebenen Randbedingungen zu kontrollieren und auf Plausibilitat zu profen! Hilti bemimmt keine Haftung fir Eingabedaten durch den Anwender.
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3 Zugbeanspruchung (EN 1992-4, Abschnitt 7.2.1)
Einwirkung [kN] Tragfahigkeit [kN] Ausnutzung By [%] Status
Stahlversagen* 3,500 64,000 6 OK
Herausziehen* 3,500 70,000 5 OK
Betonversagen** 7,000 44,422 16 OK
Spaltversagen™ O.Nw. O.Nw. O.Nw. O.Nw.
* unglnstigster Dubel **Dibelgruppe (Diibel unter Zug)
3.1 Stahlversagen
Nrics [kN] Tus Nrgs [kN] Neg [kN]
96,000 1,500 64,000 3,500
3.2 Herausziehen
Ngy o [kN] Ve ¥ mp Nggp [KN] Ng4 [kN]
105,000 1,000 1,500 70,000 3,500
3.3 Betonversagen
0 2
A,y [mm’] Acy [mm] Cegy [MM] Seo (M) T [N/MM’]
151.800 129.600 180,0 360,0 35,00
€y [MM] W ecin €y [MM] W oecan WVsn Wren Z [mm]
0,0 1,000 0,0 1,000 0,950 1,000 0,0
0
v MN K1 NRk,c [kN] ?Mc NR,u c [kN1 NEd [kN]
1,000 7,700 59,882 1,500 44,422 7,000

Gruppe Dubel-ID
1,2

Daten sind auf Ubereinstimmung mit den gegebenen Randbedingungen zu kontrollieren und auf Plausibilitat zu profen! Hilti bemimmt keine Haftung fir Eingabedaten durch den Anwender.
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4 Querbeanspruchung (EN 1992-4, Abschnitt 7.2.2)
Einwirkung [kN] Tragfahigkeit [kN] Ausnutzung By [%] Status
Stahlversagen ohne Hebelarm* O.Nw. O.Nw. O.Nw. O.Nw.
Stahlversagen mit Hebelarm* O.Nw. O.Nw. O.Nw. O.Nw.
Betonausbruch auf der lastabgewandten O.Nw. O.Nw. O.Nw. O.Nw.
Seite*
Betonkantenbruch, Richtung ** O.Nw. O.Nw. O.Nw. O.Nw.

* unglnstigster Dubel **Dubelgruppe (relevante Dibel)
Wenn die Eingabe fiir den Randabstand auf ,unendlich® eingestellt ist, wird der Betonkantenbruchnachweis in dieser Richtung nicht

durchgefiihrt

5 Verschiebungen (héchstbelasteter Diibel)

Kurzzeitbelastung:

Ngy = 2,593 [kN] 8y = 0,2333 [mm]

Vg = 0,000 [kN] 8, = 0,0000 [mm]
Sy = 0,2333 [mm]

Langzeitbelastung:

Ng, = 2,593 [kN] 8y = 0,5444 [mm]

Vi = 0,000 [kN] 8, = 0,0000 [mm]
b = 0,5444 [mm]

NV

Hinweis: Die Verschiebungen infolge Zugkraft gelten, wenn die Halfte des Drehmomentes beim Verankern aufgebracht wurde - ungerissener
Beton! Die Verschiebungen infolge Querkraft gelten, wenn zwischen Beton und Ankerplatte keine Reibung vorliegt! Der Verschiebungswert
aus dem Lochspiel zwischen Ankerkérper und Bohrlochrand sowie zwischen Ankerkérper und Anbauteil ist in dieser Berechnung nicht
beriicksichtigt!

Die zulassigen Verschiebungen héngen von der zu befestigenden Konstruktion ab und sind vom Konstrukteur festzulegen!

6 Warnungen / Hinweise

Lastumlagerungen aufgrund von elastischer Verformung der Ankerplatte werden nicht berticksichtigt. Die Ankerplatte muss ausreichend
steif sein, so dass sie sich unter den einwirkenden Kréaften nicht verformt! Eingabedaten und Ergebnisse missen mit den tatsachlichen
Randbedingungen abgeglichen und auf Plausibilitat geprift werden!

Die in diesem Bericht dargestellten Gleichungen beruhen auf metrischen Einheiten. Wenn Eingaben in zélligen Einheiten angezeigt werden,
sollte sich der Benutzer bewusst sein, dass die Gleichungen in ihrem metrischen Format bleiben.

Die Lasteinleitung in den Untergrund muss gewahrleistet sein gemal EN 1992-4, Anhang A.

Sofern in der entsprechenden ETA nicht anders angegeben, ist die Bemessung nur giiltig, solange der Durchmesser des Loches in der
Ankerplatte kleiner ist als die Werte in Tabelle 6.1 der Norm EN 1992-4. Fiir gréRere Durchmesser der Durchgangslécher siehe Abs. 6.2.2
der Norm EN 1992-4.

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

Zur Bestimmung des v ., (Betonkantenbruch) wird die in den Bemessungseinstellungen definierte Mindestbetondeckung als Betondeckung
der Randbewehrung verwendet.

Die Lastubertragung von der Zusatzbewehrung auf das tragende Bauteil ist vom zusténdigen Tragwerksplaner zu Uberprifen.

Stellen Sie bei Kombination von Zusatzbewehrung und nachtréglich installierten Diibeln sicher, dass die Bewehrungsstabe auf der Baustelle
nicht durchgebohrt werden.

Die charakteristischen Verbundspannungswerte sind abhéngig von der geplanten Nutzungsdauer in Jahren: 50

Daten sind auf Ubereinstimmung mit den gegebenen Randbedingungen zu kontrollieren und auf Plausibilitat zu profen! Hilti bemimmt keine Haftung fir Eingabedaten durch den Anwender.
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Nachweis der Verankerung: OK!
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7 Installationsdaten

Ankerplatte, Stahl: S 235; E = 210.000,00 N/mm’; f = 235,00 N/mm? Dubeltyp und GroRe: HIT-HY 200-A V3 + HIT-Z M16

Profil: kein Profil Artikelnummer: 2018416 HIT-Z M16x155 (Anker) /

2378170 HIT-HY 200-A V3 (Mbrtel)

Durchmesser Durchgangsloch (Vorsteckmontage) : d; = 18,0 mm Maximales Montagedrehmoment: 80 Nm

Durchmesser Durchgangsloch (Durchsteckmontage) : d; = 20,0 mm Durchmesser Bohrloch im Untergrund: 18,0 mm

Plattendicke (Eingabe): 10,0 mm Bohrlochtiefe im Untergrund: 184,0 mm

Empfohlene Plattendicke: nicht berechnet Minimale Bauteildicke gem. ETA: 220,0 mm

Bohrmethode: Hammergebohrt
Reinigungsart: Eine Reinigung ist nicht erforderlich

Hilti SAFEset HIT-Z DIN EN 1SO 4042 Spreizender Verbundanker ohne Reinigung with HIT-HY 200-A V3 Injektionssystem with 120 mm
embedment hef, M16, Galvanisch verzinkt, Hammerbohren installation per ETA 19/0632

7.1 Erforderliches Zubehor

Bohren Reinigen Installieren

* Geeigneter Hammerbohrer + Zubehér nicht erforderlich * Drehmoment kontrolliertes Akku-Schlaggerat

* Hammerbohrer geeigneten » Auspressgeréte einschlieflich Kassette und
Durchmessers Mischer

* Drehmomentschlissel

Ay
100,0 100,0
o
3
o
O S
Q
=3 >
= X

O
100,0

50,0

100,0 100,0
Koordinaten Diibel [mm]
Diibel X y Cy Cix Cy Cay
1 0,0 -50,0 150,0 350,0 - -
2 0,0 50,0 150,0 350,0 - -

Daten sind auf Ubereinstimmung mit den gegebenen Randbedingungen zu kontrollieren und auf Plausibilitat zu profen! Hilti bemimmt keine Haftung fir Eingabedaten durch den Anwender.
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8 Bemerkungen; Ihre Mitwirkungspflichten

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

+ Sie haben alle erforderlichen und zumutbaren Mafnahmen zu ergreifen, um Schéden durch die Software zu verhindern oder zu begrenzen.
Insbesondere missen Sie fiir die regelméBige Sicherung von Programmen und Daten sorgen sowie regelméfig gaf. von Hilli angebotene
Updates der Software durchfithren. Sofern Sie nicht die AutoUpdate-Funktion der Software nutzen, missen Sie durch manuelle Updates
uber die Hilti-Website sicherstellen, dass Sie jeweils die aktuelle und somit giltige Version der Software verwenden. Soweit Sie diese
Verpflichtung schuldhaft verletzen, haftet Hilti nicht fur daraus entstehende Folgen, insbesondere nicht fiir die Wiederbeschaffung verlorener
oder beschédigter Daten oder Programme.

Daten sind auf Ubereinstimmung mit den gegebenen Randbedingungen zu kontrollieren und auf Plausibilitat zu profen! Hilti bemimmt keine Haftung fir Eingabedaten durch den Anwender.
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Kommentare des Planers:
1 Eingabedaten

Diibeltyp und GréRe:
Nutzungsdauer in Jahren:

Artikelnummer:

Ausschreibungstext:

Effektive Verankerungstiefe:
Werkstoff:

Zulassungs-Nr.:

Ausgestellt | Giiltig:
Nachweis:

Abstandsmontage:

AnkerplatteR :
Profil:
Untergrund:

Installation:

Bewehrung:

HIT-HY 200-A V3 + HIT-Z M16
50

2018416 HIT-Z M16x155 (Anker) / 2378170 HIT-HY
200-A V3 (Mértel)

Hilti SAFEset HIT-Z DIN EN I1SO 4042
Spreizender Verbundanker ohne Reinigung
with HIT-HY 200-A V3 Injektionssystem with
100 mm embedment hef, M16, Galvanisch
verzinkt, Hammerbohren installation per ETA
19/0632

hef.acl
DIN EN 1SO 4042

ETA 19/0632

26.09.2024 | -

Bemessungsverfahren EN 1992-4, mechanisch

e, = 0,0 mm (Kein Abstand); t = 14,0 mm

I, x1,xt=270,0 mm x 300,0 mm x 14,0 mm; (Empfohlene Plattendicke: nicht berechnet)

SAFE-ET

=100,0 mm (h; p = - MM)

kein Profil

= 35,00 N/mm?; h =1.000,0 mm, Temp. kurz/lang: 40/24 °C,
=1,500

Bohrloch: hammergebohrt, Installationsbed.: trocken

Stababstand < 150 mm (fur jeden @) oder < 100 mm (fiir & < 10 mm)

Keine Randlangsbewehrung

Spaltbewehrung gem. EN 1992-4, 7.2.1.7 (2) b) 2) vorhanden

gerissener Beton, C35/45, f_ .,
Teilsicherheitsbeiwert fur Werkstoff y_ = 1,500; y

c,seismic

® _ Die Dubel Berechnung basiert auf der Annahme einer biegesteifen Ankerplatte.

Geometrie [mm] & Belastungen [kN, kNm]

Daten sind auf Ubereinstimmung mit den gegebenen Randbedingungen zu kontrollieren und auf Plausibilitat zu profen! Hilti bemimmt keine Haftung fir Eingabedaten durch den Anwender.
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1.1 Lastkombination
Fall Beschreibung Krafte [kN] / Momente [kNm] Erdbeben Feuer Max. Ausnutzung [%]
1 Kombination 1 N = 5,800; V, = 0,000; V, = 0,000; nein keine 17
M, = 0,000; M, = 0,000; M, = 0,000;

2 Lastfall/Resultierende Diibelkrifte y

Resultierende Diibelkrafte [kN]
Normalkraft: +Zug -Druck

Dibel Normalkraft Querkraft Querkraft x Querkraft y
1 2,900 0,000 0,000 0,000
2 2,900 0,000 0,000 0,000
Maximale Betonstauchung: - [%o]
Maximale Betondruckspannung: - [N/mm?]

resultierende Zugkraft in (x/y)=(0,0/0,0): 5,800 [kN]
resultierende Druckkraft in (x/y)=(-/-): 0,000 [kN]

Zug

O1

Die Dubelbelastungen werden unter der Annahme einer biegesteifen Ankerplatte ermittelt.

Daten sind auf Ubereinstimmung mit den gegebenen Randbedingungen zu kontrollieren und auf Plausibilitat zu profen! Hilti bemimmt keine Haftung fir Eingabedaten durch den Anwender.
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3 Zugbeanspruchung (EN 1992-4, Abschnitt 7.2.1)
Einwirkung [kN] Tragfahigkeit [kN] Ausnutzung By [%] Status
Stahlversagen* 2,900 64,000 5 OK
Herausziehen* 2,900 70,000 5 OK
Betonversagen** 5,800 34,621 17 OK
Spaltversagen™ O.Nw. O.Nw. O.Nw. O.Nw.
* unglnstigster Dubel **Dibelgruppe (Diibel unter Zug)
3.1 Stahlversagen
Nrics [kN] Tus Nrgs [kN] Neg [kN]
96,000 1,500 64,000 2,900
3.2 Herausziehen
Ngy o [kN] Ve ¥ mp Nggp [KN] Ng4 [kN]
105,000 1,000 1,500 70,000 2,900
3.3 Betonversagen
0 2
A,y [mm’] Ay [mm’] Coon MM Seone [MM] f e [N/Mm?’]
114.000 90.000 150,0 300,0 35,00
€y [MM] W ecin €y [MM] W oecan WVsn Wren Z [mm]
0,0 1,000 0,0 1,000 0,900 1,000 0,0
0
v MN K1 NRk,c [kN] ?Mc NR,u c [kN1 NEd [kN]
1,000 7,700 45,554 1,500 34,621 5,800

Gruppe Dubel-ID
1,2

Daten sind auf Ubereinstimmung mit den gegebenen Randbedingungen zu kontrollieren und auf Plausibilitat zu profen! Hilti bemimmt keine Haftung fir Eingabedaten durch den Anwender.
PROFIS Engineering ( ¢ ) 2003-2026 Hilti AG, FL-9494 Schaan Hilti ist eine registrierte Schutzmarke der Hilti AG, Schaan




Position: 6.10 - Anker

05.08.2026 Seite: 189
www.hilti.de
Firma: Seite: 4
Adresse: Bearbeiter:
Tel. | Fax: | E-Mail:
Befestigung: 6.10 Datum: 19.05.2026
Pos. Nr.: 6.10
4 Querbeanspruchung (EN 1992-4, Abschnitt 7.2.2)
Einwirkung [kN] Tragfahigkeit [kN] Ausnutzung By [%] Status
Stahlversagen ohne Hebelarm* O.Nw. O.Nw. O.Nw. O.Nw.
Stahlversagen mit Hebelarm* O.Nw. O.Nw. O.Nw. O.Nw.
Betonausbruch auf der lastabgewandten O.Nw. O.Nw. O.Nw. O.Nw.
Seite*
Betonkantenbruch, Richtung ** O.Nw. O.Nw. O.Nw. O.Nw.

* unglnstigster Dubel **Dubelgruppe (relevante Dibel)
Wenn die Eingabe fiir den Randabstand auf ,unendlich® eingestellt ist, wird der Betonkantenbruchnachweis in dieser Richtung nicht

durchgefiihrt

5 Verschiebungen (héchstbelasteter Diibel)

Kurzzeitbelastung:

Ngy = 2,148 [kN] 8y = 0,1933 [mm]

Vg = 0,000 [kN] 8, = 0,0000 [mm]
Sy = 0,1933 [mm]

Langzeitbelastung:

Ng, = 2,148 [kN] 8y = 0,4511 [mm]

Vi = 0,000 [kN] 8, = 0,0000 [mm]
3 = 0,4511 [mm]

NV

Hinweis: Die Verschiebungen infolge Zugkraft gelten, wenn die Halfte des Drehmomentes beim Verankern aufgebracht wurde - ungerissener
Beton! Die Verschiebungen infolge Querkraft gelten, wenn zwischen Beton und Ankerplatte keine Reibung vorliegt! Der Verschiebungswert
aus dem Lochspiel zwischen Ankerkérper und Bohrlochrand sowie zwischen Ankerkérper und Anbauteil ist in dieser Berechnung nicht
beriicksichtigt!

Die zulassigen Verschiebungen héngen von der zu befestigenden Konstruktion ab und sind vom Konstrukteur festzulegen!

6 Warnungen / Hinweise

Lastumlagerungen aufgrund von elastischer Verformung der Ankerplatte werden nicht berticksichtigt. Die Ankerplatte muss ausreichend
steif sein, so dass sie sich unter den einwirkenden Kréaften nicht verformt! Eingabedaten und Ergebnisse missen mit den tatsachlichen
Randbedingungen abgeglichen und auf Plausibilitat geprift werden!

Die in diesem Bericht dargestellten Gleichungen beruhen auf metrischen Einheiten. Wenn Eingaben in zélligen Einheiten angezeigt werden,
sollte sich der Benutzer bewusst sein, dass die Gleichungen in ihrem metrischen Format bleiben.

Die Lasteinleitung in den Untergrund muss gewahrleistet sein gemal EN 1992-4, Anhang A.

Sofern in der entsprechenden ETA nicht anders angegeben, ist die Bemessung nur giiltig, solange der Durchmesser des Loches in der
Ankerplatte kleiner ist als die Werte in Tabelle 6.1 der Norm EN 1992-4. Fiir gréRere Durchmesser der Durchgangslécher siehe Abs. 6.2.2
der Norm EN 1992-4.

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

Zur Bestimmung des v ., (Betonkantenbruch) wird die in den Bemessungseinstellungen definierte Mindestbetondeckung als Betondeckung
der Randbewehrung verwendet.

Die Lastubertragung von der Zusatzbewehrung auf das tragende Bauteil ist vom zusténdigen Tragwerksplaner zu Uberprifen.

Stellen Sie bei Kombination von Zusatzbewehrung und nachtréglich installierten Diibeln sicher, dass die Bewehrungsstabe auf der Baustelle
nicht durchgebohrt werden.

Die charakteristischen Verbundspannungswerte sind abhéngig von der geplanten Nutzungsdauer in Jahren: 50

Daten sind auf Ubereinstimmung mit den gegebenen Randbedingungen zu kontrollieren und auf Plausibilitat zu profen! Hilti bemimmt keine Haftung fir Eingabedaten durch den Anwender.
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Nachweis der Verankerung: OK!
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7 Installationsdaten

Ankerplatte, Stahl: S 235; E = 210.000,00 N;’mmz; fyk =235,00 N/mm?
Profil: kein Profil

Durchmesser Durchgangsloch (Vorsteckmontage) : d; = 18,0 mm
Durchmesser Durchgangsloch (Durchsteckmontage) : d; = 20,0 mm
Plattendicke (Eingabe): 14,0 mm

Empfohlene Plattendicke: nicht berechnet

Bohrmethode: Hammergebohrt

Reinigungsart: Eine Reinigung ist nicht erforderlich

Dubeltyp und GroRe: HIT-HY 200-A V3 + HIT-Z M16
Artikelnummer: 2018416 HIT-Z M16x155 (Anker) /
2378170 HIT-HY 200-A V3 (Mbrtel)

Maximales Montagedrehmoment: 80 Nm
Durchmesser Bohrloch im Untergrund: 18,0 mm
Bohrlochtiefe im Untergrund: 164,0 mm

Minimale Bauteildicke gem. ETA: 200,0 mm

Hilti SAFEset HIT-Z DIN EN 1SO 4042 Spreizender Verbundanker ohne Reinigung with HIT-HY 200-A V3 Injektionssystem with 100 mm
embedment hef, M16, Galvanisch verzinkt, Hammerbohren installation per ETA 19/0632

7.1 Erforderliches Zubehor

Bohren Reinigen

Installieren

* Geeigneter Hammerbohrer + Zubehér nicht erforderlich
* Hammerbohrer geeigneten

Durchmessers

* Drehmoment kontrolliertes Akku-Schlaggerat
» Auspressgeréte einschlieflich Kassette und
Mischer

Drehmomentschliissel

135,0 135,0
(=]
=3
w
C\?
L%
=1
o
[Te]
et
=] >
] X
<
(=]
Ty
C\1
=4
2
(=]
w
135,0 135.0
Koordinaten Diibel [mm]
Diibel X y Cy Cax Cy Cay
1 0,0 -100,0 - 135,0 100,0 300,0
2 0,0 100,0 - 135,0 3000 100,0

Daten sind auf Ubereinstimmung mit den gegebenen Randbedingungen zu kontrollieren und auf Plausibilitat zu profen! Hilti bemimmt keine Haftung fir Eingabedaten durch den Anwender.
PROFIS Engineering ( ¢ ) 2003-2026 Hilti AG, FL-9494 Schaan Hilti ist eine registrierte Schutzmarke der Hilti AG, Schaan
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8 Bemerkungen; Ihre Mitwirkungspflichten

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

+ Sie haben alle erforderlichen und zumutbaren Mafnahmen zu ergreifen, um Schéden durch die Software zu verhindern oder zu begrenzen.
Insbesondere missen Sie fiir die regelméBige Sicherung von Programmen und Daten sorgen sowie regelméfig gaf. von Hilli angebotene
Updates der Software durchfithren. Sofern Sie nicht die AutoUpdate-Funktion der Software nutzen, missen Sie durch manuelle Updates
uber die Hilti-Website sicherstellen, dass Sie jeweils die aktuelle und somit giltige Version der Software verwenden. Soweit Sie diese
Verpflichtung schuldhaft verletzen, haftet Hilti nicht fur daraus entstehende Folgen, insbesondere nicht fiir die Wiederbeschaffung verlorener
oder beschédigter Daten oder Programme.

Daten sind auf Ubereinstimmung mit den gegebenen Randbedingungen zu kontrollieren und auf Plausibilitat zu profen! Hilti bemimmt keine Haftung fir Eingabedaten durch den Anwender.
PROFIS Engineering ( ¢ ) 2003-2026 Hilti AG, FL-9494 Schaan Hilti ist eine registrierte Schutzmarke der Hilti AG, Schaan
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Position 7 - StoBverbindungen

System und Abmessungen

7.1 - Wartungswege:  5-Feld-Durchlauftrager

7.2 - Quertrager: 4-Feld-Durchlauftrager mit Kragarm
7.3 - Haupttrager: 4-Feld-Durchlauftrager mit Kragarm
7.4 - Haupttrager: 3-Feld-Durchlauftrager

Auf Grund der Spannweiten und Tragerldngen sind die Quer- und L&ngstrager in baupraktischen
Abstanden zu Stofien. Im Rahmen von Position 7 werden StirnplattenstéRe ausgegeben, die fir die
maximale Momentenbeanspruchung im Feldbereich ausgelegt sind. Die endgiiltige Festlegung der
TragerstoRe erfolgt im Rahmen der Werkplanung mit dem zugehdérigen Montagekonzept. Weichen die
dort festgelegten Verbindungen von den hier nachgewiesenen ab, so sind diese erneut zur Prifung
einzureichen.

Querschnitt + Material

Wartungswege UPE100, Stirnplatte t = 12 mm, Kehlnaht aw = 3 mm, 2 x M8 8.8
Quertrager HEAZ200, Stirnplatte t = 20 mm, Kehlnaht aw = 4/6 mm, 6 x M16 8.8
Langstrager HEA300, Stirnplatte t = 20 mm, Kehlnaht aw = 4/7 mm, 6 x M20 8.8
HEA300, Stirnplatte t = 35 mm, Kehlnaht aw = 7 mm, 6 x M20 8.8
Stahl S235JR
Belastung
e . My.eq Mzeq Vy.Ed Myxed Nxed
Position @ StoRverbindung [kNm] V_ k4 [kN] [kNm] [kN] [kNm] [kN]
1.3 71 1,21 5,30 - - - -
1.4, Feld 7.2 35,88 27,70 - - - 28,0
2, Feld 7.2 42,50 31,80 - - - 28,0
3.1, Feld 7.3 78,03 72,20 - - - -
3.2, Feld 3 65,54 69,80 - - - -
4, Feld 7.4 58,4 52,07 35,23 35,5 0,10 -

7.1 - Stirnplattensto® UPE100
7.2 - Stirnplattensto® HEA200
7.3 - Stirinplattensto HEA300
7.4 - Stirnplattensto® HEA300
Bemessung s. EDV!

Bemessung

b dd Ld
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POS. 7.1: STIRNPLATTENSTOSS UPE100

geschraubter Stirnplattenstof3 EC 3-1-8 (12.10), NA: Deutschland 4H-EC3FS Version: 2/2025-1]

1. Eingabeprotokoll

MaBstab|1:1.0 55
& 1
UPEIOD
Y o
™
/’/.’..\~
g ..... 8
o
(3]
B1100x55x12
¥
j| 20 ) 35 |
Stahlglte S235 Schrauben M8,8.8
Stahlsorte
Stahlgite S235
Schrauben

Festigkeitsklasse 8.8, SchraubengroBe M8, normale Schllisselweite

Gewinde in der Scherfuge

Verbindung

Stirnplatte (rechteckig): Dicke tp = 12.0 mm, Breite bp = 55.0 mm, Lange lp = 100.0 mm
Trager: Profil UPE100

Trager-Stirnplatte: umlaufende Kehlnaht, Nahtdicke a = 3.0 mm

Tragerprofil mittig auf der Stirnplatte (Tragerschwerpunkt in Plattenmitte)

Koordinaten des Tragerschwerpunkts auf der Stirnplatte xs = 19.0 mm, ys = 50.0 mm
Schrauben:

gleichmaniige Anordnung der Schrauben, 1 vertikale und 2 horizontale Reihen
Randabstande oben, unten eo = ey = 20.0 mm, Schraubenabstande py = 60.0 mm
Randabstande links, rechts el = er = 20.0 mm

Berechnung

Nachweisfuhrung:

SchnittgroBenermittlung (FEM) und Tragfahigkeitsnachweise

Nachweis der Stirnplatte mit dem elastischen Verfahren, Kontakipressungen nachweisen
Nachweis des Tragerquerschnitts mit dem elastischen Verfahren

Nachweis der SchweiBnahte mit dem vereinfachten Verfahren

LF% 4H-EC3FS / pcae-GmbH [ Kopernikusstrafie 44 [ 30167 Hannover [ Tel: (0511) 700830 / Fax: (0511) 7008399 [ dahi0803985
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Nachweis der Schrauben, die Abstande werden Uberprift
FEM-Berechnung:

Die Schrauben werden plastisch berechnet, Federkonstante der Schrauben cf = 2387.0 kN/cm
plastische Grenzkraft Fif = ft,i-Ft,Rd = 20.0 kN, ft,f = 0.950, Ft,Rd = (k2-fub'As) / ym2 =21.08 kN, ko2 = 0.90
wirksame Bruchdehnung stf = ft,e'eub = 3.0%, ft,e = 0.250, sub = 12.0%

ohne Vorspannung (Fp,c = 0)

rechnerischer Bettungsmodul der Stirnplatte cb = 17500.0 kN/cm?

Anzahl / GroRe der finiten Elemente je Richtung nx/ Ax=20/2.8 mm, ny/ Ay =32 /3.1 mm
max. 50 lterationsschritte bei einer Toleranzgrenze von 5%,

SchnittgroBen bezogen auf die Querschnittsachsen

Lk 1: Mygd=1.21 kNm, Vzed = 5.30 kN

Materialsicherheitsbeiwerte

Beanspruchbarkeit von Querschnitten ymo = 1.00

Beanspruchbarkeit von Schrauben, Schweil3nahten, Blechen auf Lochleibung ym2=1.25

My,Ed

Lokale Beanspruchungen insbesondere des Tragers und der Schweif3nahte werden nicht berlicksichtigt !
Bei plastischer Berechnung der Schrauben wird deren elastische Zugtragfahigkeit nachgewiesen und
die minimale plastische Ausnutzung der Verbindung sowie die plastische Ausnutzung der Schraubenzugkrafte nicht beriicksicht

Ein Teil der SchweiBnaht kann nicht als Kehlnaht ausgefiihrt werden (liegt auBerhalb der Stirnplatte) !!

Ausnutzungen
Lk Up Uq Ub Uw[,s U[‘s U\ﬂbs Ub.S | Uq U(;n | Uw U
1 | 0.623 0.623 0.245] 0.093 0.179 0.613 0.082| 0.148 0.133| 0.181] 0.523*

Up: Ausnutzung der Stirnplatte; Us: Ausnutzung der Stirnplatte aus Spannung; Ub: Ausnutzung der Stirnplatte aus Kontaktpressung

Uwis: Ausnutzung der Schrauben aus Dehnung; Uis: Ausnutzung der Schrauben aus Zug; Uw st Ausnutzung der Schrauben aus Abscheren
Ub s: Ausnutzung der Schrauben aus Lochleibung; Ug: Spannungsausnutzung des Tragers; Uct c/t-Ausnutzung des Tréagers

Uw: Ausnutzung der SchweiBnahte; U: Gesamtausnutzung

*) maximale Ausnutzung

2. Endergebnis

Maximale Ausnutzung der Stirnplatte aus 1 Lk: max Up mit Zugehorigen

Kno X ¥ uz bz Mhoc My They GQx Qy Up
mm mm mm N /fmm? kNm/m kNm/m kNm/m kN /m kN/m

258 | 19.2 81.2] 0.034  0.00] 2.41 2.77 0.90 95.10 -88.65 0.623

xy: Knotenkoordinaten; uz Verformungen (abhebend positiv); bz Kontaktpressungen (Druck positiv); mio, myy,mx: Momente
Q. qy: Querkrafte; qxqy: Querkrafte; Up: Ausnutzung der Stirnplatte

Maximale Ausnutzung der Schrauben aus 1 Lk: max Us mit Zugehérigen

X y Fi Ut Unt Ub Us

mm mm ]
1 | 20.0 20.0 0.66 0.004 | 0.322 0.082 | 0.322
2 20.0 80.0] 15.82 0.093 | 0.613 0.021 A 0.613

%,y: Schraubenkoordinaten; Fi: Schraubenkraft; Uwi: Ausnutzung aus Dehnung; U.: Ausnutzung aus Abscheren
Uk Ausnutzung aus Lochleibung; Us: Ausnutzung der Schrauben

Maximale Ausnutzung der Stirnplatte [Lk 1] max Up =0.623 < 1 ok
Maximale Ausnutzung der Schrauben aus Dehnung [Lk 1] max Uwts = 0.093 < 1 ok
Maximale Ausnutzung der Schrauben [Lk 1] max Us=0.613 < 1 ok
Maximale Ausnutzung des Tragers [Lk 1] max (Uq,Uet) =0.148 < 1 ok
Maximale Ausnutzung der SchweiBndhte [Lk 1] max Uw =0.181 < 1 ok
Maximale Ausnutzung max U=0623 < 1 ok

Nachweis erbracht
Hinweis: Ein Teil der SchweilBnaht kann nicht als Kehlnaht ausgefiihrt werden (liegt auBerhalb der Stirnplatte) !!

% 4H-EC3FS / pcae-GmbH [ Kopernikusstrafie 44 [ 30167 Hannover [ Tel: (0511) 700830 / Fax: (0511) 7008399 [ dahi0803985



Position: 7.1 - StirnplattenstoR UPE100
05.08.2026

Seite: 196

3. Vorschriften

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

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

EN 1993-1-1/NA, Nationaler Anhang zur EN 1993-1-1, Ausgabe Oktober 2022

EN 1993-1-8, Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten -

Teil 1-8: Bemessung von Anschliissen;

Deutsche Fassung EN 1993-1-8:2005 + AC:2009, Ausgabe Dezember 2010
EN 1993-1-8/NA, Nationaler Anhang zur EN 1993-1-8, Ausgabe November 2020

prEN 1993-1-14, Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten -
Teil 1-14: Bemessung mithilfe von Finite-Element-Berechnung;
Deutsche und englische Fassung prEN 1993-1-14:2023, Ausgabe September 2023

4. Lk 1 (maBgebend)

4.1, Stirnplatte

BemessungsgroBen: My = 1.21 kNm

Verformungen uz [mm] Ausnutzung der Stirnplatte Up

min uz = -0.0034 mm, max uz = 0.1270 mm min Up = 0.017, max Up = 0.623
-0.004 0.017
0.0104 0.0848
0.0249 0.153
0.0303 0.22
0.0538 0.288
0.0682 0.356
0.0827 - 0.424
0.0971 0.491
0.112 0.559
0.126 0.627

Verformungen abhebend positiv

Ausnutzung der Stirnplatte

Kno X y uz Up
mm mm mm

258 19.2 81.2] 0.034) 0.623

693 55.0 100.0| 0.127] 0.085

%Y: Knotenkoordinaten; uz Verformungen (abhebend positiv); Up: Ausnutzung der Stirnplatte

Ausnutzung der Schrauben

% 4H-EC3FS / pcae-GmbH [ Kopernikusstrafie 44 [ 30167 Hannover [ Tel: (0511) 700830 / Fax: (0511) 7008399 [ dahi0803985
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X Y Wt Ft Ewt Uit
mm mm mm kN %
1 | 20.0 20.0[ o0.001 0.66 0.011 0.004
2 20.0 80.0 0.033 15.82| 0.278 0.093

®,y: Schraubenkoordinaten; wi: Verformung (Zug positiv); Fi: Schraubenkraft; sw: Dehnung
Uwt: Ausnutzung aus Dehnung

Ausnutzung der Stirnplatte [Kno 258] Umax = 0623 < 1 ok
Ausnutzung der Schrauben aus Dehnung [Schraube 2] Us,max =0.093 < 1 ok

4.2, Schrauben
BemessungsgroBen: min Ft = 0.66 kN, max Ft = 15.82 kN, Vz = 5.30 kN

Nachweis der Schrauben
Uy Ausnutzung aus Durchstanzen, U, Ausnutzung aus Abscheren mit Zug, Up Ausnutzung aus Lochleibung, U Ausnutzung der Schrauben
U elastische Zugausnutzung

Schraube 1 Utp,1 = 0.007 Uwt,1 =0.322 Us,1 = 0.082 Uy =0.322 Ut,1 = 0.031
Schraube 2 Utp,2=0.179 Uw2=0613 Ub,2 = 0.021 U2=0613 Ut2 = 0750
Gesamt: Up =0.179 U =0613 Us = 0.082 U=0613 < 1 ok

In der Ausnutzung der Schrauben Umax ist die minimale elastische Zugausnutzung min Ute = 0.031 enthalten.

Ausnutzung der Schrauben Umax=0.613 < 1 ok
4.3. Trager

elastischer Spannungsnachweis fir My = 1.21 kNm, Vz = 5.30 kN
Nachweis: ov = 34.73 NNmm? < ov,Rd = 235.00 N'mm? = U;=0.148 < 1 ok
c/t-Nachweis: Ausnutzung Uet =0.133 < 1 ok

Ausnutzung des Tragers max(Us Uct) =0.148 < 1 ok
4.4. SchweiBnahte

BemessungsgroBen: My = 1.21 kNm, Vz=5.30 kN

0, | 1
:‘3 Naht1: aw=3.0mm  Ilw=55.0mm
0 Naht2: aw=3.0mm lw = 40.5 mm
Naht3: aw=3.0mm lw = 100.0 mm
Naht 4. aw=3.0mm lw =65.0 mm
: Naht5: aw=3.0mm lw =40.5 mm
'_I "* Naht6: aw=3.0mm lw = 55.0 mm
z Naht7: aw=3.0mm lw=7.5 mm
Naht 8 aw=3.0mm lw=7.5mm

0 5

0 B

Max: Fwed=112.77 kN/m < FwRd=62354 kN/'m = Uw=0.181 < 1 ok
Ausnutzung der Schweindhte Umax=0.181 < 1 ok

4.5. Gesamt

Ausnutzung Lk 1 Umax=0.623 < 1 ok

% 4H-EC3FS / pcae-GmbH [ Kopernikusstrafie 44 [ 30167 Hannover [ Tel: (0511) 700830 / Fax: (0511) 7008399 [ dahi0803985
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Position: 7.2 Stirnplattensto HEA200
Stahlverbindungen SV+ (FRILO 2026-0-10)
Grundparameter
Grundlagen : Typenpriifung TP-12-0001 basierend auf den Regelungen der DIN EN 1993
System Typisierter Stahlanschluss
Systemgrafik 2D
200
20,20, 50 100 , S0
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| 8
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8 g 7 = -
] P g <
x T —
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Detailgrafik Stirnplatte
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Modell Tragerstoss
biegesteif 1H3.1A 2016

Stahlgiite 235 6 Schrauben M 16 FK 8.8

Querschnitte
Trager 180 10
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Stirnplatte
Anordnung Abmessungen Schweilnaht
oben uin| unten u1 hp bp tp awf aws
mm mm mm mm mm mm mm
unten tiberstehend 10| 55 255 200 20 6.0 4.0
Schraubenanordnung Stirnplatte - 2 x 3 = 6 Schrauben M16 - 8.8
quer - Reihenabstand langs - Schraubenabstédnde in der Reihe Lochspiel
ez w e2| €1n p12 p11 e1 Ad
mm mm mm mm mm mm mm mm
50 100 50 50 110 70 25 2 |
Belastung
Bemessungsrelevante Lastfallkombinationen (Bemessungswerte der SchnittgréRen)
Nr Bezeichnung Nd Vzd Myd
Lfk _ kN kN kNm
1 Lfk<1> 28.0 31.8 42.50
maRgebende SchnittgroRen fiir Bemessung
Stelle Nd Vzd My1d Myzd
kN kN kNm kNm
Stabachse im Anschluss 28.0 31.8| 0.00 42.50

Nd < 0,05 * Npid = 63.3 kN

Ergebnisse

Beanspruchbarkeiten

Npl,d ViRd MijLRd | Miz,rd Mc,rd Versagensmodus
kN kN kNm | kNm kNm
1265.0 122.7 27.75 57.60 100.93 BT*
Zusammenfassung

0.26 Steifigkeit der Verbindung  Sjini(mj2rd) = 49422.0 kNm/rad
0.74

Auslastung aus Querkraft n
Auslastung aus Moment n
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Position: 7.3 Stirnplattensto HEA300

Stahlverbindungen SV+ (FRILO 2026-0-10)

Grundparameter

Grundlagen

System Typisierter Stahlanschluss

Typenpriifung TP-12-0001 basierend auf den Regelungen der DIN EN 1993

Systemgrafik 2D
300
75, 10 75
B
L} L} 8 8
g I " 8
S Y
- = s
s &
R —
i [ =
Detailgrafik Stirnplatte
L ez L w L 02 L
1 [
g 300 i (75, 80 L, 95
T | F 1 1
_‘3%: A
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=3 § o §
z &
R G e
B
Modell Tragerstoss
biegesteif IH3.1A3020  Stahlgiite $235 6 Schrauben M 20 FK 8.8
Querschnitte
Bauteil El to| b
Trager HEA 300 290 14 300
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Stirnplatte
Anordnung Abmessungen Schweilnaht
oben uin| unten u1 hp bp tp awf aws
mm mm mm mm mm mm mm
unten tiberstehend 20 70 380 300 20 7.0 4.0
Schraubenanordnung Stirnplatte - 2 x 3 = 6 Schrauben M20 - 8.8
quer - Reihenabstand langs - Schraubenabstédnde in der Reihe Lochspiel
ez w e2| €1n p12 p11 e1 Ad
mm mm mm mm mm mm mm mm
75 150 75| 75| 180 95 30 2 |
Belastung
Bemessungsrelevante Lastfallkombinationen (Bemessungswerte der SchnittgréRen)
Nr Bezeichnung Nd Vzd Myd
Lfk kN kN kNm
1 Lfk<1> 0.0 72.2 78.03
maRgebende SchnittgroRen fiir Bemessung
Stelle Nd. Vzd Myid Myzd
_ kN kN kNm kNm
Stabachse im Anschluss 0.0 72.2 0.00 78.03

Nd < 0,05 * Npid = 132.8 kN

Ergebnisse

Beanspruchbarkeiten

Npl,d Vij,rd Mij1,rd Mij2,rd Mec,Rd Versagensmodus
kN kN kNm kNm kNm
2655.5 252.7 67.20 147.94 325.07 BT*
Zusammenfassung

0.29 Steifigkeit der Verbindung  Sjini(mj2rd) = 128775.0 kNm/rad
0.53

Auslastung aus Querkraft n
Auslastung aus Moment n
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POS. 7.4: STIRNPLATTENSTOSS HEA300

geschraubter Stirnplattensto3 EC 3-1-8 (12.10), NA: Deutschland

1. Eingabeprotokoll
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Stahlgite 5235 ! Schrauben' M20,8.8
Stahlsorte
Stahlgite S235
Schrauben

Festigkeitsklasse 8.8, SchraubengréfBe M20, normale Schliisselweite
Gewinde in der Scherfuge
Verbindung

Stirnplatte (rechteckig): Dicke tp = 35.0 mm, Breite bp = 300.0 mm, Lange lp =290.0 mm

Trager: Profil HE300A
Trager-Stirnplatte: umlaufende Kehlnaht, Nahtdicke a = 7.0 mm
Tragerprofil mittig auf der Stirnplatte (Tragerschwerpunkt in Plattenmitte)

Koordinaten des Tragerschwerpunkts auf der Stirnplatte xs = 150.0 mm, ys = 145.0 mm

Schrauben:
gleichmaniige Anordnung der Schrauben, 2 vertikale und 3 horizontale Reihen
Randabstande oben, unten eo = eu = 50.0 mm, Schraubenabstande py = 95.0 mm

Randabstande links, rechts el = er = 75.0 mm, Schraubenabstande px=150.0 mm

Berechnung
Nachweisfuhrung:
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SchnittgroBenermittlung (FEM) und Tragfahigkeitsnachweise

Nachweis der Stirnplatte mit dem elastischen Verfahren, Kontaktpressungen nachweisen

Nachweis des Tragerquerschnitts mit dem elastischen Verfahren

Nachweis der Schwei3nahte mit dem vereinfachten Verfahren

Nachweis der Schrauben, die Abstande werden Uberprift

FEM-Berechnung:

Die Schrauben werden plastisch berechnet, Federkonstante der Schrauben cf = 5797.2 kN/em

plastische Grenzkraft Ft,f = ft,i-Ft,Rd = 134.1 kN, ftf = 0.950, Ft,Rd = (ko:fub-As) / ym2 = 141,12 kN, k2 = 0.90

wirksame Bruchdehnung stf = ft,e'eub = 3.0%, ft,e = 0.250, eub = 12.0%

ohne Vorspannung (Fp,c = 0)

rechnerischer Bettungsmodul der Stirnplatte cp = 6000.0 kN/cm?

Anzahl / GroBe der finiten Elemente je Richtung nx/ Ax=33/9.1 mm, ny/ Ay =32/9.1 mm

max. 50 lterationsschritte bei einer Toleranzgrenze von 5%,

SchnittgroBen bezogen auf die Querschnittsachsen

Lk 1: MygEd = 58.40 kNm, VzEd = 52.07 kN, MzEd = 35.23 kNm

Vy.ed = 35.50 kN, Mx,ed = 0.10 kNm

Materialsicherheitsbeiwerte

Beanspruchbarkeit von Querschnitten ymo = 1.00 e

Beanspruchbarkeit von Schrauben, Schwei3nahten, Blechen auf Lochleibung ym2 = 1. i l ;
M- ea

Lokale Beanspruchungen insbesondere des Tragers und der Schweil3nahte werden nicht bertcksichtigt !
Bei plastischer Berechnung der Schrauben wird deren elastische Zugtragfahigkeit nachgewiesen und
die minimale plastische Ausnutzung der Verbindung sowie die plastische Ausnutzung der Schraubenzugkrafte nicht beriicksicht

Ein Teil der SchweiBnaht kann nicht als Kehlnaht ausgefiihrt werden (liegt auBerhalb der Stirnplatte) !!

Ausnutzungen
Lk Up Uq Ub Ust U[|s U\d_s Ubls Uq Ucﬁ Uw U
1 | 0.855 (0.855 (0.664 0.333 0.224 0.697 0.062| 0.554 0.428 | 0.605| 0.855%

Up: Ausnutzung der Stirnplatte; Us: Ausnutzung der Stirnplatte aus Spannung; Ub: Ausnutzung der Stirnplatte aus Kontaktpressung

Uwis: Ausnutzung der Schrauben aus Dehnung; Uis: Ausnutzung der Schrauben aus Zug; Uw,s: Ausnutzung der Schrauben aus Abscheren
Ub st Ausnutzung der Schrauben aus Lochleibung; Uq: Spannungsausnutzung des Tragers; Uct c/t-Ausnutzung des Tragers

Uw: Ausnutzung der SchweiBnahte; U: Gesamtausnutzung

*) maximale Ausnutzung

2. Endergebnis

Maximale Ausnutzung der Stirnplatte aus 1 Lk: max Up mit Zugehdrigen
Kno X y uz bz Thex My They qx Qy Up
mm mm mm N /mm? kHhm/m khm/m kNm/m KN/m KN /m
852 | 2271.3 235.6] 0.334 0.00] 23.09 29.39 14.43 12.86 2.11] 0.855
xy: Knotenkoordinaten; u:z Verformungen (abhebend positiv); bz Kontaktpressungen (Druck positiv); mic, myy,mx: Momente
Q. qy: Querkrafte; qxqy: Querkrafte; Up: Ausnutzung der Stirnplatte

Maximale Ausnutzung der Schrauben aus 1 Lk: max Us mit Zugehérigen
X y Ft Uwt Unt Up Us X y Ft Uwt Unt Ub Us
mm mm kH mm mm kH

1 75.0  50.0 9.08 0.007 | 0.187 0.032 | 0.224 4 | 225.0 145.0| 100.66 0.083 | 0.598 0.016 | 0.598
2 225.0  50.0 §8.14 0.007 | 0.297 0.062 | 0.297 5 75.0 240.0| 112.67 0.094 | 0.627 0.011 | 0.627
3 75.0 145.0| 49.83 0.041 | 0.388 0.025 | 0.388 6 225.0 240.0 134,06 0.333 | 0.697 0.004 0.697

%,y: Schraubenkoordinaten; Fi Schraubenkraft; Uwi: Ausnutzung aus Dehnung; Uw: Ausnutzung aus Abscheren
Uk Ausnutzung aus Lochleibung; Us: Ausnutzung der Schrauben

Maximale Ausnutzung der Stirnplatte [Lk 1] max Up =0.855 < 1 ok
Maximale Ausnutzung der Schrauben aus Dehnung [Lk 1] max Uwts = 0.333 < 1 ok
Maximale Ausnutzung der Schrauben [Lk 1] max Us =0.697 < 1 ok
Maximale Ausnutzung des Tragers [Lk 1] max (Uq,Uat) = 0.554 < 1 ok
Maximale Ausnutzung der SchweiBnahte [Lk 1] max Uw =0.605 < 1 ok
Maximale Ausnutzung max U=0.855 < 1 ok

Nachweis erbracht
Hinweis: Ein Teil der Schweil3naht kann nicht als Kehlnaht ausgefiihrt werden (liegt auBerhalb der Stirnplatte) !!

p
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3. Vorschriften

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

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

EN 1993-1-1/NA, Nationaler Anhang zur EN 1993-1-1, Ausgabe Oktober 2022

EN 1993-1-8, Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten -

Teil 1-8: Bemessung von Anschliissen;

Deutsche Fassung EN 1993-1-8:2005 + AC:2009, Ausgabe Dezember 2010
EN 1993-1-8/NA, Nationaler Anhang zur EN 1993-1-8, Ausgabe November 2020

prEN 1993-1-14, Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten -
Teil 1-14: Bemessung mithilfe von Finite-Element-Berechnung;
Deutsche und englische Fassung prEN 1993-1-14:2023, Ausgabe September 2023

4. Lk 1 (maBgebend)
4.1. Stirnplatte

BemessungsgrdéBen: My = 58.40 kNm, Mz = 35.23 kNm

Ausnutzung der Stirnplatte Up
min Up = 0.038, max Up = 0.855

Verformungen uz [mm]
min uz = -0.0362 mm, max uz = 0.7737 mm

Verformungen abhebend positiv

Ausnutzung der Stirnplatte

Kno X y uz Up
mm mm mm

852 | 227.3 235.6| 0.334] 0.855

1122 | 300.0 290.0/ 0.774| 0.260

x,y: Knotenkoordinaten; uz Verformungen (abhebend positiv); Up: Ausnutzung der Stirnplatte

Ausnutzung der Schrauben

X y Wt Ft ewt Ut X y Wt Ft ewt Uwt
mm mm mm kN % mm mm mm kN %
1 75.0  50.0 0.008 9.08 o0.022 0.007 4 | 225.0 145.0 0.087 100.66| 0.249 0.083
F4 225.0  50.0 0.007 8.14, 0.020 0.007 o 75.0 240.0 0.09% 112.67| 0.283 0.094
3 75.0 145.0 0.043 49,83 0.123  0.041 6 | 225.0 240.0 0.350 134.06| 1.000 0.333

%,y: Schraubenkoordinaten; wi: Verformung (Zug positiv); Fi: Schraubenkraft; sw: Dehnung
Uut: Ausnutzung aus Dehnung

Ausnutzung der Stirnplatte [Kno 852] Umax = 0.855 < 1 ok
Ausnutzung der Schrauben aus Dehnung [Schraube 6] Us,max =0.333 < 1 ok
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4.2. Schrauben

BemessungsgroBen: min Ft = 8.14 kN, max Ft = 134.06 kN, Vz = 52.07 kN, Vy = 35.50 kN,
Mx = 0.10 kNm

Nachweis der Schrauben
Uy Ausnutzung aus Durchstanzen, U, Ausnutzung aus Abscheren mit Zug, Up Ausnutzung aus Lochleibung, U Ausnutzung der Schrauben

U elastische Zugausnutzung

Schraube 1 Utp,1 = 0.015 Uwt,1 = 0.187 Ub,1 = 0.032 U1 =0.187 U1 =0.064
Schraube 2 Utp,2 = 0.014 Uwt,2 = 0.297 Ub,2 = 0.062 Uz =0.297 U2 = 0.058
Schraube 3 Utp,3 =0.083 Uwvt,3 = 0.388 Up,3 = 0.025 Us =0.388 Uts = 0.353
Schraube 4 Utp,a = 0,168 Uvt,a = 0.598 Up4 =0.016 Us = 0.598 Uta =0.713
Schraube 5 Utp,s = 0.188 Uw,s = 0.627 Uo,s = 0.011 Us = 0.627 Uts = 0.798
Schraube 6 Utp,s = 0.224 Uw,e = 0.697 Us,6 = 0.004 Us = 0.697 Uts = 0.950
Gesamt: Up = 0.224 Uwt = 0897 Up = 0.082 U=0697 < 1 ok

In der Ausnutzung der Schrauben Umax ist die minimale elastische Zugausnutzung min Ut = 0.058 enthalten.

Ausnutzung der Schrauben Umax =0.697 < 1 ok
4.3. Trager

elastischer Spannungsnachweis fiir My = 58.40 kNm, Vz = 52.07 kN, Mz = 35.23 kNm, Vy = 35.50 kN
Tt=0.10 kNm

Nachweis: ov =130.15 N/'mm? < oy,Rd = 235.00 N'mm? = U; =0.554 < 1 ok

c/t-Nachweis: Ausnutzung Uct =0.428 < 1 ok

Ausnutzung des Tragers max(Us,Uent) = 0.554 < 1 ok
4.4. SchweiBnahte

BemessungsgrdoBen: My = 58.40 kNm, Vz = 52.07 kN, Mz = 35.23 kNm, Vy = 35.50 kN,

Mx =0.10 kNm
Naht 4: Nahtdicke a = 7.0 mm > amax = 0.7-tmin = 6.0 mm (SchweiBtechnik, s. DIN 18800) !!
% ! s, Naht1: aw=7.0mm lw = 300.0 mm
i I U ' Naht2: aw=70mm  |w=118.7 mm
i Naht3: aw=7.0mm  Ilw=118.7 mm
Naht4: aw=7.0 mm lw = 208.0 mm
Naht5: aw=7.0 mm lw = 208.0 mm
v. H. Naht8: aw=7.0mm lw = 118.7 mm
" Naht7: aw=7.0mm  |w=118.7 mm
» Naht8: aw=7.0mm lw = 300.0 mm
Naht9: aw=7.0 mm lw =14.0 mm
i Naht10: aw=70mm  |lw=14.0mm
" 8 0 /A 9 i Naht11: aw=70mm  |lw=140mm
ke T &  Naht12: aw=7.0mm  lw=140mm

Max: Fw,ed = 880.26 kKN/m < FwRd = 1454.92 kN/m = Uw=0605 < 1 ok

Ausnutzung der Schweifndhte Umax=0605 < 1 ok
4.5. Gesamt

Ausnutzung Lk 1 Umax=0.855 < 1 ok
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Position 8 - Stb.-Stiitze b/h = 40/50 cm
|
System und Abmessungen
Ausschnitt 3D-Modell, Bereich Uberlaufschwelle:
Kragstiitze: Langel=1,20m
Querschnitt + Material
Beton C35/45
Stahl B500B
Expositionsklassen XC4 / XD1/ XF3/ XA1/XM1 /WA
Breite/Hdhe b/h = 40/50 cm
Betondeckung Cnom = 5,50 cm
Belastung
Eigengewicht gk — wird programmintern angesetzt
Aus Paosition 6.7 Gk =94,0/1,35 =TO0kN
Quxx =3,75/1,50 =250 n. mafldg.
Qyx =53,0/1,50 =36,0kN
Mxk =5,0/1,50 = 3,5 kNm
Bemessung — Bemessung s. EDV!
Vorhandene Bewehrung: langs: 8@16
Bugel: @12-10

— vorhandene Bewehrung ist ausreichend.
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Position: 8 Stb.-Stiitze b/h = 40/50 cm
Stahlbetonstiitze B5+ (FRILO 2026-0-10)
Grundparameter
Berechnungsgrundlagen
e Kragstiitze in y- und z-Richtung, Rechteck, 2-achsig beansprucht
e Materialien C 35/45, B500B
Norm und Sicherheitskonzept
Bemessungsnormen : DIN EN 1992-1-1/NA/A1:2015-12
DIN EN 1992-1-2/NA/A2 - 2021-04
Sicherheitskonzept/Lastkombinatorik DIN EN 1990/NA:2010-12
W2 fiir Kranlasten : 0.90
W2 = 0.5 fiur Schnee (AE) : nicht angesetzt
Kombination standiger Lasten alle gleiches yr (yG,sup oder ye,inf)
System
Systemgrafik 2D
MaRstab 1:19.2
70.0 70.0
I —_— { a.Lo
40,0
g T 2
z
5
X X
Ly g

Anforderungen Dauerhaftigkeit:

Betonangriff XA2/XF3/XM1/WA
Bewehrungskorrosion XC4/XD2

Beton mit Zuschlag fir VerschleiR
Mindestbetonklasse C 35/45

Biigel dsb = 12 mm
Langsbewehrung ds) = 16 mm
VorhaltemaR Acdev = 15 mm
Bugel Cminb = 40 mm
Betondeckung Cnomb = 55 mm
Langsbewehrung Cmin,| = 40 mm
Betondeckung Cnom,| = 67 mm *1
VerlegemaR Bigel tvb = 55 mm

zul. Rissbreite wmax = 0.30 mm

*1: mit cmin,b



Position: 8
05.08.2026 Seite: 208
Kriechzahl
Umgebungsbedingungen:
Luftfeuchte LU = 50 % Zementtyp ZEM_N_R
Belastungsalter to = 28 Tage
Endkriechzahl d(to,e=) = 2.05
Systemkennwerte
Abmessungen / statisches System
Kragstiitze in y- und z-Richtung
Stutzenhdhe | = 1.20 m
Querschnitt by/dz = 40.0/50.0 cm
bi/d1 = 7.5/7.5 cm
Bewehrungsanordnung umfangsverteilt
Lagerbedingungen
Lage uy 2 uz by
[kN/m] [kNm/rad] [kN/m] [kNm/rad]
‘ FuBpunkt starr starr starr starr
Lasten
Punktlasten
Nr. Angriffsort Abstand \" ey e: Fy Fz My M:  Einwirkung ZusGrp! AltGrp
| [ml| [kN] [cm] [cm] [kN] [kN) [kNm] [kNm] | |
1| Stiitzenkopf 70.0 | standig |
2 | Stiitzenkopf 36.0| sonstig |
3 stitzenkopf | | -350] sonstig |
Punktlasten (Stiitzeneigengewicht)
Nr. Angriffsort Abstand \" ey ez Fy Fz My Mz Einwirkung ZusGrp AltGrp
______ [m] [kN]  [em]| [em] [kN] [kN] [kNm] _[kNm]
* | Stiitzenkopf 6.0 standig

Bezeichnungen der Lasten

s Last 1: Gk
s Last 2: Qk

Berechnungsoptionen

Berechnungsoptionen

e Ansatz Eigengewicht am Stiitzenabschnittskopf
* Jeder Stltzenabschnitt wird intern in 6 Unterelemente unterteilt

Bemessungsoptionen

* Imperfektion (Zusatzausmitte e i) wird affin zur Knickbiegelinie angesetzt.

* Lastniveau fiir Kriecheffekte: quasi-standige Bemessungssituation

e Langzeitauswirkungen werden iber Ansatz des irreversiblen Anteils der Kriechbiegelinie als spannungsfreie
Anfangsverformung erfasst

Ergebnisse

Kleinste Lastverzweigungsfaktoren
min Ncr/N = 1514,18 in y- / 2365,91 in z-Richtung (nur Betonquerschnitt)

Ansatz der Mitwirkung des Betons zwischen den Rissen iiber mod. Stahlarbeitslinie im GZG (&t,m)
Mindestausmitten nach EN 1992-1-1, 6.1 (4) werden - sofern malRgebend - angesetzt
Die Mindestbewehrung fiir Balken nach EN 1992, Abs. 9.2.1, wird nicht Gberpriift

Die zusatzliche Abminderung der Steifigkeiten (fred) bei kleinen Bewehrungsgraden ist aktiviert
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Tragfahigkeit - standig/voriibergehend - Aligemeines Verfahren (Abs. 5.8.6)

Untersuchte Lastkombinationen (stindige/voriibergehende Bemessungssituation)

Last LK 11 [Elgrt LK 3t LK 41

Stiitzeneigengewicht 1.35 1.00 1.35 1.00
Gk 1.35 1.00 1.35 1.00
Qk 1.50 1.50 1.50 1.50
My =-3,50 kNm (sonstig) 1.50 1.50

1 : keine Berechnung nach Th. Il. Ordnung, da A <= Aim nach EN 1992-1-1, 5.8.3.1

Schlankheiten, Ausmitten und Kriecheffekte

LK | Abschnitt Art Sky Sk,z Ay Az Nim,y Alim,z

| [m]  [m] |
2| 1| Wand| 240 240 208| 166 1156| 1156

LK5? |

1.35
1.35

1.50

Ei,y.
[cm]

0.0

LK 6 LK 71 LK 81

1.00 1.35 1.00
1.00 1.35 1.00

1.50

€i,z P fred
[em]

00| 2046 0734

SchnittgréRen und Biegebemessung nach Th. Il. O. mit e; (stindige/voriibergehende Bemessungssituation)

LK Hohe Nd Myd Mz o Riet]  Asom|
[m] [kN] (kNm] (kNm] | [%] | [em?] | [em?] |
2 1.20 -76.0 -5.25 0.00 0.80 16.1 16.1
0.60 -76.0 -37.65 0.00 0.80 16.1 16.1
0.00 -76.0 -70.05 0.00 | 0.80 16.1 16.1 |
Allgemeines Verfahren (Abs. 5.8.6) - Lagerkrifte
Auflagerreaktionen - charakteristische Werte (Th. I. 0.) je Last
Lager Hoéhe Av Hy M:z Hz My Last
_ [m] | [kN]  [kN] [kNm] [kN] [kNm]
FuBBpunkt 0.00 6.0 0.0 0.00 0.0 0.00 | Stiitzeneigengewicht
70.0 0.0 0.00 0.0 0.00 Gk
0.0 0.0 0.00 36.0 -43.20  Qk
0.0 0.0 0.00 0.0 -3.50 Last3
Gebrauchstauglichkeit - Aligemeines Verfahren (Abs. 5.8.6)
Angesetzte Bewehrungsflachen fiir die Nachweise im GZG
Abschnitt angenommen As
| [em?]
| 1 16.1
Untersuchte Lastkombinationen (charakteristische Bemessungssituation)
Stiitzeneigengewicht 1.00 1.00
Gk 1.00 1.00
Qk 1.00 1.00
| My =-3,50 kNm (sonstig) _ 1.00 |
1 : keine Berechnung nach Th. Il. Ordnung, da A <= him nach EN 1992-1-1, 5.8.3.1
Verformungen - Th. Il. O. (charakteristische Bemessungssituation fiir t = o)
LK Hohe Nd My,d Mz,d fy fz
| [m] | [kN] [kNm] | [kNm] [cm] | [em] |
1 1.20 -76.0 -3.50 0.00 0.0 0.05
1 0.60 -76.0 -25.11 0.00 0.0 0.02
1] 0.00 -76.0 -46.72 0.00 0.0 0.0

Versagensart

Querschnitt

Einwirkung

standig
standig
sonstig
sonstig

K3t k4t

1.00 1.00
1.00 1.00

1.00

fyr,iim fz,lim n
[cm] [em] |
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Verformungen - Th. II. O. (charakteristische Bemessungssituation fiir t = 0)
LK Hohe Nd My,d Mz,d fy fz fy,iim fz,lim n
. [m] [kN] [kNm] | [kNm] | [em] [cm] [em] | [em] |
1 1.20 -76.0 -3.50 0.00 0.0 0.03
1 0.60 -76.0 -25.11 0.00 0.0 0.01
1] 0.00 -76.0 -46.72 0.00 0.0 0.0
Begrenzung der Betondruckspannung - Th. Il. O. (CHAR fiir t = 0)
LK | Hohe Nd My,d Mz,d et Ec Oc Oclim® n
_ [m] | [kN] [kNm] [kNm] | _ [%o] [N/mm?] [N/mm?]
3 1.20 -76.0 -3.50 0.00 0.00 -0.017 -0.56 -21.00 0.03
1 0.60 -76.0 -25.11 0.00 0.00 -0.100 -3.42 -21.00 0.16
1 0.00 -76.0 _ -46.72 0.00 0.00 _ -0.205 -6.96 _ -21.00 0.33
1 : Ociim=0,60 * fox (EN 1992-1-1, 7.2 (2))
Begrenzung der Stahlzugspannung - Th. II. O. (charakteristische Bemessungssituation fiir t = o)
LK | Hohe Nd My,d Mz,d et Es Os Os lim® n
| [m] | [kN] [kNm] [kNm] | _ [%o] | [N/mm?] [N/mm?]
1 1.20 -76.0 -3.50 0.00 1.02 -0.013 -2.53 400.00 0.00
1 0.60 -76.0 -25.11 0.00 1.02 0.222 44.34 400.00 0.11
1 0.00 -76.0 _ -4_6.72 0.00 1.02 _ 0.615 122.99 _ 400.00 0.31
1 : osim=0,80* fyx ([EN 1992-1-1, 7.2 (5))
Begrenzung der Stahlzugspannung - Th. II. O. (charakteristische Bemessungssituation fiir t = 0)
LK | Hohe Nd My,d Mz,d et Es Os Os lim® n
| [m] | [kN] | [kNm] [kNm] | _ [%o] | [N/mm?] [N/mm?]
1 1.20 -76.0 -3.50 0.00 0.00 -0.007 -1.31 400.00 0.00
1 0.60 -76.0 -25.11 0.00 0.00 0.192 38.40 400.00 0.10
1 0.00 -76.0 _ -4_6.72 0.00 0.00 _ 0.567 113.41 _ 400.00 0.28
1 : osim=0,80* fyx ([EN 1992-1-1, 7.2 (5))

Untersuchte Lastkombinationen (quasi-stéindige Bemessungssituation)

' Last K1t K21 | LK 31| LK 41
Stiitzeneigengewicht 1.00 1.00 1.00 1.00
Gk 1.00 1.00 1.00 1.00
Qk 0.50 0.50

| My =-3,50 kNm (sonstig) 0.50 | 0.50 |
1 : keine Berechnung nach Th. Il. Ordnung, da A <= im nach EN 1992-1-1, 5.8.3.1

Uberpriifung der Giiltigkeit des linearen Kriechansatzes - Th. Il. O. (quasi-stidndige Bemessungssituation)

LK Hohe Nd My,d Mz,d Ec Oc . ('Jc,!ir'r‘r1 vorh fd),nl erf f¢,nl n
_ [m]  [kN]  [kNm]  [kNm] [%o] | [N/mm?]  [N/mm?] |
3 1.20 -76.0 -1.75 0.00 -0.014 -0.46 -15.75 1.00 0.03
1 0.60 -76.0 -12.56 0.00 -0.039 -1.33 -15.75 1.00 0.08
1| 000 -76.0 -2336| 0.00| -0.096 -3.27 | -15.75 | 1.00 | 0.21
1 : Ociim=0,45 * fox (EN 1992-1-1, 7.2 (2))

Bewehrungsanordnung

Gewihlte Bewehrungsanordnung
Stutzenabschnitt Stabnummer | @ Flache y z

_ _ [mm] [em?] [em] | [cm]
Abschnitt 1 1 16 2.0 -12.5 -17.5
Biigel: 13@12 mm 2 16 2.0 125 -17.5

3 16 2.0 125 17.5
4 16 2.0 -12.5 17.5
5 16 2.0 0.0 -17.5
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6 16 2.0 0.0 17.5

7 16 2.0 -12.5 0.0

8 16 2.0 12.5 0.0
16.1

Realisierte Betondeckung

Abschnitt 1 6.7 5.5 6.7 5.5
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Nachsatz

Bei Anderungen jeglicher Art ist der Aufsteller der statischen Berechnung zu informieren, da diese sonst
nicht Bestandteil der Statik werden kénnen. Dies gilt insbesondere fur die angenommenen Baugrund-
verhaltnisse, wenn diese nicht zutreffend sind.

Aufgestellt: Mai 2026

(Unterschrift Geschaftsfihrung/Geschéaftsleitung)

(Unterschrift Aufsteller)

Geprift durch

Datum
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Positionsplan
Mischwasserstreckungsbecken Draufsicht (Entwurf)

Mischwasserstreckungsbecken Schnitte (Genehmigung)

Angesetztes PV-Modul
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Produkt nicht fUr den Verkauf und/oder Vertrieb in Deutschland verfigbar.

A4 - PV-Module

Tiger Pro 72HC
540-560 Watt

MONOFAZIALES MODUL
P-Type

Positive Leistungstoleranz von 0~+3%

IEC61215(2016), IEC61730(2016)
ISO9001:2015: QualitGtsmanagementsystem
ISO14001:2015: Umweltmanagementsystem
1SO45001:2018

Managementsysteme fir Sicherheit und Gesundheit bei
der Arbeit

WICHTIGE MERKMALE

JinkKO

Your Trust

MBB HC Technologie

Multi-Busbar-Technologie

Mehr Modulleistung und Zuverl&ssigkeit dank verbesserter
Lichtabsorption und verbesserten Stromfransport.

o Maximale Lebensdauer auch unter
@ extremen Umweltbedingungen
=

= Hohe Salz- sowie Ammoniak- Bestandigkeit.

Reduzierter Hot-Spot-Verlust

HOT Optimiertes  elekirisches  Design  und  geringerer
Betriebsstrom fUr reduzierten Hot-Spot-Verlust und einen
besseren Temperaturkoeffizienten.

[EET) Verbesserte mechanische Widerstandskraft

):(mo o FUr den Einsatz bei Wind- und Schneelasten von bis zu
5400 Pa 2400 Pa bzw. 5400 Pa zerfifiziert.

v Mehr Ertrag Uber die gesamte Lebensdauver

0.55% jahrliche Leistungsdegradation und 25 Jahre
lineare Leistungsgarantie.

A ) .~ CLEAN P
= PV CYCLE t ENERSY () POSITIVE QUALITY"
— v \-\% ‘Continuous Quality Assurance

MEMBER

LINEARE LEISTUNGSGARANTIE

100%
98% :l

Garantierte Stromleistung

12 Jahre Produktgarantie

25 jahre lineare Leistungsgarantie
84,8%

S, Jahre 055% jahrliche Degradation Uber 25 Jahre
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Technische Zeichnungen
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Vorderseite Seite RUckseite

Lange: £2mm
Breite: £2mm
Hhe: £1mm

Zeilenabstand: +2mm

Versandeinheiten

(Zwei Boxen = Eine Palette)

31 StUck/Box, 62 Stuck/Palette, 620 Stick/40'HQ Container

Strom (A)

Elektrische Leistung & Temperaturabhdngigkeit

Strom—Spannungs— und Leistungs—
Spannungskennlinien (540W)

Temperaturabhangigkeit von
Isc, Voc, Pmax

160
560
,A\ 490 % 140
/_H\ £
&
Pl }420 5 120 1
/—- = oy Q M"""\. Isc
12805 919 T~
/ /_\\ € oK ~lVoc|
t2105 8 . | el
P\ g2 '
140 2 Amax
L70 £ %0
2
Lo 40 |
20

-50  -25 0 25 50 75 100

Spannung(V)

Zelltemperatur (C)

Mechanische Eigenschaften

Zelltyp P-Typ Monokristallin

Anzahl der Zellen 144 (6%24)

MaBe 2278x1134x35mm (89,69%44,65%1,38 inch)

Gewicht 28kg (61,73 Ibs)

Frontglas 3,2mm, getempertes Glas mit hoher Lichtdurchldssigkeit
und niedrigem Eisengehalt, Antireflex-Beschichtung

Rahmen Eloxierte Aluminiumlegierung

Anschlussdose Schutzklasse IP68

TUV 1x4,0mm*

Ausgangskabel (+): 400mm , (-): 200mm oder maBgeschneiderte Lange

Sperzifikationen

JKM540M-72HL4
JKM540M-72HL4-V

Modell

JKM545M-72HL4
JKM545M-72HL4-V

JKM550M-72HL4
JKM550M-72HL4-V

JKM555M-72HL4
JKM555M-72HL4-V

JKM560M-72HL4
JKM560M-72HL4-V

STC NOCT STC NOCT STC NOCT STC NOCT STC NOCT
Maximale Leistung (Pmax) 540Wp 402Wp 545Wp  405Wp 550Wp  409Wp 555Wp  413Wp 560Wp  417Wp
Maximale Spannung (Vmp) 40,70V 38,08V 40,80V 38,25V 40,90V 38,42V 40,99V 38,59V 41,09V 38,69V
Maximaler Strom (Imp) 13,27A  10,55A 13,36A 10,60A 13,45A  10,65A 13,54A 10,70A 13,63A 10,77A
Leerlaufspannung (Voc) 49,42V 46,65V 49,52V 46,74V 49,62V 46,84V 49,72V 46,93V 49,82V 47,02V
Kurzschlussstrom (lsc) 13,85A 11,19A 13,94A 11,26A 14,03A  11,33A 14,12A 11,40A 14,21A 11,48A
Modulwirkungsgrad STC (%) 20,90% 21,10% 21,29% 21,48% 21,68%
Betriebstemperatur (°C) -40°C~+85°C
Maximale Systemspannung 1000/1500VDC (IEC)
Maximale Vorschaltsicherungsleistung 25A
Leistungstoleranz 0~+3%
TTemperaturkoeffizienten von Pmax -0,35%/°C
Temperaturkoeffizienten von Voc -0,28%/°C
Temperaturkoeffizienten von Isc 0,048%/°C
Nennbetriebszellentemperatur (NOCT) 45+2°C
"STC. @ Einstrahiunglooow/m® (] zelitemperatur 25°C @0 AM=15

NOCT: 0* Einstrahlung 800W/m? [E Umgebungstemperatur 20°C

©2020 Jinko Solar Co., Ltd. Alle Rechte vorbehalten.

Das Unternehmen behdilf sich das Recht auf ErklGrung der hier dargebotenen nformationen vor

; g
ﬁ'r AM=1,5 ~ Windgeschwindigkeit Tm/s

EU JKM540-560M-72HL4-(V)-F3-DE

Die deutsche Version dieses Dokuments ist lediglich eine unverbindliche Ubersetzung aus dem Englischen.
Bei Abweichungen vom englischen Originaltext hat immer die englische Version Vorrang.



www.jinkosolar.com

Tiger Pro 72HC
540-560 Watt

MONO-FACIAL MODULE
P-Type

Positive power tolerance of 0~+3%

IEC61215(2016), IEC61730(2016)
ISO?001:2015: Quality Management System
ISO14001:2015: Environment Management System

1SO45001:2018
Occupational health and safety management systems

Key Features

JinkKO

Your Trust

- MBB HC Technology

Multi Busbar Technology

Durability Against Exireme Environmental

HOT Optimized electrical design and lower operating current
for reduced hot spot loss and better temperature
coefficient.

2400 Pa
5400 Pa

Ay ‘@‘ Conditions
Q Better light trapping and current collection to improve \\\\
module power output and reliability. > High salt mist and ammonia resistance.
Reduced Hot Spot Loss [EET! Enhanced Mechanical Load
D m—

Certified to withstand: wind load (2400 Pascal) and snow
load (5400 Pascal).

v Longer Life-time Power Yield

0.55% annual power degradation and 25 year linear
power warranty.

TUvRhsiniana

. CLEAN P
c € PV CYCLE { ENERGY  (47))) POSITIVE QUALITY"
v MEMBER \.\% Z Continuous Quality Assurance

LINEAR PERFORMANCE WARRANTY

100%
98% :l

Guaranteed Power Performance
Q
3
S
=

84.8%

1 years
25 Y

12 Year Product Warranty

25 Year Linear Power Warranty

055% Annual Degradation Over 25 years



Engineering Drawings

1086mm

2278mm

Current (A)

Side Back

Length: £2mm
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Packaging Configuration

(Two pallets = One stack )

31lpcs/pallets, 62pcs/stack, 620pcs/ 40'HQ Container

SPECIFICATIONS

Electrical Performance & Temperature Dependence

Current-Voltage & Power-Voltage Temperature Dependence of

Curves (540W) Isc,Voc,Pmax
180
160
| 560
tag0  E 140
8
1420 Eum |
1350 ~ o — Isc
2 S S
2807 > =
g G = Voc
12103 2 o | —
a T 1
140 2 Amax
[
lo E®
o
10 Z 40

-50  -25 0 25 50 75 100

Voltage (V)

Cell Temperature (C)

Mechanical Characteristics

Cell Type P type Mono-crystalline
No. of cells 144 (6x24)
Dimensions 2278%x1134x35mm (89.53%x44.65x1.38 inch)
Weight 28 kg (61.73 Ibs)
3.2mm,Anti-Reflection Coating,

Front Glass High Transmission, Low Iron, Tempered Glass
Frame Anodized Aluminium Alloy
Junction Box IP68 Rated

TUV 1x4.0mm’

Output Cable
ded : (+): 400mm , (-): 200mm or Customized Length

JKM540M-72HL4
JKM540M-72HL4-V

Module Type JKM545M-72HL4

JKM545M-72HL4-V

JKM550M-72HL4
JKMS550M-72HL4-V

JKM555M-72HL4
JKM555M-72HL4-V

JKM560M-72HL4
JKM560M-72HL4-V

STC NOCT STC NOCT STC NOCT S NOCT STC NOCT
Maximum Power (Pmax) 540Wp 402Wp 545Wp 405Wp 550Wp  409Wp 555Wp 413Wp 560Wp 417Wp
Maximum Power Voltage (VmMp)  40.70v  38.08V 40.80V  38.25V 40.90V  38.42V 40.99V 3859V 41.09V  38.69V
Maximum Power Current (Imp) 13.27A  10.55A 13.36A 10.60A 13.45A  10.65A 13.54A 10.70A 13.63A 10.77A
Open-circuit Voltage (Voc) 49.42V  46.65V 49.52V  46.74V 49.62V  46.84V 49.72V  46.93V 49.82V  47.02V
Short-circuit Current (Isc) 13.85A 11.19A 13.94A 11.26A 14.03A 11.33A 14.12A 11.40A 14.21A 11.48A
Module Efficiency STC (%) 20.90% 21.10% 21.29% 21.48% 21.68%
Operating Temperature(°C) -40°C~+85°C
Maximum system voltage 1000/1500VDC (IEC)
Maximum series fuse rating 25A
Power tolerance 0~+3%
Temperature coefficients of Pmax -0.35%/°C
Temperature coefficients of Voc -0.28%/°C
Temperature coefficients of Isc 0.048%/°C
Nominal operating cell temperature (NOCT) 45+2°C
STC: C Irradiance 1000W/m’ m Cell Temperature 25°C wi" 1 AM=15
NOCT: O* Irradiance 800W/m? [E Ambient Temperature 20°C ﬁ"f AM=1.5 ?' Wind Speed 1m/s

©2022 Jinko Solar Co., Ltd. All rights reserved.

Specifications included in this datasheet are subject to change without notice.

EU JKM540-560M-72HL4-(V)-F3-EN



