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Vorbemerkungen

Der vorliegende Nachtrag ist aufgrund von planerischen Anderungen im Rahmen der
Ausfihrungsplanung erforderlich. Die Angaben der Hauptstatik aus [10] bleiben weiterhin
gultig, sofern sie im Nachtrag nicht geandert werden. Es sind die dort aufgeflihrten
Ausfuhrungen zu beachten.

Samtliche Bauteile sollen umlaufend fiir die Expositionsklasse XS1 ausgelegt und somit mit
einer Mindestbetonglte C30/37 sowie einer Betoniiberdeckung von chom = 55mm konstruiert
werden. Die hieraus erforderlichen Umbemessungen sind Inhalt dieses statischen Nachtrages.

Planungsunterlagen

[1]

(2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

(8]

Ausflhrungsplan ,Faulbehalter und Maschinenhaus Grundriss Ebene +2,04m“ zum
Projekt ,Zentralklarwerk Westerland Sylt — Erneuerung Schlammbehandlung
(Zeichnungs-Nr. 3333006-03-B-101“ angefertigt durch Dr. Born — Dr. Ermel GmbH aus
28832 Achim; Planstand: 09.12.2021

Ausflhrungsplan ,Faulbehalter und Maschinenhaus Dachaufsichten Ebene 15,12m,
18,34m“ zum  Projekt ,Zentralklarwerk  Westerland Sylt -  Erneuerung
Schlammbehandlung (Zeichnungs-Nr. 3333006-03-B-102“ angefertigt durch Dr. Born —
Dr. Ermel GmbH aus 28832 Achim; Planstand: 09.12.2021

Ausfuhrungsplan ,Faulbehélter und Maschinenhaus Schnitte 1-1, 2-2° zum Projekt
LZentralklarwerk Westerland Sylt — Erneuerung Schlammbehandlung (Zeichnungs-Nr.
3333006-03-B-103“ angefertigt durch Dr. Born — Dr. Ermel GmbH aus 28832 Achim;
Planstand: 09.12.2021

Ausfuhrungsplan ,Faulbehalter und Maschinenhaus Schnitt 3-3“ zum Projekt
LZentralklarwerk Westerland Sylt — Erneuerung Schlammbehandlung (Zeichnungs-Nr.
3333006-03-B-104“ angefertigt durch Dr. Born — Dr. Ermel GmbH aus 28832 Achim;
Planstand: 09.12.2021

Ausfihrungsplan ,Faulbehalter und Maschinenhaus Ubersicht Pfahle -2,28m“ zum
Projekt ,Zentralklarwerk Westerland Sylt - Erneuerung Schlammbehandlung
(Zeichnungs-Nr. 3333006-03-B-106“ angefertigt durch Dr. Born — Dr. Ermel GmbH aus
28832 Achim; Planstand: 09.12.2021

Ausfuhrungsplan ,Faulbehalter und Maschinenhaus Grundriss Pfahlrost Ebene +0,79m*
zum Projekt ,Zentralklarwerk Westerland Sylt — Erneuerung Schlammbehandlung
(Zeichnungs-Nr. 3333006-03-B-107* angefertigt durch Dr. Born — Dr. Ermel GmbH aus
28832 Achim; Planstand: 09.12.2021

Ausfuhrungsplan ,Faulbehalter und Maschinenhaus Untersicht Decke Uber EG Ebene
+6,54m“ zum  Projekt ,Zentralklarwerk Westerland Sylt -  Erneuerung
Schlammbehandlung (Zeichnungs-Nr. 3333006-03-B-108“ angefertigt durch Dr. Born —
Dr. Ermel GmbH aus 28832 Achim; Planstand: 09.12.2021

Ausflhrungsplan ,Faulbehdlter Details* zum Projekt ,Zentralklarwerk Westerland
Sylt — Erneuerung Schlammbehandlung (Zeichnungs-Nr. 3333006-03-B-109“ angefertigt
durch Dr. Born — Dr. Ermel GmbH aus 28832 Achim; Planstand: 21.02.2022
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[9]

[10]

Baugeologisches Gutachten zur Grundung einer Erweiterung der Klaranlage Sylt
(Auftrag 19/168) angefertigt durch Dr. Ruck + Partner GmbH aus 24340 Eckernforde;
Planstand: 25.07.2019

Statische Berechnung zur Erweiterung der Klaranlage Sylt — Erneuerung
Schlammbehandlung ,Kap. A: Faultirme®, angefertigt durch Dr. Born — Dr. Ermel GmbH
aus 28832 Achim; Planstand: Nov. 2021

Festlegungen zur Wasserundurchlassigkeit
siehe [10]

Baustoffe
siehe [10]

Grindung
siehe [10]

L astannahmen / Lastfélle / Uberlagerungen

siehe [10]
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Statische Berechnungen

Pos. A1.N1: Deckel + Uberziige

Pos. A1.1.N1: Deckel

BEMESSUNG

Gem. EDV sowie nachfolgender Zusatznachweise

gewahlt: Stb.-Platte h = 40cm
C30/37; XC3, XS1, XF2, XA1l, WA; Cnom = 55mm
Bewehrung: Grundbewehrung: # @12/15

(im Randbereich radial / ringférmig im
Innenbereich kreuzweise verlegen)

Zulagen gem. nachfolgender Skizze sowie
Pos. Al.2 & A1.3 (vgl. Hauptstatik)

Hinweise:

- Fur den Deckel bestehen keine WU-Anforderungen, so dass sich die
Rissbreitenbegrenzung auf die Gewahrleistung der Dauerhaftigkeit beschrankt (wx <
0,30mm). Die Dichtheit des Deckels wird weitestgehend durch die Vorspannung
gewabhrleistet. Auf weitere Nachweise wird verzichtet.

- Bewehrungsfiihrung siehe auch Hauptstatik aus [10]
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Pos. A1.2.N1: Stb.-Uberzug

BEMESSUNG
Gem. EDV sowie nachfolgender Zusatznachweise

gewahlt: Stb.-Uberzug b /h =30/195 cm
C30/37; XC4, XS1, XF2, XA1l, WF; Cnom = 55mm
Bewehrung: gem. Hauptstatik aus [10]

Pos. A1.3: Stb.-Aufkantung Rihrwerk

BEMESSUNG

Konstruktiv o.w.N.:

gewahlt: Stb.-Aufkantung t = 30cm
C30/37; XC4, XS1, XF2, XAl, WA; cnhom = 55mm
Bewehrung: gem. Hauptstatik aus [10]

Hinweise:

- Zur Vermeidung grofRerer Temperaturzwangungen wird empfohlen, die Aufkantung zu
dammen

- Die Wanddicke ist je nach Ausbildung des Wandkopfes zur Auflage des Rihrwerks ggf.
auf t = 35cm zu erhdhen

- Die Bewehrungsfuihrung ist nach Abgleich der tatsachlichen Ruhrwerkslasten im
Rahmen der Ausfiihrungsplanung ggf. anzupassen.

- Die Rissbreitenbegrenzung erfolgt zur Gewahrleistung der Dauerhaftigkeit auf wk <
0,30mm
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Pos. A2.N1: Behalterwand

BEMESSUNG

Gem. EDV + Vorbetrachtungen

gewahlt: Wand mitt =40cm
C30/37; XC2, XS1, XAl, WA; Chom = 55mm

Bewehrung: # @12/15 + Zulagen & Schubbewehrung
gem. nachfolgender Nachweise &
Ausfihrungen

Spannstahl: SUSPA-Monolitzen MZ 6-2 + MZ 6-4
(gem. Zul.-Nr. 213.2-40
Geltungsdauer bis 02.07.2022)

Hinweise:

Der globale Nachweis der Wasserdichtheit erfolgt EDV-gestitzt anhand der
resultierenden Risstiefe. Nachfolgend erfolgen erganzende Nachweise zur ortlichen
Wasserdichtheit im Bereich der Spannnischen.

Im Wandbereich von Sohloberkante bis 2,00m oberhalb der Sohloberkante ist zur
Minimierung des Rissbildungsrisikos wasserfihrender Trennrisse eine horizontale
Zulagebewehrung @12/15 vorzusehen. Im betrachteten Wandbereich ergibt sich in
Ringrichtung somit eine Grundbewehrung von @12/7,5.

Es werden folgende Spannbereiche angesetzt:
8, 6WN|m

le—
MZ 6-2

e=30
@
Z

A 7l @ AR FUNp
5] M2 (-4
e=30u,

Faulbehaiter 2 A
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Die Achsen der Spannnischen sind zwischen die Griindungspfahle des AulR3enrings zu
legen. Es wird folgende Anordnung / Achsbezeichnung empfohlen:

0°%/3w"
48 ¥S° ANTS’
W0 e
3>AS° Biw 3338’
i l'......m.u..' > s u

283" ' i R - 78,35
Z 30|30 4
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50 )
ﬁ\?so Faubehiiter 1 ‘ wizsem 7
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= 7 A01.25°
- . S, 2 6
max. 75 mbar
230160 2 ,'23::‘ ’ AZ}\—JSO
"”"’::,:j:’:' Crronizo|
22,5 o ’“ \
NS A3s°
2’\3‘360 1
Nelo 25
PULS’ ‘ ’
&AL EES

| Grordadmen | Poladasen | Adwn dar Spanrnisthen
(Afberes))

Die Vorspannung in Achse 135° ist auf den Bauablauf des Maschinenhauses
abzustimmen!

Bewehrungsfihrung siehe auch Hauptstatik aus [10]
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Betrachtungen fir den Restwandquerschnitt hinter den Spannnischen

Geometrie der Nischen flr MZ6-4 & MZ6-2 siehe Hauptstatik aus [10]

Bemessung des Restwandquerschnitts in Meridianrichtung — Unterste 2 Spannnischen

Grenzzustand der Tragfahigkeit

Es wird angenommen, dass die senkrechte Normalkraft

durch den
Meridianmoment

Restwandquerschnitt
Nische

um die

das
Die

und
flieft.

geht
herum

Auswirkungen des Stitzmoments infolge Innendruck auf den

Restquerschnitt
nachfolgend

durch

(Zug
Rundung

innen) sind gering und werden

berucksichtigt. Die

Bewehrungslage auf der Innenseite wird mit 5,0cm o
beriicksichtigt. AY

Die Meridiandruckkratft folgt im GZT zu (vgl. a. EDV):

Ny gq ~ 240,0 KN/m

Das Versatzmoment aus der Meridiandruckkraft folgt zu:
AM4 = 0,117 - 240,0 = 28,1 kNm/m
Die Bemessung folgt zu:

Bautabellen
Schmitz/Goris: Stahlbetonbau

Biegebemessung fiir Rechteckquerschnitte
Anwendung der Tafel 2a in Kapitel E (Querschnitte ochne Druckbewehrung)
Querschnitt:
h=" 017 m I
d= 009 m
b= 100 m T
SchnittgréBen
Mg =| 28,1 |kNm Mes = 29,7 kNm
Nes = -240,0 kN (Druck)
Teilsicherheitsbeiwerte fiir den Tragwiderstand:
; v, = 1,50
7= 1,15
Baustoffe:
30737 A fy = 30,0 MN/m’ BS00:  f, = 500,0 MN/m’
tlec 1 | 085 (0F) Y| fu=oefd/vc= 170 MN/m? fa= fufrs= 4348 MN/m’
Bemessung: e = 0,216 Meg / (b - d? - F.g)
Ablesung in Kapitel E, Tafel 2a: = o= 0,248 (interpolierte Ablesung)
Gy=fg= 4350 MN/m*
g = -3,50 %o ey = 7,96 %o
t= 0,873 z=¢d= 0,079 m
g= 0,306 x=¢d= 0028 m
Ag= 32 o’
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Die Meridianzugkraft folgt im GZT zu (vgl. a. EDV):

nygq ~ 100,0 KN/m

Das Versatzmoment aus der Meridianzugkraft
AMy = 0,117 -100,0 = 11,7 kNm/m

Die Bemessung folgt zu:

folgt zu:

Bautabellen Q
Schmitz/Goris: Stahlbetonbau
Biegebemessung fiir Rechteckquerschnitte
Anwendung der Tafel 2a in Kapitel E (Querschnitte ohne Druckbewehrung)
Querschnitt:
h={ 017 Im +Meg | [
d=: 009 ‘m d
b=: 100 m h
+Neg Asy 4_ J
SchnittgréBen l_ b _l dy
Mg =, 11,7 KNm | M = 11,1 kNm |
Ne, =! 100,0 kN (Zug)
Teilsicherheitsbeiwerte fiir den Tragwiderstand:
’ 7. = 1,50
7= 1,15
Baustoffe:
C30437 A MN/m? BS00:  f,= 500,0 MN/m’
gt [085008) v MN/m? fy= fufys= 4348 MN/m’
Bemessung: ) Megs / (b - d? - f.q)
Ablesung in Kapitel E, Tafel 2a: _| = o= 0,085 (interpolierte Ablesung)
Gu=fq= 4350 MN/m’
tn = 3,04 Yo £y = 2500 %o
£= 0,956 z=¢d= 0,08 m
z= 0,108 x=:d= 0,010 m
Ay= 53 o’

An beiden Enden der Nischen wird zur Umlenkung des Meridianmoments ein 40cm verstarkter
Streifen bemessen. Das Meridianmoment ergibt sich im GZT im unteren Wandbereich wie

folgt (vgl. a. EDV):
mygq = 133,0 kNm/m

Der verstarkte Streifen neben der Spannnische ist somit fir folgendes Moment auszulegen

)

8
Mgq ~ 133,0 - +133,0-0,40 = 131,

5 kNm
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Es wird wiederum die Meridianzugkraft der vorangehenden Nachweise bertcksichtigt (vgl. a.

EDV):
Ny = 100,0 - 0,40 = 40,0 kN

Die Bemessung folgt zu:

Bautabellen

Schmitz/Goris:

Stahlbetonbau
Biegebemessung fiir Rechteckquerschnitte

Anwendung der Tafel 2a in Kapitel E (Querschnitte ohne Druckbewehrung)

500,0 MN/m’
434,8 MN/m’

h= 040 m +Meq
d= 032 m d
b= 040 m h
+Ney Asy #
SchnittgréBen _ l_ b _l d;
Meg =| 133,0 [kNm | Mg = 1281 kNm
Nes = 40,0 kN (Zug)
Teilsicherheitsbeiwerte fiir den Tragwiderstand:
- 1e= 1,50
allgemein hd
vs = 1,15
Baustoffe:
c3037 | f,= 300 MN/m? B500:  f, =
e fumaufu/ve = 17,0 MN/m? fo= fufre =
Bemessung: |l = 0,181 | Meg, / (b - & - f.y)
Ablesung in Kapitel E. Tafel 2a: > o= 0,202 (interpolierte Ablesung)
Gsd = .Fy’d = 435,0 WIN/I"I'I2
£o = -3,50 %o &, = 10,54 %o
£= 0,89 z=¢d= 0,289 m
i= 0,25 x=:d= 0,081 m
A,= 11,1 o’

Neben Nischenenden zusatzlich 28320 + 1016 stellen!
(AAs,erf=11,1-7,54x0,4 = 8,1cm? < 10,3cm?)
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Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit

Fur den Nachweis der Druckzonenhthe (Dichtheitsnachweis) im Restquerschnitt der Wand
ergibt sich im GZGchar folgende Meridiandruckkraft (vgl. EDV):

nygq ~ 100 kN/m

Das Versatzmoment aus der Meridiandruckkraft folgt zu:
AM4 = 0,117 -100,0 = 11,7 kNm/m

Die Ermittlung der Druckzonenhdéhe erfolgt unter dem Bewehrungsansatz von @12/15 zu:

Bautabellen Q
Schmitz/Goris: Stahlbetonbau

Berechnung der Spannungen im Stahlbetonquerschnitt (Gebrauchszustand)

Beschreibung I Spannungen im Stahlbetonquerschnitt
Beschreibung: Bautabellen 21. Auflage, S. 5.94 (EC 2-1-1) Daten laden von: | | patensatz |
aktiver Datensatz:  [14] |Spannungsnachweis bei Biegung mit Langskraft Daten schreiben in: Nr. 14 v 040
Beton: Festigkeitsklasse Kriechzahl o: i3 Zustand I (ungerissener Querschnitt) 020
oder o, = (@ Zustand II (abgeschlossene Rissbildung) -0K0 040 -020 00 020 040 O
Elastizitatsmodul Ecm 32.800,0 |MN/m? (gemaR Festigkeitsklasse) I ’ = I
= MN/m? (ggf. abweichende Benutzervorgabe) ¢=| -0,007 0,207
E. 32.800,0 |MN/m? (Ubernommen) Eeof 33003 |MN/M?  «.=| 6,06 040
Geometrie, Bewehrung: SchnittgréRen f\zﬂéfg:E " 0,60
. N . c=0, m
Abschnitt Héhe Breite Bewehrung, Lage (bezogen auf den Schwerpunkt des 2.5-0,0835m
0 1,000 dp| 0081 |m Betonquerschnitts im Zustand )
1 0,167 1,000 Ag 0,00 cm’ Spannungs-Dehnungsansatz Beton:
2 N -100,00|kN (Druck: negativ) Linear (nur Gebrauchszustand), Zust. Il
3 Agy 7.54 cm’ M 11,70 kNm Anwendungsgrenze bezgl. G,
4 d 0081 |m 0,40f, = -152 MNm’
5 Zuléssige Spannungen
[] Nettoquerschnitt ge =p g
6 im Gebrauchszustand:
Ergebnisse: Dehnungen Spannungen Krafte a(vonob) Momente im Beton
[%o] IMN/m?] [MN] m] [MNm] -0,60 f, = -18.0 MN/m*
Beton oben -0,220 -7,28 Fez -0,1514 0,014 Me2 0,0105 a=| 0,014 |m a/d=| 0,131 -045f, = -13,5 MN/m?
Bew. oben 0,103 Fsz 0,0000 Msz 0,0000 x=| 0,042 |m x/d=| 0,393 im Stahl
Bew unten 0,341 68,21 Fsq 0,0514 0,106 Mg+ 0,0012 z=| 0,092 |m z/d =| 0,869 0,80 ka = 4000 MN/m?
Beton unten 0,664 0,00 Feq 0,0000 Mgy 0,0000( f1ir= 5,297 1,00 fyk = 5000 MN/m?
Kontrolle Sum.int:  -0,10000 0.01170 Mittlere Zugfestigkeit des Betons
Summe 0,00000 0,00000 fam = 29 MN/m?

Nachweis: X =4,2cm = 3,0cm
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Far den Nachweis der Druckzonenhdhe (Dichtheitsnachweis) im Restquerschnitt der Wand
ergibt sich im GZGchar folgende Meridianzugkraft (vgl. EDV):

nygq ~ 50,1 kN/m

Das Versatzmoment aus der Meridianzugkraft folgt zu:
AM4 = 0,117 - 50,1 = 5,9 kNm/m

Die Ermittlung der Druckzonenhthe erfolgt unter dem Bewehrungsansatz von @12/7,5 zu:

Bautabellen

Schmitz/Goris: Stahlbetonbau

{

Berechnung der Spannungen im Stahlbetonquerschnitt (Gebrauchszustand)
Beschreibung I Spannungen im Stahlbetonquerschnitt
Beschreibung: Bautabellen 21. Auflage, S. 5.94 (EC 2-1-1) Daten laden von: | | patensatz | «
aktiver Datensatz: [14] |Spannungsnachweis bei Biegung mit L&ngskraft Daten schreiben in: Nr. 14 -
Beton: Festigkeitsklasse Kriechzahl q): 2 Zustand I (ungerissener Querschnitt)
oder o, = m (® Zustand II (abgeschlossene Rissbildung)
Elastizitatsmodul Ecm 32.800,0 |MN/m? (gemaR Festigkeitsklasse)
E. MN/m? (ggf. abweichende Benutzervorgabe) ®=l -0,007
E. 32.800,0 |MN/m® (iibernommen) Ecof MNImQ @, =| 608
Geometrie, Bewehrung: SchnittgréBen
Abschnitt  Héhe Breite Bewehrung, Lage (bezogen auf den Schwerpunkt des
0 1,000 dp| 0081 |m Betonquerschnitts im Zustand I)
1] 0,167 1,000 Ayl 754 |em?
2 N 50,10lkN (Druck: negativ)
3 Ayl 1508 [em’ M 5,90|kNm
4 dy| 0061 [m
5
5 [] Nettoquerschnitt
Ergebnisse: Dehnungen Spannungen Kréfte a(vonob.) Momente
[%00] [MN/m4] [MN] [m] [MNm]
Beton oben -0,118 -3,89 Feo -0,0583 0,010 M| 0,0043 a=| 0,010 \m a/d =| 0,094
Bew. oben 0,122 24,36 Fso 0,0184 0,061 Msg -0,0004 x=| 0,030 |m x/d =| 0,283
Bew. unten 0,299 59,72 Faq 0,0901 0,106 M 0,0020 z=| 0,096 |m z/d =| 0,906
Beton unten 0,538 0.00 Feq 0,0000 Meq 0,0000f 1/r= 3.929
Kontrolle: Sum.int: 0,05010 0,00590
Summe: 0,00000 0,00000

0,40

-0.20
060 -040 -020 0p0 020 040 O

0,209

0,40

A=0,1670m  0g0
I.c = 0,00039 m4
z.5=0,0835m

Spannungs-Dehnungsansatz Beton:
Linear (nur Gebrauchszustand), Zust. Il
Anwendungsgrenze bezgl. G
0,40 f,, = -15.2 MNm’
Zulssige Spannungen
im Gebrauchszustand:
im Beton
-0,60fy = -18,0 MN/m*
045f, = -13,5 MNm’
im Stahl
0,80 f, = 400,0 MN/M®
1,00 fy = 5000 MN/m?

Mittlere Zugfestigkeit des Betons:
fam= 2,9 MN/m’

Nachweis:

x = 3,0cm = 3,0cm

Im Nischenbereich auf BehalterauRenseite @14/10,0 anordnen!
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Bauherr:

Energieversorgung Sylt GmbH (EVS Sylt)

Projekt-Nr.
3333006

Projekt:

Erneuerung Schlammbehandlung

Position: Faultirme

Seite A14.N1

Fir den Dichtheitsnachweis im verstarkten Streifen neben den Spannnischenenden ergibt sich
das Meridianmoment im GZGchar im unteren Wandbereich wie folgt (vgl. a. EDV):

my, gq ~ 87,0 KNm/m

Der verstéarkte Streifen neben der Spannnische ist somit fir folgendes Moment auszulegen

1,178
Mgq ~ 87,0 ~——+87,0 - 0,40 = 86,1 kNm

Es wird wiederum die Meridianzugkraft der vorangehenden Nachweise beriicksichtigt (vgl. a.

EDV):
Nd =50

,1-0,40 = 20,0 kN

Die Ermittlung der Druckzonenhohe ergibt sich zu:

Bautabellen

Schmitz/Goris:

Stahlbetonbau

Berechnung der Spannungen im Stahlbetonquerschnitt (Gebrauchszustand)

Beschreibung

I

Spannungen im Stahlbetonquerschnitt

Beschreibung:
aktiver Datensatz:

Bautabellen 21. Auflage, S. 5.94 (EC 2-1-1)

[14] [Spannungshachweis bei Biegung mit Léngskraft

Beton: Festigkeitsklasse Kriechzahl o:

oder o, =

Daten schreiben in: Nr. 14

Daten laden von: | | patensatz | «
v

{7 Zustand I (ungerissener Querschnitt)

(@ Zustand II (abgeschlossene Rissbildung)

Elastizitatsmodul Ecm 32.800,0 |MN/m? (gemaR Festigkeitsklasse)
Ec MN/m? (ggf. abweichende Benutzervorgabe) o= -0,007
E. 32.800,0 |MN/m? (Ubernommen) Ecof Mme2 a,=| 6,06
Geometrie, Bewehrung: SchnittgroRen
Abschnitt Héhe Breite Bewehrung, Lage (bezogen auf den Schwerpunkt des
0 1,000 dp| 0,061 |m Betonquerschnitts im Zustand 1)
1| 0400 1,000 A, 000 |em’
2 N 50,001kN (Druck: negativ)
3 Aql 1080 |em’ M 86,10|kNm
4 d,| 0061 |m
5
6 [] Nettoquerschnitt
Ergebnisse: Dehnungen Spannungen Krafte a(vonob.) Momente
[%o] [MN/m?] MN] m [MNm]
Beton oben -0,269 -8,89 Feo -0,2470 0,019 M) 0,0448 a=| 0,018 m al/d =| 0,055
Bew. oben 0,027 Fso 0,0000 Ms 0,0000 x=| 0,056 |m x/d=| 0,164
Bew. unten 1,375 274,98 Fsy 0,2970 0,339 M 0,0413 z=( 0,320 |m z/d =| 0,945
Beton unten 1,671 0,00 Feq 0,0000 My 0,0000] 1ir= 4,850

Kontrolle: sum.int: 0,05000
Summe: 0,00000

0,08610
0,00000

-0,20

-0b0 -040 020 O0p0 020 040 Of

020 =
,200

A=04000m 080
I.c = 0,00533 m4
z.5=0,2000 m

Spannungs-Dehnungsansatz Beton
Linear (nur Gebrauchszustand), Zust. Il
Anwendungsgrenze bezgl. G
-0,40f,, = -152 MN/m’
Zuldssige Spannungen
im Gebrauchszustand:
im Beton
-0,60f, = -18,0 MN/m*
-0,45f, = -135 MN/m®
im Stahl
0,80 f, = 400,0 MN/M’
1,00, = 5000 MN/M’

Mittlere Zugfestigkeit des Betons:
fan= 2,9 MN/m’

Nachweis:

X =5,6cm 2 3,0cm
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Bauherr: Energieversorgung Sylt GmbH (EVS Sylt) g:rggggé\”
Projekt: Erneuerung Schlammbehandlung Position: Faultirme Seite A15.N1

Bemessung des Restwandquerschnitts in Meridianrichtung — Ab 3. Spannnische

Grenzzustand der Tragféhigkeit

Annahmen wie zuvor! Die Meridiandruckkraft folgt im GZT zu (vgl. a. EDV):
ngg = 235,0 kN/m

Versatzmoment und Bemessung somit wie zuvor!

An beiden Enden der Nischen wird zur Umlenkung des Meridianmoments ein 40cm verstéarkter
Streifen bemessen. Das Meridianmoment ergibt sich im GZT wie folgt (vgl. a. EDV):

mygq = 31,6 KNm/m
Der verstarkte Streifen neben der Spannnische ist somit fir folgendes Moment auszulegen

1,178
Mgq = 31,6 - — +31,6-0,40 =31,3kNm

Fir die gunstige Meridiandruckkraft wird lediglich das Eigengewicht bertcksichtigt (vgl. a.
EDV):

Ng = 160,0 - 0,40 = 64,0 kN

Die Bemessung folgt zu: Bautabellen

Schmitz/Goris: Stahlbetonbau

Biegebemessung fiir Rechteckquerschnitte
Anwendung der Tafel 2a in Kapitel E (Querschnitte ohne Druckbewehrung)
Querschnitt: .
h=/ 040 |m Mea
d=032 m d h
b= 040 | T
im +Ngy Asy
SchnittgréBen S o @
. i M = 31,3 |kNm My = 39,2 kNm
Keine Zulagen erforderlich! Neg = | 64,0 kN (Druck)
Teilsicherheitsbeiwerte fiir den Tragwiderstand:
= 1,50
allgemein v
e J = 1,15
Baustoffe:
c 3037 | fqa= 300 MN/m’ BS00:  f,= 5000 MN/m’
ag: 0808 w| f g fry= 17,0 MM fo= ffi= 4348 MN/m?
Bemessung: lew = 0055 | M/ (b df)
Ablesung in Kapitel E, Tafel 2a: = o= 0,057 (interpolierte Ablesung)
Oy =fq= 4350 MN/m®
ga = 2,22 %o £y = 2500 %o
L= 0969 z=%Cd= 0313 m
i= 0,081 x=zd= 0,026 m
Au= 14 o’

Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit

Gem. vorangehender Betrachtungen
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Bauherr: Energieversorgung Sylt GmbH (EVS Sylt) g:rggggé\”
Projekt: Erneuerung Schlammbehandlung Position: Faultirme Seite A16.N1

Bemessung des Restwandaguerschnitts in Meridianrichtung — Oberste 2 Spannnischen
(Bereich Deckel)

Grenzzustand der Tragfahigkeit

Annahmen wie zuvor! Die Meridiandruckkraft folgt im GZT zu (vgl. a. EDV):
ngq < 235,0 kN/m

Versatzmoment und Bemessung somit wie zuvor!
An beiden Enden der Nischen wird zur Umlenkung des Meridianmoments ein 40cm verstarkter

Streifen bemessen. Das Meridianmoment ergibt sich im GZT im oberen Wandbereich wie folgt
(vgl. a. EDV):

mygq = 51,0 kNm/m
Der verstéarkte Streifen neben der Spannnische ist somit fir folgendes Moment auszulegen

1,113
Mgq % 51,0 - ~——+51,0 - 0,40 = 48,8 kNm

Fur die gunstige Meridiandruckkraft wird lediglich das Eigengewicht bertcksichtigt (vgl. a.
EDV):

N4g =40,0-0,40 = 16,0 kN

. Bautabellen Q
Die Bemessung folgt zu: Schmitz/Goris: _Stahibetonbau
Biegebemessung fir Rechteckquerschnitte
Anwendung der Tafel 2a in Kapitel E (Querschnitte ohne Druckbewehrung)
Querschnitt: . X
h={ 040 ‘m +Mgg
d={ 032 m d
b=040 m A h
040 N, A
SchnittgréBen l— b —l d
. . My =[ 488 Jkhm [ My = 508 knm
Keine Zulagen erforderlich! Nes = | -16,0 KN (Druck)
Teilsicherheitsbeiwerte fiir den Tragwiderstand:
o= 1,50
i i - ic
allgemein | e 115
Baustoffe:
30737 =] fo= 300 MN/m’ B500:  f,= 500,0 MN/m’
we: 08500 | fiog fy = 170 MM fu= = 4348 MN/m’
Bemessung: [ tew = 0,072 | Megs / (b - & - 1)
Ablesung in Kapitel E, Tafel 2a: = o= 0,075 (interpolierte Ablesung)
Gy =fg= 4350 MN/m’
£n = -275 %o £y = 2500 %o
L= 0,961 z=¢d= 0310 m
E= 0,099 x=:d= 0032 m
A= 34 o’

Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit

Gem. vorangehender Betrachtungen
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Bauherr: Energieversorgung Sylt GmbH (EVS Sylt) gg%]gggé\”
Projekt: Erneuerung Schlammbehandlung Position: Faultirme Seite A17.N1

Schubbemessung im Bereich der Sohle

Fir die Schubbemessung ergibt sich im Abstand d vom Auflagerrand folgende
Bemessungsquerkraft (vgl. a. EDV):

Vxgd = 148,0 kN/m

Fur den Schubnachweis ist die Arbeitsfuge zu berlcksichtigen. Eine rechtwinklig zur
Systemachse angeordnete Fuge wirkt sich &hnlich wie ein Biegeriss aus. Die
Querkraftnachweise kénnen daher grundséatzlich wie bei einer nicht vorhandenen Fuge gefihrt
werden. Es ist lediglich die Schubtragfahigkeit des Querschnittes ohne Querkraftbewehrung
und die vertikale Komponente der Rissreibungskraft im Verhaltnis ¢/0,5 abzumindern (vgl. DIN
EN 1992-1-1; 6.2.5 (NA.6)). Der Abminderungsfaktor fur eine raue Fuge ergibt sich zu:

c 0,4
05 0,5

= 0,80

Querkrafttragfahigkeit ohne Querkraftbewehrung

Betonglite = C30/37
charakt. Betondruckfestigkeit fex = 30,00 N/mm2
design Betondruckfestigkeit feq = 17,00 N/mma?
Bauteilhohe h = 40,00 cm
Querschnittsbreite in der Zugzone by = 100,00 cm
Schwerlage Bewehrung d, = 7,70 cm
Statische Nutzhéhe d = 32,30 cm
Einwirkende Querkraft Ved = 148,00 kN/m
Einwirkende Normalkraft Neg = 0,00 kN/m
Vorh. Langsbewehrung as = 7,54 cm#m

Ermittlung der Eingangsparameter

K1 = 0,0525
K = 1,787 - 1,787
vmin = 0,458
Ocd = 0,00 — 0,00 MN/m2
o] = 0,0023 - 0,0023
Hieraus folgen:
Bemessungswiderstand (x 0,80) VRdc = 88,34 kN/m
Mindestwert (x 0,00) VRd,c.min = 0,00 kN/m
Nachweis:
Veg ! Vry = 1,68 > 1,00

Querkraftbewehrung erforderlich!
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) . Projekt-Nr.
Bauherr: Energieversorgung Sylt GmbH (EVS Sylt) 3333006
Projekt: Erneuerung Schlammbehandlung Position: Faultirme Seite A18.N1

Bemessung der Querkraftbewehrung
Betongiite = C30/37
charakt. Betondruckfestigkeit fo = 30,00 N/mm?
design Betondruckfestigkeit feq = 17,00 N/mm?
Bauteilhohe h = 40,00 cm
Querschnittsbreite in der Zugzone by, = 100,00 cm
Schwerlage Bewehrung d, = 7,70 cm
Statische Nutzhohe d = 32,30 cm
Betondeckung der Druckbewehrung v, = 5,50 cm
Einwirkende Querkraft Veg = 148,00 kN/m
Einwirkende Normalkraft Neg = 0,00 kN/m
Ermittlung des Hebelarms der inneren Krafte
z mit 0,9 x d z1 = 29,1 cm
z mitd-2xcv,l z2 = 21,3 cm
z mitd - cv,l - 3,0cm z3 = 23,8 cm
z = 21,3 cm
Ermittlung des Druckstrebenneigungswinkels
Ocd = 0,00 - 0,00 MN/m?
Betontraganteil VRd,ccx 0,8 = 127,07 kN/m
cot = 8,4868 - 3,00

Nachweis der Druckstrebe

vmin = 0,780 - 0,75
Bemessungswiderstand VRd. max = 814,73 kN/m
Vea / Veamao = 0,18 < 1,00

Nachweis der Druckstrebe erfiillt!

Ermittlung der erforderlichen Querkraftbewehrung

erforderliche Querkraftbewehrung asw = 5,32 cm?/m?
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Bauherr: Energieversorgung Sylt GmbH (EVS Sylt) g:r)’cgjggéé\lr
Projekt: Erneuerung Schlammbehandiung Position: Faultirme Seite A19.N1
PRINZIPSKIZZE FUR SCHUBZULAGEN IM SOHLBEREICH
I\
& o
Q LB, , 28 2B, 40 &
o | ] 1 1 I | | <
=
o~ e o
dr. ] [ —'lr.
& ~
%) 1 r It
ol M o

@ ©8/0.55

Zulagen bis 0,50m . OK Sohle anordnen!
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Bauherr: Energieversorgung Sylt GmbH (EVS Sylt) gg%lgggé\”
Projekt: Emeuerung Schlammbehandlung Position: Faultirme Seite A20.N1

Schubbemessung im Bereich des Deckels

Fur die Schubbemessung ergibt sich in der Systemlinie des Deckels konservativ folgende
Bemessungsquerkraft (vgl. a. EDV):

Vxed = 82,0 kN/m

Fur den Schubnachweis ist die Arbeitsfuge zu berlcksichtigen. Eine rechtwinklig zur
Systemachse angeordnete Fuge wirkt sich &hnlich wie ein Biegeriss aus. Die
Querkraftnachweise kénnen daher grundséatzlich wie bei einer nicht vorhandenen Fuge gefihrt
werden. Es ist lediglich die Schubtragfahigkeit des Querschnittes ohne Querkraftbewehrung
und die vertikale Komponente der Rissreibungskraft im Verhaltnis ¢/0,5 abzumindern (vgl. DIN
EN 1992-1-1; 6.2.5 (NA.6)). Der Abminderungsfaktor fur eine raue Fuge ergibt sich zu:

c 0,4
05 05

= 0,80

Querkrafttragfahigkeit ohne Querkraftbewehrung

Betonglite = C30/37
charakt. Betondruckfestigkeit fex = 30,00 N/mm2
design Betondruckfestigkeit feq = 17,00 N/mma?
Bauteilhohe h = 40,00 cm
Querschnittsbreite in der Zugzone by = 100,00 cm
Schwerlage Bewehrung d, = 7,70 cm
Statische Nutzhéhe d = 32,30 cm
Einwirkende Querkraft Ved = 82,00 kN/m
Einwirkende Normalkraft Neg = 0,00 kN/m
Vorh. Langsbewehrung as = 7,54 cm#m

Ermittlung der Eingangsparameter

K1 = 0,0525
K = 1,787 - 1,787
vmin = 0,458
Ocd = 0,00 — 0,00 MN/m2
o] = 0,0023 - 0,0023
Hieraus folgen:
Bemessungswiderstand (x 0,80) VRdc = 88,34 kN/m
Mindestwert (x 0,00) VRd,c.min = 0,00 kN/m
Nachweis:
Ved ! Vrd = 0,93 < 1,00

Keine Querkraftbew ehrung erforderlich!

Betrachtungen zur Auswechslung des Mannlochs
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Bauherr: Energieversorgung Sylt GmbH (EVS Sylt) ggggégr
Projekt: Erneuerung Schlammbehandlung Position: Faultirme Seite A21.N1

Die Hohenlage der Mannloch-Achse wird auf Grundlage der vorgesehenen Litzenanordnung
zu +3,01m 0. OKRF vorgesehen. Hierdurch missen insgesamt 4 Spannlitzen (SL 4 bis SL 8)
umgelenkt werden. Fur die Ermittlung der Ruckhangebewehrung wird von einem Mindest-
Krimmungsradius von R = 3,00m ausgegangen. Dies ist bei der Definition der Litzenfiihrung
im Rahmen der Ausfuhrungsplanung zu bertcksichtigen! Die nachfolgend ermittelte
Bewehrung liegt bei groReren Krimmungsradien auf der sicheren Seite.

Prinzipskizze zur Bewehrungsfihrung

|

Ermittlung der Umlenkkraft:
. _yp:n-V-fy 1,0-2,0-797,0-0,8704
ud = R - 3,00

= 462,5kN/m

Ermittlung der Riickhdngebewehrung:

462,5

as_erf = ﬁS’,S = 5,3 sz/m
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Bauherr: Energieversorgung Sylt GmbH (EVS Sylt) gg%lgggé\”
Projekt: Erneuerung Schlammbehandlung Position: Faultirme Seite A22.N1

Pos. A3.N1: Bodenplatte

BEMESSUNG
Gem. EDV
gewahlt: Stb.-Sohle h = 60cm
C30/37; XC2, XS1, XF2, XA1l, WA; Cnom = 55mm
Bewehrung: Grundbewehrung: # @16/10,0
(im Randbereich radial / ringférmig im
Innenbereich kreuzweise verlegen)
Zulagen & Schubbewehrung gem.
nachfolgender Ausfiihrungen sowie [10]
Sohlvertiefung biegesteif auswechseln!
Hinweise:

- Bewehrungsfiihrung siehe auch Hauptstatik aus [10]
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Bauherr: Energieversorgung Sylt GmbH (EVS Sylt) ggggégr
Projekt: Erneuerung Schlammbehandlung Position: Faultirme Seite A23.N1

Durchstanznachweis am inneren Pfahlring

Die maximale Durchstanzlast am inneren Pfahlring ergibt sich zu:

Vedmax = 1490 kN

Fir die Nachweisfuhrung wird ein Pfahlkopfdurchmesser von D = 44cm angesetzt. Die

nachfolgend angesetzte Langsbewehrung ist Uiber Uqy: Zu verankern!

EK1 : GZT (STR/GEO) - Standig / voriibergehend - GI. 6.10
Lagerreaktionen[kN]

Ergebniskombinationen: Max- und Min-Werte 1293.70

1290.67

1289.97

1288.48

1289.00

1288.59

L) 129457

1292.42

Max P-Z': 1488.67, Min P-Z: 0.00 kN

In Z-Richtung

O Stellen der Nachweisfuhrung; es wird keine Durchstanzbewehrung erforderlich!
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) . Projekt-Nr.
Bauherr: Energieversorgung Sylt GmbH (EVS Sylt) 3333006
Projekt: Erneuerung Schiammbehandiung Position: Faultirme Seite A24.N1

001 Projekt Seite
hock

Schock -

1
Einwirkung

Durchstanzlast Vg = 1490 kN

Dynamischer Anteil VEd.dyn =0 kN

Lasterhohungsfaktor B=1,10

Abmessung - Innenstiitze Rund

Durchmesser D = 440 mm

Plattendicke h =600 mm

Statische Nutzhohe d =529 mm

Betondeckung oben/unten co; cu = 55 55 mm

Material

Beton C30/37 (fg = 30,0 N/'mm?)

Stahl B500 (fy = 500 N/mm?)

Bewehrungsgrad pz(px-py)1/2=(0,28-0,28)1’ = 0,28 %

A, = 14,8 cm?m (~014/104 mm);
Folgende Kollapsbewehrung ist tber der Stitze anzuordnen:

ASy = 14,8 cm?*m (~214/104 mm)

Veg/ 1411, = 21,3 cm?

Durchstanznachweis nach DIN EC2:2015 + NA:2015 + ETA
Faktor k K= min{1+(200/d)1'2; 2} =161
Einfluss der Plattendicke n = 1+(d-200)/1000 {min 1,0; max 1,6} = 1,33
Faktor Cpy Crgc = max{0,18/y_-(0,10,1-u,/d+0,6); 0,1} = 0,10
Minimale Betontragfahigkeit Vinin = (0,0525/y )2 fek'? = 393,4 kKN/m?
Tragfahigkeit Beton VRge = max{CRd‘C-K»(p-fck)m; Viint = 393,4 KN/m?

Kritischer Rundschnitt u .

Kritischer Abstand a.; =2,0d = 1058 mm

Rundschnittslange U = 8,030 m

Aufzunehmende Querkraft Vegp = B-Vgy = 1639,0 kN

Tragfahigkeit Beton Vegeait = Vrac 9" Ugit = 1671,1 kN

Maximale Tragfahigkeit VRd.max.crit = VRd.c,crit,(CRdc=0,10) -1,96 = 3275,4 KN
Vgq=1639,0kN SVRd,c,crit=1671'1kN

Keine Durchstanzbewehrung erforderlich!
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Bauherr: Energieversorgung Sylt GmbH (EVS Sylt) gg%]gggé\”
Projekt: Erneuerung Schlammbehandlung Position: Faultirme Seite A25.N1

Erganzende Querkraftbemessung im Bereich der Behélterwand

Die Bemessungskraft veq ergibt sich zwischen den Pfahlen im Abstand d im Wandanschnitt
geman der EDV zu:

Vgq = 220,0 kN/m

Die Bemessungskraft veq ergibt sich im Bereich der Pféahle im Abstand d im Wandanschnitt
geman der EDV zu:

Vgq = 410,0 kN/m

EDV-Auszug zur Bemessungsquerkraft:

154.896

[ 627 624.456

§ 411.699

287.348

Ill.
(..r
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) . Projekt-Nr.
Bauherr: Energieversorgung Sylt GmbH (EVS Sylt) 33313006
Projekt: Erneuerung Schlammbehandlung Position: Faultirme Seite A26.N1

Querkrafttragfahigkeit ohne Querkraftbewehrung
Betonglite = C30/37
charakt. Betondruckfestigkeit fox = 30,00 N/mm2
design Betondruckfestigkeit fed = 17,00 N/mmz2
Bauteilhohe h = 60,00 cm
Querschnittsbreite in der Zugzone by = 100,00 cm
Schwerlage Bewehrung d, = 7,10 cm
Statische Nutzhthe d = 52,90 cm
Einwirkende Querkraft Ved = 410,00 KN/m
Einwirkende Normalkraft Neg = 0,00 kN/m
Vorh. Langsbewehrung ag = 20,11 cm#m
Ermittlung der Eingangsparameter
K1 = 0,0525
K = 1,615 — 1,615
vmin = 0,393
Ocd = 0,00 — 0,00 MN/m2
o] = 0,0038 — 0,0038
Hieraus folgen:
Bemessungswiderstand VRdc = 192,29 kN/m
Mindestwert VRd.c.min = 208,11 kN/m
Veg ! Vry = 1,97 > 1,00

Querkraftbewehrung erforderlich!
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Bauherr: Energieversorgung Sylt GmbH (EVS Sylt) gg%]gggé\”
Projekt: Erneuerung Schlammbehandlung Position: Faultirme Seite A27.N1

Bemessung der Querkraftbewehrung

Betonglte = C30/37
charakt. Betondruckfestigkeit fex = 30,00 N/mm?
design Betondruckfestigkeit fed = 17,00 N/mm?
Bauteilh6he h = 60,00 cm
Querschnittsbreite in der Zugzone b, = 100,00 cm
Schwerlage Bewehrung d; = 7,10 cm
Statische Nutzhohe d = 52,90 cm
Betondeckung der Druckbewehrung cv,l = 5,50 cm
Einwirkende Querkraft Ved = 220,00 kN/m
Einwirkende Normalkraft Ned = 0,00 kN/m

Ermittlung des Hebelarms der inneren Krafte

z mit 0,9 x d z1 = 47,6 cm
z mitd -2 xcv,l z2 = 41,9 cm
z mitd - cv,| - 3,0cm z3 = 44,4 cm

z = 41,9 cm

Ermittlung des Druckstrebenneigungswinkels

Ocd = 0,00 - 0,00 MN/m?
Betontraganteil VRd,cc = 312,46 kN/m
cot© = -2,8552 - 3,00

Nachweis der Druckstrebe

vmin = 0,780 - 0,75
Bemessungswiderstand VRd max = 1602,68 kN/m
VEd/VRd,ma) = 0,14 < 1,00

Nachweis der Druckstrebe erfiilit!

Ermittlung der erforderlichen Querkraftbewehrung

erforderliche Querkraftbewehrung asw = 4,02 cm?/m?

Mindestbewehrung wird maf3gebend:

agw = 0,6-0,93-1071-100,0 = 5,6 cm?/m
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Bauherr: Energieversorgung Sylt GmbH (EVS Sylt) gg%]gggé\”
Projekt: Erneuerung Schlammbehandlung Position: Faultirme Seite A28.N1

Bemessung der Querkraftbewehrung

Betongiite = C30/37
charakt. Betondruckfestigkeit fo = 30,00 N/mm?
design Betondruckfestigkeit fa = 17,00 N/mm?
Bauteilhdhe h = 60,00 cm
Querschnittsbreite in der Zugzone by, = 100,00 cm
Schwerlage Bewehrung dq = 7,10 cm
Statische Nutzhohe d = 52,90 cm
Betondeckung der Druckbewehrung vl = 5,50 cm
Einwirkende Querkraft Veg = 410,00 kN/m
Einwirkende Normalkraft Neg = 0,00 kN/m

Ermittlung des Hebelarms der inneren Krafte

z mit 0,9 x d z1 = 47,6 cm
z mitd-2xcv,l z2 = 41,9 cm
z mitd - cv,l - 3,0cm z3 = 444 cm

z = 41,9 cm

Ermittlung des Druckstrebenneigungswinkels

ocd = 0,00 - 0,00 MN/m?
Betontraganteil VRd,cc = 312,46 kN/m
cot® = 5,0443 -2 3,00

Nachweis der Druckstrebe

vmin = 0,780 - 0,75
Bemessungswiderstand VRd,max = 1602,68 kN/m
VEd / VRd,ma) = 0,26 < 1,00

Nachweis der Druckstrebe erfiillt!

Ermittlung der erforderlichen Querkraftbewehrung

erforderliche Querkraftbewehrung asw = 7,50 cm?/m?

Bei Platten mit Vg4 < 0,30 - Vrg max kann die Bewehrungsfuihrung tber Schubzulagen erfolgen,
welche die Langsbewehrung nicht umfassen mussen.
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Bauherr: Energieversorgung Sylt GmbH (EVS Sylt) g:rgggéé\”
Projekt: Erneuerung Schlammbehandlung Position: Faultirme Seite A29.N1

Ubersicht zur Bewehrungsanordnung

2 Schubmatten-Reihen (ber
gesamten Behalterumfang
verteilen

1 [R257A
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Bauherr: Energieversorgung Sylt GmbH (EVS Sylt) gg%]gggé\”
Projekt: Erneuerung Schlammbehandlung Position: Faultirme Seite A30.N1

Ergdnzende Rissbreitenbeschrankung

Rissbreitenbegrenzung unter friihem Zwang

Die Bodenplatte wird unter friiher Zwangsbeanspruchung (AbflieRen der Hydratationswarme)
durch die Grundungspfahle in ihrer Verformung behindert. Es erfolgt daher die Ermittlung der
Mindestbewehrung flr zentrischen Zwang im frilhen Betonalter (5 Tage):

Rissbreitennachweis (x64) B11 01/24 (FRILO R-2024-1/P07)

XC2/XS1/XAl/XF2/WA

—
O
+y i ©
—
XC2/XS1/XAL1/XF2 /WA
100
RISSBREITENNACHWEIS nach DIN EN 1992-1-1/NA/A1:2015-12
Betonstahl B500B
Beton C30/37
t=5d (langsame Erh.)

Betonzugfestigkeit kFct(t)= 0.59 (Gl. 3.4) fcteff= 1.72 N/mm2
E-Modul Beton oE =1.00(Zuschlagstoffe)

kEc(t) = 0.86 (nach MC90) Ecm= 28240 N/mm?2

KRIECHZAHL
Betonalter t = 5 Tage
junger Beton $t=0.60(nach Lohmeyer)

Anforderungen Dauerhaftigkeit:

Betonangriff XA1/XF2/WA
Bewehrungskorrosion XC2/XS1
Mindestbetonklasse C35/45

Bugel dsp = 8 mm
Lidngsbewehrung ds) = 16 mm
VorhaltemaR AcCdev = 15 mm
Biigel Cminb = 40 mm
Betondeckung Chomb = 55 mm
Langsbewehrung Cminl = 40 mm
Betondeckung Choml = 63 mm *1
Verlegemal’ Biigel Cvb = 55 mm
zul. Rissbreite Wmax = 0.20 mm *3

*1: mit cmin,b
*3: nutzerdef.
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Bauherr: Energieversorgung Sylt GmbH (EVS Sylt) gg%]gggé\”
Projekt: Erneuerung Schlammbehandlung Position: Faultirme Seite A31.N1

QUERSCHNITT
Rechteck bw= 100.0 cm h= 60.0 cm
Bewehrung dob = 7.0 cm dun = 7.0 cm

NACHWEIS RISSBREITE
Wmax=0.20mm (nutzerdef.)ds =16.0mm

Mindestbewehrung, zentrischer Zwang:
innerer Zwang, Dauerlast kt= 0.4

Rissschnittkrafte: vorgegebene Langskraft Ncr = 0.00 kN
fcteff= 1.72 N/mm?2
Teilquer- ds Wmax osheffAs751akckAs751b As71
schnitt- [mm]  [mm][N/mm2] [cm] [em2] [cm2][cm2]
Steg ob+un 16 0.20 160.8 20.0 42.87 1.00 0.63 13.07 40.04
malgebend: As= 40.04 cm?2, je Seite As= 20.02 cm2

Rissbreitenbegrenzung unter spatem Zwang

Mit einer spaten Zwangbeanspruchung ist nicht zu rechnen, da sich die Sohle bei Fiillung des
Behalters und Aufheizung auf Betriebstemperatur ausdehnt. Der horizontale Widerstand der
Pfahle wirkt in diesem Fall gunstig, da er druckerzeugend ist. Gesonderte Betrachtungen sind
somit entbehrlich.

Rissbreitenbegrenzung unter Last

Gem. EDV
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Bauherr: Energieversorgung Sylt GmbH (EVS Sylt) gg%lgggé\”
Projekt: Erneuerung Schlammbehandlung Position: Faultirme Seite A32.N1

Pos. A6.N1: Fundament Fassadenbegriinung

SYSTEM, LASTZUSAMMENSTELLUNG, SCHNITTGROREN & BEMESSUNG

siehe [10]

gewahlt: Stb.-Blockfundament
LxBxH=0,60x0,50x 0,80 m

C30/37 (langsam erhartend); XC2, XS1, XF2, WF
Bewehrung: Bu. @8/20
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Bauherr: Energieversorgung Sylt GmbH (EVS Sylt) ggggégr
Projekt: Erneuerung Schlammbehandlung Position: Faultirme Seite A33.N1

Aufgestellt: Achim, 18.03.2024

e

(Dennls Martens\llll Sc.)




Erweiterung KA Sylt
Erneuerung Schlammbehandlung

BORN ERMEL Ingenieure

Filr mich & meing Insal

P 3333006

Energieversorgung Sylt GmbH (EVS Sylt)
Friesische Stral3e 53
25980 Sylt

Erweiterung der Klaranlage Sylt

Erneuerung Schlammbehandlung

EDV-Anhang — 1. Nachtrag

Kap. A: Faultirme

Verfasser:

Dr. Born - Dr. Ermel GmbH
- Ingenieure -

Finienweg 7

28832 Achim

Telefon: 04202 / 7 58-0
Telefax: 04202 / 7 58-500
E-Mail: info@born-ermel.de
Internet: www.born-ermel.de

Achim, im Méarz 2024
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. : Projekt-Nr.
Bauherr: Energieversorgung Sylt GmbH (EVS Sylt) 33313006
Projekt: Ereuerung Schlammbehandiung Position: Faulturme Seite E.A2.N1

Inhaltsverzeichnis

Pos. A1.N1 - A4.N1: FALTWERKMODELL FAULTURM
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Bauherr: Energieversorgung Sylt GmbH (EVS Sylt) gégggéé\"
Projekt: Erneuerung Schlammbehandiung Position: Faulturme Seite E.A3.N1

Pos. A1.N1 — A4.N1: Faltwerkmodell Faulturm
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Projekt: 1641 KA Wunstorf Modell: Faulbehalter
1. Nachtrag
® MODELL-BASISANGABEN
Allgemein Modellname : Faulbehélter - neu XS
Modelbezeichnung :  Stahlrahmen
Modelltyp : 3D
Positive Richtung der globalen Z-Achse : Nach unten
Klassifizierung der Lastfélle und : Nach Norm: EN 1990
Kombinationen Nationaler Anhang: DIN - Deutschland
Optionen [0 RF-Formfindung - Ermittlung von initialen Gleichgewichtsformen fiir Membran- und Seilkonstruktionen
[0 RF-ZUSCHNITT
[0 Robhrleitungsanalyse
[0 CQC-Regel anwenden
[0 CAD/BIM-Modell ermdglichen
Erdbeschleunigung
g 10.00 m/s?
® FE-NETZ-EINSTELLUNGEN
Allgemein Angestrebte Lange der Finiten Elemente | ee : 0.500m
Maximaler Abstand zwischen Knoten und Linie € : 0.001m
um in die Linie zu integrieren
Maximale Anzahl der FE-Netz-Knoten (in Tausenden) : 500
Stabe Anzahl Teilungen von Staben mit Seil, : 10
Bettung, Voute oder plastischer Charakteristik
Stabe bei Theorie Ill. Ordnung
bzw. Durchschlagproblem intern teilen
Teilung der Stabe durch den Knoten, der auf den Staben liegt
Flachen Maximales Verhaltnis der FE-Viereck-Diagonalen Ap : 1.800
Maximale Neigung von zwei Finiten Elementen o : 0.50°
aus der Ebene
Form der Finiten Elemente: :  Drei- und Vierecke
X Gleiche Quadrate generieren, wo
maoglich
Kartesisch n 1 1 KNOTEN
Knoten Bezugs- Koordinaten- Knotenkoordinaten
Nr. Knotentyp Knoten System X [m] Y [m] Z [m] Kommentar
1 Standard - Kartesisch 0.000 0.000 0.000
. 2 Standard - Kartesisch 5.475 0.000 0.000 | Abgestltzt
P(XY.Z) &) Standard - Kartesisch -5.475 0.000 0.000 | Abgestitzt
4 Standard - Kartesisch 0.000 5.475 0.000 | Abgestutzt
z 5 Standard - Kartesisch 2.750 0.000 0.000
6 Standard - Kartesisch -2.750 0.000 0.000
7 Standard - Kartesisch 0.000 2.750 0.000 | Abgestitzt
8 Standard - Kartesisch 5.475 0.000 -4.750 | Generiert von Linie
Nr. 3
€ Standard - Kartesisch 0.000 5.475 -4.750 | Generiert von Linie
Nr. 3
10 Standard - Kartesisch -5.475 0.000 -4.750 | Generiert von Linie
Nr. 3
11 Standard - Kartesisch 5.475 0.000 -9.500 | Generiert von Linie
Nr. 5
12 Standard - Kartesisch 0.000 5.475 -9.500 | Generiert von Linie
Nr. 5
13 Standard - Kartesisch -5.475 0.000 -9.500 | Generiert von Linie
Nr. 5
14 Standard - Kartesisch 5.475 0.000 -14.250
15 Standard - Kartesisch 0.000 5.475 -14.250
16 Standard - Kartesisch -5.475 0.000 -14.250
17 Standard - Kartesisch 2.382 1.375 0.000
18 Standard - Kartesisch 1.375 2.382 0.000
19 Standard - Kartesisch -4.791 2.650 -14.250
20 Standard - Kartesisch -1.375 2.382 0.000
21 Standard - Kartesisch -2.382 1.375 0.000
22 Standard - Kartesisch 4.791 2.650 -14.250
23 Standard - Kartesisch -2.382 -1.375 0.000
24 Standard - Kartesisch -1.375 -2.382 0.000
25 Standard - Kartesisch 0.000 -2.750 0.000
26 Standard - Kartesisch 1.375 -2.382 0.000
27 Standard - Kartesisch 2.382 -1.375 0.000
28 Standard - Kartesisch 1.945 1.945 0.000
29 Standard - Kartesisch 0.712 2.656 0.000
30 Standard - Kartesisch -0.712 2.656 0.000
31 Standard - Kartesisch -1.945 1.945 0.000
32 Standard - Kartesisch -2.656 0.712 0.000
68} Standard - Kartesisch -2.656 -0.712 0.000
34 Standard - Kartesisch -1.945 -1.945 0.000
35 Standard - Kartesisch -0.712 -2.656 0.000
36 Standard - Kartesisch 0.712 -2.656 0.000
37 Standard - Kartesisch 1.945 -1.945 0.000
38 Standard - Kartesisch 2.656 -0.712 0.000
39 Standard - Kartesisch 2.656 0.712 0.000
40 Standard - Kartesisch 5.207 1.692 0.000
41 Standard - Kartesisch 4.429 3.218 0.000
42 Standard - Kartesisch 3.218 4.429 0.000
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1. Nachtrag
= 1.1 KNOTEN
Knoten Bezugs- Koordinaten- Knotenkoordinaten

Nr. Knotentyp Knoten System X [m] Y [m] Z [m] Kommentar

43 Standard - Kartesisch 1.692 5.207 0.000

44 Standard - Kartesisch 4.791 -2.650 -14.250

45 Standard - Kartesisch -1.692 5.207 0.000

46 Standard - Kartesisch -3.218 4.429 0.000

47 Standard - Kartesisch -4.429 3.218 0.000

48 Standard - Kartesisch -5.207 1.692 0.000

49 Standard - Kartesisch 5.301 -1.368 -14.250

50 Standard - Kartesisch -5.207 -1.692 0.000

51 Standard - Kartesisch -4.429 -3.218 0.000

52 Standard - Kartesisch -3.218 -4.429 0.000

53 Standard - Kartesisch -1.692 -5.207 0.000

54 Standard - Kartesisch 0.000 -5.475 0.000 | Abgestitzt

55 Standard - Kartesisch 1.692 -5.207 0.000

56 Standard - Kartesisch 3.218 -4.429 0.000

57 Standard - Kartesisch 4.429 -3.218 0.000

58 Standard - Kartesisch 5.207 -1.692 0.000

59 Standard - Kartesisch 4.878 2.486 0.000

60 Standard - Kartesisch 3.871 3.871 0.000 | Abgestiitzt

61 Standard - Kartesisch 2.486 4.878 0.000

62 Standard - Kartesisch 0.856 5.408 0.000

63 Standard - Kartesisch -0.856 5.408 0.000

64 Standard - Kartesisch -2.486 4.878 0.000

65 Standard - Kartesisch -3.871 3.871 0.000 | Abgestiitzt

66 Standard - Kartesisch -4.878 2.486 0.000

67 Standard - Kartesisch -5.408 0.856 0.000

68 Standard - Kartesisch -5.408 -0.856 0.000

69 Standard - Kartesisch -4.878 -2.486 0.000

70 Standard - Kartesisch -3.871 -3.871 0.000 | Abgestiitzt

71 Standard - Kartesisch -2.486 -4.878 0.000

72 Standard - Kartesisch -0.856 -5.408 0.000

73 Standard - Kartesisch 0.856 -5.408 0.000

74 Standard - Kartesisch 2.486 -4.878 0.000

75 Standard - Kartesisch 3.871 -3.871 0.000 | Abgestitzt

76 Standard - Kartesisch 4.878 -2.486 0.000

7 Standard - Kartesisch 5.408 -0.856 0.000

78 Standard - Kartesisch 5.408 0.856 0.000

79 Standard - Kartesisch 0.000 0.000 -14.250

80 Standard - Kartesisch 3.480 1.805 -14.250

81 Standard - Kartesisch 3.400 -1.770 -14.250

82 Standard - Kartesisch 4.480 1.805 -14.250

83 Standard - Kartesisch -3.885 -0.500 -14.250

84 Standard - Kartesisch -3.485 -0.500 -14.250 | Generiert von Linie
Nr. 39

85 Standard - Kartesisch -4.285 -0.500 -14.250 | Generiert von Linie
Nr. 39

86 Standard - Kartesisch -3.885 -0.100 -14.250 | Generiert von Linie
Nr. 39

87 Standard - Kartesisch 3.900 -1.770 -14.250 | Generiert von Linie
Nr. 40

88 Standard - Kartesisch 2.900 -1.770 -14.250 | Generiert von Linie
Nr. 40

89 Standard - Kartesisch 3.400 -1.270 -14.250 | Generiert von Linie
Nr. 40

90 Standard - Kartesisch 3.780 1.805 -14.250 | Generiert von Linie
Nr. 41

91 Standard - Kartesisch 3.180 1.805 -14.250 | Generiert von Linie
Nr. 41

92 Standard - Kartesisch 3.480 2.105 -14.250 | Generiert von Linie
Nr. 41

93 Standard - Kartesisch 4.780 1.805 -14.250 | Generiert von Linie
Nr. 42

94 Standard - Kartesisch 4.180 1.805 -14.250 | Generiert von Linie
Nr. 42

95 Standard - Kartesisch 4.480 2.105 -14.250 | Generiert von Linie
Nr. 42

96 Standard - Kartesisch 0.000 2.650 -14.250

97 Standard - Kartesisch 0.000 -2.650 -14.250

98 Standard - Kartesisch -1.585 -0.635 -14.250

99 Standard - Kartesisch 1.585 0.635 -14.250

100 Standard - Kartesisch -4.791 -2.650 -14.250

101 Standard - Kartesisch 0.000 -5.475 -14.250

102 Standard - Kartesisch -1.585 0.635 -14.250

103 Standard - Kartesisch 1.585 -0.635 -14.250

104 Standard - Kartesisch 5.475 0.000 -1.780 | Generiert von Linie
Nr. 4

105 Standard - Kartesisch 0.000 5.475 -1.780 | Generiert von Linie
Nr. 4

106 Standard - Kartesisch 5.301 1.368 -14.250

107 Standard - Kartesisch -5.475 0.000 -1.780 | Generiert von Linie
Nr. 4

108 Standard - Kartesisch 0.000 -0.635 -14.250

109 Standard - Kartesisch 0.000 0.635 -14.250

110 Standard - Kartesisch -3.791 -2.650 -14.250

111 Standard - Kartesisch -5.058 -2.095 0.000 | Abgestitzt

112 Standard - Kartesisch -5.137 -1.895 0.000

113 Standard - Kartesisch -2.095 -5.058 0.000 | Abgestutzt

114 Standard - Kartesisch -1.895 -5.137 0.000

115 Standard - Kartesisch 2.095 -5.058 0.000 | Abgestitzt

116 Standard - Kartesisch 1.895 -5.137 0.000

117 Standard - Kartesisch 5.058 -2.095 0.000 | Abgestitzt

118 Standard - Kartesisch 5.137 -1.895 0.000

119 Standard - Kartesisch 5.058 2.095 0.000 | Abgestiitzt

120 Standard - Kartesisch 5.137 1.895 0.000

121 Standard - Kartesisch 2.095 5.058 0.000 | Abgestiitzt
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1. Nachtrag
= 1.1 KNOTEN
Knoten Bezugs- Koordinaten- Knotenkoordinaten
Nr. Knotentyp Knoten System X [m] Y [m] Z [m] Kommentar
122 Standard - Kartesisch 1.895 5.137 0.000
123 Standard - Kartesisch -2.095 5.058 0.000 | Abgestltzt
124 Standard - Kartesisch -1.895 5.137 0.000
125 Standard - Kartesisch -5.058 2.095 0.000 | Abgestutzt
126 Standard - Kartesisch -5.137 1.895 0.000
127 Standard - Kartesisch -1.194 -2.477 0.000 | Abgestiitzt
128 Standard - Kartesisch -1.285 -2.431 0.000
129 Standard - Kartesisch 1.194 -2.477 0.000 | Abgestiitzt
130 Standard - Kartesisch 1.285 -2.431 0.000
131 Standard - Kartesisch 2.682 -0.610 0.000 | Abgestutzt
132 Standard - Kartesisch 2.733 -0.307 0.000
133 Standard - Kartesisch 2.148 1.717 0.000 | Abgestitzt
134 Standard - Kartesisch 2.271 1.551 0.000
135 Standard - Kartesisch -2.151 1.713 0.000 | Abgestutzt
136 Standard - Kartesisch -2.273 1.549 0.000
137 Standard - Kartesisch -2.680 -0.615 0.000 | Abgestiitzt
138 Standard - Kartesisch -2.733 -0.309 0.000
139 Standard - Kartesisch 5.370 1.068 0.000
140 Standard - Kartesisch 5.298 1.382 0.000
141 Standard - Kartesisch 5.370 1.068 -14.250
142 Standard - Kartesisch -1.068 -5.370 0.000
143 Standard - Kartesisch -1.382 -5.298 0.000
144 Standard - Kartesisch -1.068 -5.370 -3.260
145 Standard - Kartesisch -1.068 -5.370 -2.760
146 Standard - Kartesisch 5.475 0.000 -3.260
147 Standard - Kartesisch -1.068 -5.370 -3.760
148 Standard - Kartesisch 0.000 5.475 -3.260
149 Standard - Kartesisch -5.475 0.000 -3.260
150 Standard - Kartesisch 4.825 0.000 0.000 | Generiert von Linie
Nr. 60
151 Standard - Kartesisch -0.574 -5.445 -3.260
152 Standard - Kartesisch -4.825 0.000 0.000 | Generiert von Linie
Nr. 60
153 Standard - Kartesisch 0.000 4.825 0.000 | Generiert von Linie
Nr. 60
154 Standard - Kartesisch 4.075 0.000 0.000 | Generiert von Linie
Nr. 61
58] Standard - Kartesisch -4.075 0.000 0.000 | Generiert von Linie
Nr. 61
156 Standard - Kartesisch 0.000 4.075 0.000 | Generiert von Linie
Nr. 61
157 Standard - Kartesisch 5.449 0.537 0.000
® 1.2 LINIEN
Linie Linienlange
Nr. Linientyp Knoten Nr. L [m] Kommentar
1 Bogen 2,78,139 1.075 XY
2 Bogen 5,39,17 1.440 XY
8] Kreis 8-10 34.400 XY
4 Kreis 104,105,107 34.400 XY
5 Kreis 11-13 34.400 XY
6 Polylinie 8,11 4.750 z
7 Bogen 14,106,22 2.766 XY
8 Polylinie 11,14 4.750 4
9 Bogen 17,134,133 0.415 XY
10 Bogen 18,29,7 1.440 XY
11 Bogen 7,30,20 1.440 XY
12 Bogen 20,31,135 1.030 XY
13 Bogen 21,32,6 1.440 XY
14 Bogen 6,138,137 0.620 XY
15 Bogen 23,34,24 1.440 XY
16 Bogen 24,128,127 0.205 XY
17 Bogen 25,36,129 1.235 XY
18 Bogen 26,37,27 1.440 XY
19 Bogen 27,38,131 0.825 XY
20 Bogen 40,120,119 0.430 XY
21 Bogen 41,60,42 1.720 XY
22 Bogen 42,61,121 1.290 XY
23 Bogen 43,62,4 1.720 XY
24 Bogen 4,63,45 1.720 XY
25 Bogen 45,124,123 0.430 XY
26 Bogen 46,65,47 1.720 XY
27 Bogen 47,66,125 1.290 XY
28 Bogen 48,67,3 1.720 XY
29 Bogen 3,68,50 1.720 XY
30 Bogen 50,112,111 0.430 XY
31 Bogen 51,70,52 1.720 XY
32 Bogen 52,71,113 1.290 XY
33 Bogen 53,143,142 0.645 XY
34 Bogen 54,73,55 1.720 XY
35 Bogen 55,116,115 0.430 XY
36 Bogen 56,75,57 1.720 XY
37 Bogen 57,76,117 1.290 XY
38 Bogen 58,77,2 1.720 XY
39 Kreis 84,86,85 2.513 XY
40 Kreis 87,89,88 3.142 XY
41 Kreis 90,92,91 1.885 XY
42 Kreis 93,95,94 1.885 XY
43 Polylinie 98,102 1.270 Y
44 Polylinie 8,146 1.490 4
45 Bogen 44,49,14 2.766 XY
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1. Nachtrag
®m 1.2 LINIEN
Linie Linienlange
Nr. Linientyp Knoten Nr. L [m] Kommentar
46 Polylinie 102,109 1.585 X
47 Bogen 100,101,44 11.668 XY
48 Polylinie 100,110 1.000 X
49 Polylinie 99,103 1.270 Y
50 Polylinie 103,108 1.585 X
51 Bogen 19,16,100 5.532 XY
52 Polylinie 19,22 9.582 X
53 Kreis 145,151,147 3.142
54 Bogen 22,15,19 11.668 XY
55 Polylinie 108,98 1.585 X
56 Polylinie 109,99 1.585 X
57 Polylinie 110,44 8.582 X
58 Polylinie 104,2 1.780 z
59 Polylinie 146,104 1.480 z
60 Kreis 150,153,152 30.316 XY
61 Kreis 154,156,155 25.604 XY
62 Bogen 43,4,45 3.440 XY
66 Bogen 48,3,50 3.440 XY
67 Bogen 111,69,51 1.290 XY
68 Bogen 113,114,53 0.430 XY
69 Bogen 115,74,56 1.290 XY
70 Bogen 117,118,58 0.430 XY
71 Bogen 119,59,41 1.290 XY
72 Bogen 121,122,43 0.430 XY
73 Bogen 123,64,46 1.290 XY
74 Bogen 125,126,48 0.430 XY
75 Bogen 127,35,25 1.235 XY
76 Bogen 129,130,26 0.205 XY
7 Bogen 131,132,5 0.615 XY
78 Bogen 133,28,18 1.025 XY
79 Bogen 135,136,21 0.410 XY
80 Bogen 137,33,23 0.820 XY
81 Bogen 139,140,40 0.645 XY
82 Bogen 142,72,54 1.075 XY
= 1.3 MATERIALIEN
Mat. Modul Modul Querdehnzahl | Spez. Gewicht| Warmedehnz. | Teilsich.-Beiwert Material-
Nr. E [kN/cm?] G [kN/cm?] v[] y [kN/m?3] o [1/°C] w [-] Modell
1 Beton C30/37 | EN 1992-1-1:2004/A1:2014
3300.00 1375.00 0.200 25.00 1.00E-05 1.00 | Isotrop linear
elastisch
®m 1.4 FLACHEN
Flache Flachentyp Mat. Dicke Flache Gewicht
Nr. Geometrie | Steifigkeit | Begrenzungslinien Nr. | Nr. Typ d [mm] A [m? G [kg]
1 Eben Standard 47,57,48 1 Konstant 400.0 19.203 19202.70
2 Quadrangel Standard 3,44,59,4,59,44 1 Konstant 400.0 101.437 101437.00
3 Quadrangel Standard 3,6,5,6 1 Konstant 400.0 163.350 163350.00
4 Quadrangel Standard 5,8,45,47,51,54,7,8 1 Konstant 400.0 163.350 | 163350.00
5 Eben Standard 7,52,51,48,57,45 1 Konstant 400.0 50.100 50100.50
6 Eben Standard 1,81,20,71,21,22,72, 1 Konstant 600.0 94.080 | 141121.00
23-25,73,26,27,74,
28-30,67,31,32,68,33,
82,34,35,69,36,37,70,
38
7 Eben Standard 54,52 1 Konstant 400.0 19.203 19202.70
8 Quadrangel Standard 4,58,38,70,37,36,69, 1 Konstant 400.0 61.218 61218.40
35,34,82,33,68,32,31,
67,30,66,74,27,26,73,
25,62,72,22,21,71,20,
81,1,58
®m 1.4.2 FLACHEN - INTEGRIERTE OBJEKTE
Flache Integrierte Objekte Nr.
Nr. Knoten Linien i Offnungen Kommentar
1 97
2 6
5 96,97,141 1-5
6 1,157 2,9-19,60-62,66,75-80
7 96
® 1.6 OFFNUNGEN
Offnung In Flache Flache
Nr. Begrenzungslinien Nr. Nr. A [m?] Kommentar
1 39 5 0.499
2 50,55,43,46,56,49 5 4.026
3 41 5 0.281
4 40 5 0.780
5 42 5 0.281
6 58] 2 0.780
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Projekt: 1641 KA Wunstorf Modell: Faulbehalter
1. Nachtrag
m 1.7 KNOTENLAGER
Lager Stitze Lagerung bzw. Feder
X Nr. Knoten Nr. Achsensystem inZ Ux uy | Uz | x| oy ¢z
1 2-4,7,54,60,65,70,75, Global X,)Y,Z O Feder Feder Feder O O O
111,113,115,117,119,
121,123,125,127,129,
131,133,135,137
® 1.7.2 KNOTENLAGER - FEDERN
Lager Wegfeder [kN/m] Drehfeder [kNm/rad]
Nr. Knoten Nr. Cux Cuy | Cuz Cw,X' | vaY' | vaZ'
1 in nachster Reihe: 10000.000 | 10000.000 | 100000.000 | - \ - \ -
2-4,7,54,60,65,70,75,111,113,115,117,119,121,123,125,127,129,131,133,135,137
® 1,13 QUERSCHNITTE
Quers. | Mater. It [cm?] ly [cm?] 1, [cm?4] Hauptachsen Drehung Gesamtabmessungen [mm]
Nr. Nr. A [cm?] A, [cm?] A; [cm?] o] o' [°] Breiteb | Hoéhe h
1 Rechteck 400/1400
1 2449362.25 9146667.00 746666.65 0.00 ‘ 0.00 ‘ 400.0 ‘ 1400.0
5600.00 4666.67 4666.67
2 Rechteck 300/800
1 550177.63 1280000.00 180000.00 0.00 ‘ 0.00 ‘ 300.0 ‘ 800.0
2400.00 2000.00 2000.00
3 Rechteck 300/1550
1 1224919.75 9309688.00 ‘ 348750.00 0.00 ‘ 0.00 ‘ 300.0 ‘ 1550.0
4650.00 3875.00 3875.00
4 Rechteck 250/700
1 282662.25 714583.31 91145.83 0.00 0.00 250.0 700.0
1750.00 1458.33 1458.33
" 1.17 STABE
Stab Linie Drehung Querschnitt Gelenk Nr. Exz. | Teilung | Lange
7 v Nr. Nr. Stabtyp Typ | B[ Anfang | Ende | Anfang | Ende Nr. Nr. L [m]
Hilfskonoten 1 48 Rippe Winkel 0.00 3 3 - - - 1.000 | X
LAY By 2 52 Rippe Winkel 0.00 3 3 = > > 9.582 | X
8] 57 Rippe Winkel 0.00 3 3 - - - 8.582 X
E‘jo, 4 43 Rippe Winkel 0.00 4 4 - - - 1.270 Y
5 46 Rippe Winkel 0.00 4 4 - - - 1.585 X
6 49 Rippe Winkel 0.00 4 4 - - - 1.270 Y
7 50 Rippe Winkel 0.00 4 4 - - - 1.585 X
8 55 Rippe Winkel 0.00 4 4 - - - 1.585 X
9 56 Rippe Winkel 0.00 4 4 - - - 1.585 X
= 1.18 RIPPEN
Stab Lage der Mitwirkende Breite - Seite 1 Mitwirkende Breite - Seite 2
Nr. Rippe Fléche Nr. by [m] Fldche Nr. b, [m] Kommentar
1 Am -z-Rand 1 0.150 5 0.150
2 Am -z-Rand 5 0.150 7 0.150
3 Am -z-Rand 1 0.150 5 0.150
4 Am -z-Rand 5 0.125 5 0.125
5 Am -z-Rand 5 0.125 5 0.125
6 Am -z-Rand 5 0.125 5 0.125
7 Am -z-Rand 5 0.125 5 0.125
8 Am -z-Rand 5 0.125 5 0.125
9 Am -z-Rand 5 0.125 5 0.125
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Projekt: 1641 KA Wunstorf Modell: Faulbehalter
1. Nachtrag
= MODELL
Flachen-Nummerierung Isometrie
Linien-Nummerierung
Knotennummerierung
Stabnummerierung
101
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Projekt: 1641 KA Wunstorf Modell: Faulbehalter

1. Nachtrag

= MODELL
Flachen-Nummerierung Isometrie

Linien-Nummerierung
Knotennummerierung
Stabnummerierung

71 11551:172
683382
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MODELL

Projekt: 1641 KA Wunstorf Modell: Faulbehalter
1. Nachtrag
= MODELL

Flachen-Nummerierung In Z-Richtung

Linien-Nummerierung

Knotennummerierung

Stabnummerierung

Prve —_ !
11757 = T M6 5
71 i 74
76

17
118
58

77

1.366 m

/J\
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Projekt: 1641 KA Wunstorf Modell: Faulbehalter
1. Nachtrag
®m21LASTFALLE
Last- LF-Bezeichnung EN 1990 | DIN Eigengewicht - Faktor in Richtung
fall Einwirkungskategorie Aktiv X Y 4
LF1 Eigenlasten Standig 0.000 0.000 1.000
LF2 Vorspannung Vorspannung O
LF3 Nutzlasten auf Deckel Andere O
LF4 Rihrwerkslasten Andere O
LF5 Flussigkeitsdruck Sténdig/Nutzlast O
LF6 Probefiillung Standig/Nutzlast O
LF7 Schnee Schnee (H < 1000 m Gber NN) O
LF8 Wind Wind O
LF9 Temperatur Temperatur (ohne Brand) O
LF10 Erddruck Standig/Nutzlast O
LF11 Auftrieb Standig/Nutzlast O
= 2.5 LASTKOMBINATIONEN
Last- Lastkombination
kombin.| BS Bezeichnung Nr. Faktor Lastfall
LK101 GZT | GZT (STR/GEO) - Standig / voriibergehend - Gl. 1 1.35 | LF1 Eigenlasten
6.10
2 1.00 | LF2 Vorspannung
LK102 | GZT | GZT (STR/GEO) - Standig / voribergehend - GI. 1 1.35 | LF1 Eigenlasten
6.10
2 1.00 | LF2 Vorspannung
3 1.35 | LF10 Erddruck
LK103 | GZT | GZT (STR/GEO) - Standig / vorubergehend - GI. 1 1.35 | LF1 Eigenlasten
6.10
2 1.00 | LF2 Vorspannung
3 1.35 | LF5 Flussigkeitsdruck
LK104 | GZT | GZT (STR/GEO) - Standig / voriibergehend - Gl. 1 1.35 | LF1 Eigenlasten
6.10
2 1.00 | LF2 Vorspannung
3 1.35 | LF5 Flussigkeitsdruck
4 1.35 | LF10 Erddruck
LK105 | GZT | GZT (STR/GEO) - Standig / voriibergehend - GI. 1 1.00 | LF1 Eigenlasten
6.10
2 0.90 | LF2 Vorspannung
3 1.35 | LF5 Flussigkeitsdruck
LK106 | GZT | GZT (STR/GEO) - Standig / voriibergehend - GI. 1 1.00 | LF1 Eigenlasten
6.10
2 0.90 | LF2 Vorspannung
8 1.35 | LF5 Flussigkeitsdruck
4 1.35 | LF10 Erddruck
LK107 | GZT | GZT (STR/GEO) - Standig / voriibergehend - Gl. 1 1.35 | LF1 Eigenlasten
6.10
2 1.00 | LF2 Vorspannung
3 1.50 | LF3 Nutzlasten auf Deckel
4 1.50 | LF4 Rihrwerkslasten
5 1.35 | LF5 Flissigkeitsdruck
6 0.75 | LF7 Schnee
LK108 | GZT | GZT (STR/GEO) - Standig / voribergehend - GI. 1 1.35 | LF1 Eigenlasten
6.10
2 1.00 | LF2 Vorspannung
& 1.50 | LF3 Nutzlasten auf Deckel
4 1.50 | LF4 Ruhrwerkslasten
5 1.35 | LF5 Flussigkeitsdruck
6 0.75 | LF7 Schnee
7 1.35 | LF10 Erddruck
LK109 | GZT | GZT (STR/GEO) - Standig / voriibergehend - GI. 1 1.35 | LF1 Eigenlasten
6.10
2 0.90 | LF2 Vorspannung
3 1.50 | LF3 Nutzlasten auf Deckel
4 1.50 | LF4 Rihrwerkslasten
5 1.35 | LF5 Flissigkeitsdruck
6 0.75 | LF7 Schnee
LK110 | GZT | GZT (STR/GEO) - Standig / voribergehend - GI. 1 1.35 | LF1 Eigenlasten
6.10
2 0.90 | LF2 Vorspannung
3 1.50 | LF3 Nutzlasten auf Deckel
4 1.50 | LF4 Ruhrwerkslasten
5 1.35 | LF5 Flussigkeitsdruck
6 0.75 | LF7 Schnee
7 1.35 | LF10 Erddruck
LK201 | G Ch | GZG - Selten 1 1.00 | LF1 Eigenlasten
2 1.00 | LF2 Vorspannung
LK202 | G Ch | GZG - Selten 1 1.00 | LF1 Eigenlasten
2 1.00 | LF2 Vorspannung
3 1.00 | LF10 Erddruck
LK203 | G Ch | GZG - Selten 1 1.00 | LF1 Eigenlasten
2 1.00 | LF2 Vorspannung
3 0.90 | LF3 Nutzlasten auf Deckel
LK204 | G Ch | GZG - Selten 1 1.00 | LF1 Eigenlasten
2 1.00 | LF2 Vorspannung
B 1.00 | LF5 Flissigkeitsdruck
LK205 | G Ch | GZG - Selten 1 1.00 | LF1 Eigenlasten
2 0.90 | LF2 Vorspannung
3 1.00 | LF5 Flussigkeitsdruck
LK206 | G Ch | GZG - Selten 1 1.00 | LF1 Eigenlasten
2 1.00 | LF2 Vorspannung
3 1.00 | LF3 Nutzlasten auf Deckel
4 1.00 | LF4 Rihrwerkslasten
5 1.00 | LF5 Flussigkeitsdruck
6 0.50 | LF7 Schnee
LK207 | G Ch | GZG - Selten 1 1.00 | LF1 Eigenlasten
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1. Nachtrag
= 2.5 LASTKOMBINATIONEN
Last- Lastkombination
kombin.| BS Bezeichnung Nr. Faktor Lastfall
2 0.90 | LF2 Vorspannung
3 1.00 | LF3 Nutzlasten auf Deckel
4 1.00 | LF4 Rihrwerkslasten
5 1.00 | LF5 Flissigkeitsdruck
6 0.50 | LF7 Schnee
LK208 | G Ch | GZG - Selten 1 1.00 | LF1 Eigenlasten
2 1.00 | LF2 Vorspannung
3 1.00 | LF5 Flussigkeitsdruck
4 1.00 | LF9 Temperatur
LK209 | G Ch | GZG - Selten 1 1.00 | LF1 Eigenlasten
2 0.90 | LF2 Vorspannung
3 1.00 | LF5 Flussigkeitsdruck
4 1.00 | LF9 Temperatur
LK210 | GCh | GZG - Selten 1 1.00 | LF1 Eigenlasten
2 1.00 | LF2 Vorspannung
3 0.80 | LF3 Nutzlasten auf Deckel
4 1.00 | LF4 Rihrwerkslasten
5 1.00 | LF5 Flussigkeitsdruck
6 1.00 | LF7 Schnee
7 1.00 | LF9 Temperatur
LK211 | G Ch | GZG - Selten 1 1.00 | LF1 Eigenlasten
2 0.90 | LF2 Vorspannung
3 0.80 | LF3 Nutzlasten auf Deckel
4 1.00 | LF4 Rihrwerkslasten
5 1.00 | LF5 Flissigkeitsdruck
6 1.00 | LF7 Schnee
7 1.00 | LF9 Temperatur
LK401 G Qs | GZG - Quasi-standig 1 1.00 | LF1 Eigenlasten
2 1.00 | LF2 Vorspannung
3 0.50 | LF3 Nutzlasten auf Deckel
LK402 | G Qs | GZG - Quasi-standig 1 1.00 | LF1 Eigenlasten
2 1.00 | LF2 Vorspannung
3 0.50 | LF3 Nutzlasten auf Deckel
4 1.00 | LF4 Rihrwerkslasten
5 1.00 | LF5 Flissigkeitsdruck
LK403 | G Qs | GZG - Quasi-standig 1 1.00 | LF1 Eigenlasten
2 0.90 | LF2 Vorspannung
3 0.50 | LF3 Nutzlasten auf Deckel
4 1.00 | LF4 Rihrwerkslasten
5 1.00 | LF5 Flissigkeitsdruck
LK1000 | LAG | Auftrieb 1 0.95 | LF1 Eigenlasten
2 1.05 | LF11 Auftrieb
® 2.7 ERGEBNISKOMBINATIONEN
Ergebn.-
kombin. Bezeichnung Belastung
EK1 GZT (STR/IGEO) - Standig / LK101 oder bis LK110
voriibergehend - GI. 6.10
EK2 GZG - Selten LK201 oder LK203 oder bis LK210
EK3 GZG - Quasi-standig LK401 oder bis LK403
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1. Nachtrag
® 3.1 KNOTENLASTEN - KOMPONENTENWEISE
LF1 - KOORDINATENSYSTEM LF1: Eigenlasten
Eigenlasten An Knoten Koordinaten- Kraft [kN] Moment [KNm]
Nr. Nr. system P)( / PU | Py/ P\/ | Pz/ PW Mx / MU | My/ M\/ | Mz / MW
1 108,109 0 | Globales XYZ 0.000 | 0.000 | 11.000 0.000 | 0.000 | 0.000
®m 3.4 FLACHENLASTEN LF1: Eigenlasten
Last- Last- Last- Lastparameter
Nr. An Flachen Nr. Art verteilung Richtung Symbol Wert ,__Einheit
1 5 Kraft Konstant ZL p 3.00 | kN/m?
2 1,7 Kraft Konstant ZL P 0.45 | kN/m?2
&) 2-4,8 Kraft Konstant ZL P 0.30 | kN/m?
® | F1: EIGENLASTEN
LF1 : Eigenlasten Isometrie

Belastung [kN/m”*2], [kN]
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1. Nachtrag
® 3.4 FLACHENLASTEN LF2: Vorspannung
Last- Last- Last- Lastparameter
Nr. An Fléchen Nr. Art verteilung Richtung | Symbol |, Wert | Einheit
1 4 Kraft Konstant z p 89.60 | kN/m2
2 3 Kraft Konstant z p 179.40 | kN/m?
3 2,8 Kraft Konstant z p 228.30 | kN/m?2
B | F2: VORSPANNUNG
LF2 : Vorspannung Isometrie
Belastung [kN/m”2]
fahlen)
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LASTEN

Projekt:

1641 KA Wunstorf

Modell:

Faulbehalter
1. Nachtrag

® 3.1 KNOTENLASTEN - KOMPONENTENWEISE
- KOORDINATENSYSTEM

LF3 LF3: Nutzlasten auf Deckel
Nutzlasten auf Deckel An Knoten Koordinaten- Kraft [kN] Moment [KNm]
Nr. Nr. system P)( / PU | Py/ P\/ | Pz/ PW M)( / MU | Myl M\/ | Mz / MW
1 110 0 | Globales XYZ 0.000 | 0.000 | 10.000 14.150 | -14.150 | 0.000
® 3.4 FLACHENLASTEN LF3: Nutzlasten auf Deckel
Last- Last- Last- Lastparameter
Nr. An Flachen Nr. Art verteilung Richtung Symbol Wert ,__Einheit
1 5 Kraft Konstant z p 2.00 | kN/m?
2 1,5,7 Kraft Konstant z P 0.20 | kN/m?2
® | F3: NUTZLASTEN AUF DECKEL
LF3 : Nutzlasten auf Deckel Isometrie
Belastung [kN/m”*2], [kN], [kNm]
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Projekt: 1641 KA Wunstorf

Modell: Faulbehalter

1. Nachtrag

® 3.1 KNOTENLASTEN - KOMPONENTENWEISE
- KOORDINATENSYSTEM

LF4: Rihrwerkslasten

LF4
Riihrwerkslasten An Knoten Koordinaten- Kraft [kN] Moment [KNm]
Nr. Nr. system P)( / PU | Py/ P\/ Pz/ PW M)( / MU | Myl M\/ | Mz / MW
1 108 0 | Globales XYZ -7.800 -13.900 0.000 0.000 0.000
2 109 0 | Globales XYZ 7.800 13.900 0.000 0.000 0.000
® | F4: RUHRWERKSLASTEN
LF4 : Rihrwerkslasten Isometrie

Belastung [kN]
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Projekt: 1641 KA Wunstorf Modell: Faulbehalter
1. Nachtrag
LF5 ® 3.4 FLACHENLASTEN LF5: Flussigkeitsdruck
Flussigkeitsdruck Last- Last- Last- Lastparameter An Knoten
Nr. An Flachen Nr. Art verteilung Richtung | Symbol Wert . Einheit Nr.
2 24,8 Kraft Linear in Z z p1 -8.30 | kN/m? 15
P2 -160.10 | kN/m? 4
3 3 Kraft Linear in Z z p1 -8.30 | kN/m? 15
p2 -160.10 | kN/m? 4
4 6 Kraft Konstant z p 160.10 | kN/m?2
® | F5: FLUSSIGKEITSDRUCK
Isometrie

LF5 : Flissigkeitsdruck
Belastung [kN/m”2]
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Projekt: 1641 KA Wunstorf Modell: Faulbehalter
1. Nachtrag
LF7 ® 3.4 FLACHENLASTEN LF7: Schnee
Schnee Last- Last- Last- Lastparameter
Nr. An Fléchen Nr. Art verteilung Richtung | Symbol |, Wert | Einheit
1 1,57 Kraft Konstant z P 0.68 \ kN/m?2
®LF7: SCHNEE
LF7 : Schnee Isometrie

Belastung [kN/m"2]
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Projekt: 1641 KA Wunstorf Modell: Faulbehalter
1. Nachtrag
LFs ® 3.11 FREIE VERANDERLICHE LASTEN LF8: Wind
Wind An Flachen Verlauf Verlauf entlang| Last- Lastposition [m] LastgroRe
Nr. Nr. Projekt. | in Z-Richtung Richtung| X(Y)4 ‘ Z, ‘ X(Y)2 Zy [kN/m?2]
1 2-4 | vz Konstant |  Konmstant | XL 5475 |  -14.250 | -5.475 | 0.000 | 2.07 |
m | F8: WIND
LF8 : Wind Isometrie
Belastung [kN/m"2]
p-XL 2.07
13
o | S
p-XL 2.07 - ""“-h--.\,___.
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1. Nachtrag
LF9 ® 34 FLACHENLASTEN LF9: Temperatur
Temperatur Last- Last- Last- Lastparameter
Nr. An Fléchen Nr. Art verteilung Richtung | Symbol |, Wert | Einheit
1 1-5,7,8 Temperatur Konstant Te 0.0 | °C
AT -5.0 | °C
2 6 Temperatur Konstant Te 0.0 | °C
AT 5.0 | °C
® | F9: TEMPERATUR
LF9 : Temperatur Isometrie
Belastung [°C]
Biedkh Prahlen)
L

-

¥
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E.A22.N1 Blatt:
Finienweg 7, 28832 Achim att !
Tel: (04202) 755 0 - Fax:(04202) 755 503 LASTEN
s
_
Projekt: 1641 KA Wunstorf Modell: Faulbehalter
1. Nachtrag
LF10 ® 3.4 FLACHENLASTEN LF10: Erddruck
Erddruck Last- Last- Last- Lastparameter
Nr. An Fléchen Nr. Art verteilung Richtung | Symbol |, Wert | Einheit
1 8 Kraft Konstant z p 25.00 | kN/m2
® | F10: ERDDRUCK
Isometrie

LF10 : Erddruck
Belastung [kN/m"2]
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E.A23.N1 Blatt:
Finienweg 7, 28832 Achim att !
Tel: (04202) 755 0 - Fax:(04202) 755 503 LASTEN
s
_
Projekt: 1641 KA Wunstorf Modell: Faulbehalter
1. Nachtrag
LF11 ® 3.4 FLACHENLASTEN LF11: Auftrieb
Auftrieb Last- Last- Last- Lastparameter
Nr. An Fléchen Nr. Art verteilung Richtung | Symbol |, Wert | Einheit
1 6 Kraft Konstant ZL P -21.20 \ kN/m2
® | F10: ERDDRUCK
Isometrie

LF10 : Erddruck
Belastung [kN/m"2]
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Dr. Born - Dr. Ermel GmbH
Finienweg 7, 28832 Achim
Tel: (04202) 755 0 - Fax:(04202) 755 503

E.A24.N1

Seite: 21/45
Blatt: 1

ERGEBNISSE

Projekt: 1641 KA Wunstorf Modell: Faulbehalter
1. Nachtrag

® SCHNITTGROSSEN V,, LAGERREAKTIONEN

LF1 : Eigenlasten
Stabe Schnittgroen V-z 356.82
Lagerreaktionen[kN] 35 356.68

357.26

357.90

357.99

Stébe Max V-z: -, Min V-z: -
Max P-Z': 359.08, Min P-Z': 293.83 kN

In Z-Richtung

2.269 m

SCHNITTGROSSEN V,, LAGERREAKTIONEN

LF2 : Vorspannung
Stabe SchnittgroRen V-z 1.85
Lagerreaktionen[kN] . 5.67

12.49

16.22

19.85

Stabe Max V-z: -, Min V-z: -
Max P-Z': 38.24, Min P-Z": -24.68 kN

In Z-Richtung

2.269 m

/J\
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Dr. Born - Dr. Ermel GmbH

Seite: 22/45

Finienweg 7, 28832 Achim EAZ5N1 Bt .
Tel: (04202) 755 0 - Fax:(04202) 755 503 ERGEBNISSE
Projekt: 1641 KA Wunstorf Modell: Faulbehalter
1. Nachtrag
® SCHNITTGROSSEN V,, LAGERREAKTIONEN
LF3 : Nutzlasten auf Deckel 5 In Z-Richtung
Stabe Schnittgrélen V-z 6.27
Lagerreaktionen[kN] . 6.03
5.62
5.50
5.45

§—=

Y
Stabe Max V-z: -, Min V-z: - 2.269 m
Max P-Z": 6.71, Min P-Z": 4.14 kN

SCHNITTGROSSEN V,, LAGERREAKTIONEN

LF4 : Rihrwerkslasten In Z-Richtung
Stabe SchnittgréRen V-z 0.37
Lagerreaktionen[kN] . 0.34

§F—= I

Y
Stabe Max V-z: -, Min V-z: - 2.269m
Max P-Z": 0.37, Min P-Z": -0.37 kN

~
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Seite: 23/45

Finienweg 7, 28832 Achim EA26.N1 Bt .
Tel: (04202) 755 0 - Fax:(04202) 755 503 ERGEBNISSE
Projekt: 1641 KA Wunstorf Modell: Faulbehalter
1. Nachtrag
® SCHNITTGROSSEN V,, LAGERREAKTIONEN
LF5 : Flissigkeitsdruck In Z-Richtung
Stabe Schnittgrélen V-z 595.98
Lagerreaktionen[kN] 597.50
601.28
603.70
605.47
§—=
Y
Stabe Max V-z: -, Min V-z: - 2.269 m
Max P-Z": 776.53, Min P-Z": 595.57 kN
SCHNITTGROSSEN V,, LAGERREAKTIONEN
LF7 : Schnee In Z-Richtung
Stabe SchnittgréRen V-z 2.84
Lagerreaktionen[kN] . 2.83
2.83
2.83
2.83
§F—= I
Y
Stabe Max V-z: -, Min V-z: - 2.269m
Max P-Z": 2.89, Min P-Z": 2.06 kN

~
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Finienweg 7, 28832 Achim EA27.N1 Bt .
Tel: (04202) 755 0 - Fax:(04202) 755 503 ERGEBNISSE
Projekt: 1641 KA Wunstorf Modell: Faulbehalter
1. Nachtrag
® SCHNITTGROSSEN V,, LAGERREAKTIONEN
LF8 : Wind In Z-Richtung
Stabe Schnittgrélen V-z 0.05
Lagerreaktionen[kN] 56 56.49
136.50
147.86
136.52
§—=
Y
Stabe Max V-z: -, Min V-z: - 2.269 m
Max P-Z': 147.86, Min P-Z": -147.77 kN
SCHNITTGROSSEN V,, LAGERREAKTIONEN
LF9 : Temperatur In Z-Richtung
Stabe SchnittgréRen V-z 3.99
Lagerreaktionen[kN] . 3.86
3.88
3.90
3.89
§F—= I
Y
Stabe Max V-z: -, Min V-z: - 2.269m
Max P-Z": 3.99, Min P-Z": -8.93 kN

~
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Finienweg 7, 28832 Achim EA28N1 st .
Tel: (04202) 755 0 - Fax:(04202) 755 503 ERGEBNISSE
Projekt: 1641 KA Wunstorf Modell: Faulbehalter
1. Nachtrag
® SCHNITTGROSSEN V,, LAGERREAKTIONEN
LF10 : Erddruck 11 In Z-Richtung
Stabe Schnittgrélen V-z 19
Lagerreaktionen[kN] . 1.20
1.20
1.20
1.19
§—=
Y
¥
Stabe Max V-z: -, Min V-z: - 2.269 m
Max P-Z": 2.80, Min P-Z": -1.20 kN
l LAGERREAKTIONEN
LK1000 : Auftrieb In Z-Richtung
Lagerreaktionen[kN] 256.45
256.95
257.50
257.62
§—= I
¥
¥
2.261m
Max P-Z": 258.60, Min P-Z": 168.51 kN

/J\
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Dr. Born - Dr. Ermel GmbH E A20.N1 Seite: 26215
Finienweg 7, 28832 Achim hes Blatt !
Tel: (04202) 755 0 - Fax:(04202) 755 503 ERGEBNISSE
Projekt: 1641 KA Wunstorf Modell: Faulbehalter
1. Nachtrag
® SCHNITTGROSSEN V,, LAGERREAKTIONEN
EK1 : GZT (STR/GEO) - Standig / vorubergehend - Gl. 6.10 In Z-Richtung

Stabe Schnittgrélen V-z 1295.63
Lagerreaktionen[kN] 1295 1293.73
Ergebniskombinationen: Max- und Min-Werte

1294.00

1293.17

1488.85
1293.95
1488.35
1293.35
§—=
Y
¥
Stabe Max V-z: -, Min V-z: - 2.269 m
Max P-Z': 1488.85, Min P-Z": 0.00 kN
SCHNITTGROSSEN V,, LAGERREAKTIONEN
EK2 : GZG - Selten In Z-Richtung
Stabe SchnittgréRen V-z 962.46
Lagerreaktionen[kN] 96 959.71
Ergebniskombinationen: Max- und Min-Werte
1108.42
957.12
1108.60
956.50
1107.15
954.83
§F—= I
Y
¥
Stabe Max V-z: -, Min V-z: - 2.269m
Max P-Z": 1109.08, Min P-Z": 0.00 kN
/J\
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Finienweg 7, 28832 Achim
Tel: (04202) 755 0 - Fax:(04202) 755 503 ERGEBNISSE
Projekt: 1641 KA Wunstorf Modell: Faulbehalter
1. Nachtrag
® SCHNITTGROSSEN V,, LAGERREAKTIONEN
EK3 : GZG - Quasi-standig In Z-Richtung
Stabe Schnittgrélen V-z 953.93
Lagerreaktionen[kN] 95 951.78

Ergebniskombinationen: Max- und Min-Werte

1105.20

1105.21

1103.83

Stébe Max V-z: -, Min V-z: -
Max P-Z': 1105.74, Min P-Z": 0.00 kN

949.99

949.75

948.47

2.269 m
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Dr. Born - Dr. Ermel GmbH Seite: 28,25
Finienweg 7, 28832 Achim
Tel: (04202) 755 0 - Fax:(04202) 755 503

E.A31.N1 Blatt: 1
RF-BETON Flachen

RF-BETON Flachen
FA1
Stahlbeton-Bemessung

Projekt: 1641 KA Wunstorf

= 1.1 BASISANGABEN

Modell: Faulbehalter
1. Nachtrag

Bemessung nach Norm:

TRAGFAHIGKEIT
Zu bemessende Ergebniskombination:

GEBRAUCHSTAUGLICHKEIT
Zu bemessende Lastkombinationen:

Definition der vorhandenen Zusatzbewehrung
Nachweismethode:

Kriechen berticksichtigen

Schwinden berticksichtigen

Durchzufiihrende Nachweise
Verformungsnachweis
Rissbreitennachweis
Spannungsnachweis fiir Beton
Spannungsnachweis fiir Stahl

Spannungs-Dehnungsdiagramm fiir Beton im Zug:
Anpassungsfaktor der Zugfestigkeit f-ct,R:
Material Beton - Berechnungsparameter:

Beton C30/37

Stahlfestigkeit bis zur Bruchzugfestigkeit ansetzen
Einstellungen fiir lterationsprozess

Maximale Anzahl der Iterationen:

Anzahl Laststeigerungen:

Anzahle der Bahnen im Netz-Element:

DETAILEINSTELLUNGEN
Nachweisverfahren fiir Bewehrungsumhtillende
Ansatz von SchnittgroRen ohne Rippenanteil

Lastkombination:

Charakteristisch mit Direktlast
Charakteristisch mit Zwangsverformung
Haufig

Quasi-standig

® 1.2 MATERIALIEN

Spannungs-Dehnungsdiagramm fiir Beton im Druck:

Einstellungen der Bemessungssituation fiir GZG-Nachweise

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

EK1 GZT (STR/GEO) - Standig / voriibergehend - GI. 6.10
Standig und voriibergehend

LK202 GZG - Selten

Charakteristisch mit Direktlast, k; 0.400
LK205 GZG - Selten

Charakteristisch mit Direktlast, k; 0.400
LK209 GZG - Selten

Charakteristisch mit Direktlast, k; 0.400

Automatische Anordnung nach Vorgaben in Maske 1.4

Nichtlineare Methode
Entsprechend EN 1992-1-1, 5.7(4): 'Nichtlineare Analyse'

O00OxO OK

Parabolisch
Tension stiffening mit Betonzugfestigkeit (Quast Verfahren)
0.50

Faktor 26.21
v =f-c

[ f-ct,

R:

Expone  2.01
nt

n-PR:
Expone  1.00
nt

n-VMB:

200
1
10

Gemischte

Nachweise: ki*fex, Ka*fyk, Wi
Nachweise: ki*fo, Ka*fy, Wic
Nachweise: wy

Nachweise: ky*fex, Wi, Uy

® 1.3 FLACHEN

Material Materialbezeichnung
Nr. Beton-Festigkeitsklasse ‘ Stahl-Bezeichnung Kommentar
1 Beton C30/37 | B500S (A)

Flache | Mat. Kriechzahl Wk +z (oben) Wz (unten) Anmer-
Nr. Nr. o[ [mm] [mm] kungen
1 Dicke Typ: Konstant, Dicke: 40.00 cm
1] 2.12756 | 0.300 | 0.300 |
2 Dicke Typ: Konstant, Dicke: 40.00 cm
1] 2.12756 | 0.100 | 0.100 |
3 Dicke Typ: Konstant, Dicke: 40.00 cm
1] 2.12756 | 0.100 | 0.100 |
4 Dicke Typ: Konstant, Dicke: 40.00 cm
1] 2.12756 | 0.100 | 0.100 |
5 Dicke Typ: Konstant, Dicke: 40.00 cm
1] 2.12756 | 0.100 | 0.100 |
6 Dicke Typ: Konstant, Dicke: 60.00 cm
1] 2.01566 | 0.100 | 0.100 |
7 Dicke Typ: Konstant, Dicke: 40.00 cm
1| 2.12756 | 0.100 | 0.100 |
8 Dicke Typ: Konstant, Dicke: 40.00 cm
1| 2.12756 | 0.100 | 0.100 |

® 1.4 BEWEHRUNGSSATZ NR. 1 - WANDE

Angewendet auf Flachen:

BEWEHRUNGSGRAD
Mindest-Querbewehrung

20.0 %
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Dr. Born - Dr. Ermel GmbH
Finienweg 7, 28832 Achim
Tel: (04202) 755 0 - Fax:(04202) 755 503

Seite: 29/45

E.A32.N1 Blatt: 1
RF-BETON Flachen

Projekt: 1641 KA Wunstorf Modell: Faulbehalter
1. Nachtrag

® 1.4 BEWEHRUNGSSATZ NR. 1 - WANDE

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

BEWEHRUNGSFLACHE FUR GZG NACHWEIS

Betondeckung nach Norm

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

Achsmaldeckungen

Stabdurchmesser

Bewehrungsrichtungen

Bewehrungsflache

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

AchsmaRdeckungen

Stabdurchmesser

Bewehrungsrichtungen

Bewehrungsflache

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

Achsmaldeckungen

Stabdurchmesser

Bewehrungsrichtungen

Bewehrungsflache

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

AchsmaRdeckungen

Stabdurchmesser

Bewehrungsrichtungen

Bewehrungsflache

LANGSBEWEHRUNG FUR QUERKRAFTNACHWEIS
Bewehrungsrichtung.

EINSTELLUNGEN ZU DIN EN 1992-1-1/NA/A1:2015-12
Mindestlangsbewehrung fir Platten nach 9.3.1
Richtung der Mindestbewehrung
Bewehrungsrichtung mit der Hauptzugkraft im betrachteten Element(As,min
auf Ober- (z) oder Unterseite (+z)):
Mindestlangsbewehrung fiir Wande nach 9.6
Mindestschubbewehrung
Verhaltnis b/h
Begrenzung der Druckzone
Veranderliche Druckstrebenneigung - Min
Veranderliche Druckstrebenneigung - Max
Teilsicherheitsbeiwert y¢
Teilsicherheitsbeiwert y.
Beruicksichtigung von Langzeitwirkungen Alpha-cc

0.0 %
0.0 %
0.0 %
4.0 %
0.0 %

Ansatz der vorhandenen Grundbewehrung und der erforderlichen Zusatzbewehrung nach Tabelle 2.1, 2.2, 2.3

|

2

d-1:5.50, d-2: 6.70 cm

ds-1: 1.20, ds-2: 1.20 cm

Phi-1: 0.000°, Phi-2: 90.000°

As-1,-z (oben): 7.54, As-2,-z (oben): 7.54 cm?/m

2

d-1: 5.50, d-2: 6.70 cm

ds-1: 1.20, ds-2: 1.20 cm

Phi-1: 0.000°, Phi-2: 90.000°

As-1,+z (unten): 7.54, As-2,+z (unten): 7.54 cm?/m

2

d-1: 5.50, d-2: 6.50 cm

ds-1: 1.00, ds-2: 1.00 cm

Phi-1: 0.000°, Phi-2: 90.000°

Ansatz der erforderlichen Zusatzbewehrung nach
Tabelle 2.1,2.2,2.3

2

d-1: 5.50, d-2: 6.50 cm

ds-1: 1.00, ds-2: 1.00 cm

Phi-1: 0.000°, Phi-2: 90.000°

Ansatz der erforderlichen Zusatzbewehrung nach
Tabelle 2.1,2.2,2.3

Ansatz des jeweils groReren Wertes aus erforderlicher oder vorhandener Langsbewehrung (Grund- und Zusatzbewehrung) pro

X

X

v X[
o

45.000 °

ST+V 1.15, AU 1.00, GZG 1.00
ST+V 1.50, AU 1.30, GZG 1.00
ST+V 0.85, AU 0.85, GZG 1.00

BEWEHRUNGSFLACHE FUR GZG NACHWEIS

Betondeckung nach Norm

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

AchsmaRdeckungen

Stabdurchmesser

Bewehrungsrichtungen

Bewehrungsflache

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

AchsmaRdeckungen

Stabdurchmesser

Bewehrungsrichtungen

Bewehrungsflache

ANORDNUNG DER ZUSATZBEWEHRUNG - OBEN (-z)
Anzahl der Bahnen
Achsmaldeckungen

Beriicksichtigung von Langzeitwirkungen Alpha-ct GZG 1.00
® 1.4 BEWEHRUNGSSATZ NR. 2 - SOHLE

Angewendet auf Flachen: 6

BEWEHRUNGSGRAD

Mindest-Querbewehrung 20.0 %

Mindest-Bewehrung generell 0.0 %

Mindest-Druckbewehrung 0.0 %

Mindest-Zugbewehrung 0.0 %

Maximaler Bewehrungsgrad 4.0 %

Minimaler Schubbewehrungsgrad 0.0 %

Ansatz der vorhandenen Grundbewehrung und der erforderlichen Zusatzbewehrung nach Tabelle 2.1, 2.2, 2.3

|

2

d-1: 5.50, d-2: 6.90 cm

ds-1: 1.40, ds-2: 1.40 cm

Phi-1: 0.000°, Phi-2: 90.000°

As-1,-z (oben): 17.10, As-2,-z (oben): 17.10 cm?/m

2

d-1: 5.50, d-2: 6.90 cm

ds-1: 1.40, ds-2: 1.40 cm

Phi-1: 0.000°, Phi-2: 90.000°

As-1,+z (unten): 17.10, As-2,+z (unten): 17.10 cm2/m

2
d-1:5.50, d-2: 6.50 cm
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E.A33.N1 .
Finienweg 7, 28832 Achim Blatt: 1
Tel: (04202) 755 0 - Fax:(04202) 755 503 RF-BETON Fléchen

Projekt: 1641 KA Wunstorf Modell: Faulbehalter
1. Nachtrag

® 1.4 BEWEHRUNGSSATZ NR. 2 - SOHLE

Stabdurchmesser
Bewehrungsrichtungen
Bewehrungsflache

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

Achsmafdeckungen

Stabdurchmesser

Bewehrungsrichtungen

Bewehrungsflache

LANGSBEWEHRUNG FUR QUERKRAFTNACHWEIS
Bewehrungsrichtung.

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

auf Ober- (z) oder Unterseite (+z)):
Mindestlangsbewehrung fiir Wande nach 9.6
Mindestschubbewehrung
Verhaltnis b/h
Begrenzung der Druckzone
Veranderliche Druckstrebenneigung - Min
Veranderliche Druckstrebenneigung - Max
Teilsicherheitsbeiwert ys
Teilsicherheitsbeiwert y¢
Berticksichtigung von Langzeitwirkungen Alpha-cc

Bewehrungsrichtung mit der Hauptzugkraft im betrachteten Element(As,min

ds-1: 1.00, ds-2: 1.00 cm

Phi-1: 0.000°, Phi-2: 90.000°

Ansatz der erforderlichen Zusatzbewehrung nach
Tabelle 2.1,2.2,2.3

2

d-1: 5.50, d-2: 6.50 cm

ds-1: 1.00, ds-2: 1.00 cm

Phi-1: 0.000°, Phi-2: 90.000°

Ansatz der erforderlichen Zusatzbewehrung nach
Tabelle 2.1, 2.2,2.3

Ansatz des jeweils groReren Wertes aus erforderlicher oder vorhandener Langsbewehrung (Grund- und Zusatzbewehrung) pro

X

X

X O

>5

18.434 °

45.000 °

ST+V 1.15, AU 1.00, GZG 1.00
ST+V 1.50, AU 1.30, GZG 1.00
ST+V 0.85, AU 0.85, GZG 1.00

BEWEHRUNGSFLACHE FUR GZG NACHWEIS

Betondeckung nach Norm

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

Achsmaldeckungen

Stabdurchmesser

Bewehrungsrichtungen

Bewehrungsflache

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

AchsmaRdeckungen

Stabdurchmesser

Bewehrungsrichtungen

Bewehrungsflache

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

Achsmaldeckungen

Stabdurchmesser

Bewehrungsrichtungen

Bewehrungsflache

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

AchsmaRdeckungen

Stabdurchmesser

Bewehrungsrichtungen

Bewehrungsflache

LANGSBEWEHRUNG FUR QUERKRAFTNACHWEIS
Bewehrungsrichtung.

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

auf Ober- (z) oder Unterseite (+z)):
Mindestlangsbewehrung fiir Wande nach 9.6
Mindestschubbewehrung
Verhaltnis b/h
Begrenzung der Druckzone
Veranderliche Druckstrebenneigung - Min
Veranderliche Druckstrebenneigung - Max

Bewehrungsrichtung mit der Hauptzugkraft im betrachteten Element(As,min

Bertuicksichtigung von Langzeitwirkungen Alpha-ct GZG 1.00
® 1.4 BEWEHRUNGSSATZ NR. 3 - DECKEL

Angewendet auf Flachen: 1,57

BEWEHRUNGSGRAD

Mindest-Querbewehrung 20.0 %

Mindest-Bewehrung generell 0.0 %

Mindest-Druckbewehrung 0.0 %

Mindest-Zugbewehrung 0.0 %

Maximaler Bewehrungsgrad 4.0 %

Minimaler Schubbewehrungsgrad 0.0 %

Ansatz der vorhandenen Grundbewehrung und der erforderlichen Zusatzbewehrung nach Tabelle 2.1, 2.2, 2.3

|

2

d-1:5.50, d-2: 6.70 cm

ds-1: 1.20, ds-2: 1.20 cm

Phi-1: 0.000°, Phi-2: 90.000°

As-1,-z (oben): 7.54, As-2,-z (oben): 7.54 cm?/m

2

d-1: 5.50, d-2: 6.70 cm

ds-1:1.20, ds-2: 1.20 cm

Phi-1: 0.000°, Phi-2: 90.000°

As-1,+z (unten): 7.54, As-2,+z (unten): 7.54 cm?/m

2

d-1: 5.50, d-2: 6.50 cm

ds-1: 1.00, ds-2: 1.00 cm

Phi-1: 0.000°, Phi-2: 90.000°

Ansatz der erforderlichen Zusatzbewehrung nach
Tabelle 2.1,2.2,2.3

2

d-1: 5.50, d-2: 6.50 cm

ds-1: 1.00, ds-2: 1.00 cm

Phi-1: 0.000°, Phi-2: 90.000°

Ansatz der erforderlichen Zusatzbewehrung nach
Tabelle 2.1,2.2,2.3

Ansatz des jeweils gréReren Wertes aus erforderlicher oder vorhandener Langsbewehrung (Grund- und Zusatzbewehrung) pro

X

X

A oX Vv
Q@KmED
on

o w

ISES

& o
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Dr. Born - Dr. Ermel GmbH
Finienweg 7, 28832 Achim
Tel: (04202) 755 0 - Fax:(04202) 755 503

Seite: 31/45

E.A34.N1 Blatt: 1
RF-BETON Flachen

Projekt: 1641 KA Wunstorf Modell: Faulbehalter
1. Nachtrag

® 1.4 BEWEHRUNGSSATZ NR. 3 - DECKEL

Teilsicherheitsbeiwert ys
Teilsicherheitsbeiwert y¢
Beriicksichtigung von Langzeitwirkungen Alpha-cc
Bertuicksichtigung von Langzeitwirkungen Alpha-ct

ST+V 1.15, AU 1.00, GZG 1.00
ST+V 1.50, AU 1.30, GZG 1.00
ST+V 0.85, AU 0.85, GZG 1.00
GZG 1.00

® 1.4 BEWEHRUNGSSATZ NR. 4 - UNTERER WANDABSCHNITT

Angewendet auf Flachen:

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

BEWEHRUNGSFLACHE FUR GZG NACHWEIS

Betondeckung nach Norm

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

Achsmaldeckungen

Stabdurchmesser

Bewehrungsrichtungen

Bewehrungsflache

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

Achsmafdeckungen

Stabdurchmesser

Bewehrungsrichtungen

Bewehrungsflache

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

Achsmaldeckungen

Stabdurchmesser

Bewehrungsrichtungen

Bewehrungsflache

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

AchsmaRdeckungen

Stabdurchmesser

Bewehrungsrichtungen

Bewehrungsflache

LANGSBEWEHRUNG FUR QUERKRAFTNACHWEIS
Bewehrungsrichtung.

EINSTELLUNGEN ZU DIN EN 1992-1-1/NA/A1:2015-12
Mindestlangsbewehrung fiir Platten nach 9.3.1
Richtung der Mindestbewehrung
Bewehrungsrichtung mit der Hauptzugkraft im betrachteten Element(As,min
auf Ober- (z) oder Unterseite (+z)):
Mindestlangsbewehrung fiir Wande nach 9.6
Mindestschubbewehrung
Verhaltnis b/h
Begrenzung der Druckzone
Veranderliche Druckstrebenneigung - Min
Veranderliche Druckstrebenneigung - Max
Teilsicherheitsbeiwert ys
Teilsicherheitsbeiwert y.
Beriicksichtigung von Langzeitwirkungen Alpha-cc
Berticksichtigung von Langzeitwirkungen Alpha-ct

8

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

Ansatz der vorhandenen Grundbewehrung und der erforderlichen Zusatzbewehrung nach Tabelle 2.1, 2.2, 2.3

|

2

d-1: 5.50, d-2: 6.90 cm

ds-1: 1.40, ds-2: 1.40 cm

Phi-1: 0.000°, Phi-2: 90.000°

As-1,-z (oben): 15.39, As-2,-z (oben): 15.39 cm?/m

2

d-1: 5.50, d-2: 6.90 cm

ds-1: 1.40, ds-2: 1.40 cm

Phi-1: 0.000°, Phi-2: 90.000°

As-1,+z (unten): 15.39, As-2,+z (unten): 15.39 cm?/m

2

d-1: 5.50, d-2: 6.50 cm

ds-1: 1.00, ds-2: 1.00 cm

Phi-1: 0.000°, Phi-2: 90.000°

Ansatz der erforderlichen Zusatzbewehrung nach
Tabelle 2.1,2.2,2.3

2

d-1: 5.50, d-2: 6.50 cm

ds-1: 1.00, ds-2: 1.00 cm

Phi-1: 0.000°, Phi-2: 90.000°

Ansatz der erforderlichen Zusatzbewehrung nach
Tabelle 2.1,2.2,2.3

Ansatz des jeweils groReren Wertes aus erforderlicher oder vorhandener Langsbewehrung (Grund- und Zusatzbewehrung) pro

X

X

5

XvXO

18.434 °

45.000 °

ST+V 1.15, AU 1.00, GZG 1.00
ST+V 1.50, AU 1.30, GZG 1.00
ST+V 0.85, AU 0.85, GZG 1.00
GZG 1.00
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Dr. Born - Dr. Ermel GmbH E A35.N1 Seite: 8245
. . Blatt: 1
Finienweg 7, 28832 Achim @
RF-CONCRETE Surfaces
Tel: (04202) 755 0 - Fax:(04202) 755 503
Projekt: 1641 KA Wunstorf Modell: Faulbehalter
1. Nachtrag
» ERFORDERLICHE BEWEHRUNG ag 1 ., (aben)
pE— RF-BETON Flachen FA1 In Z-Richtung

ewehrung
a-s,1,z (oben)
[cm?/m]

Max
Min

Stahlbeton-Bemessung
Flachen Erforderliche Bewehrung a-s,1,-z (oben) [

Werte: a-s,1,-z (oben) [cm”2/m] W

2194 m

Max a-s,1,-z (oben): 5.73, Min a-s,1,-z (oben): 0.00 cm?/m

L ERFORDERLICHE BEWEHRUNG ag 5 _; (oben)

Erforderliche
Bewehrung
a-5.2,-2 (oben)
[em/m]

Max
Min

553
503
453
403
352
302
252
201
151
101
050
000

553
000

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

Flachen Erforderliche Bewehrung a-s,2,-z (oben) [¢m
Werte: a-s,2,-z (oben) [cm”2/m] w

2.194 m
Max a-s,2,-z (oben): 5.53, Min a-s,2,-z (oben): 0.00 cm?/m

~
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Dr. Born - Dr. Ermel GmbH E A36.N1 Seite: 8345
. . Blatt: 1
Finienweg 7, 28832 Achim @
RF-CONCRETE Surfaces
Tel: (04202) 755 0 - Fax:(04202) 755 503
Projekt: 1641 KA Wunstorf Modell:  Faulbehélter
1. Nachtrag
» ERFORDERLICHE BEWEHRUNG &g 1.+ (unten)
pE— RF-BETON Flachen FA1 In Z-Richtung
T nton) Stahlbeton-Bemessung
fomim] - Flachen Erforderliche Bewehrung a-s,1,+z (unten)
. Werte: a-s,1,+z (unten) [cm”2/m]
4.03
346
288
115
0.58
0.00
in o
&
Y
T
2194 m
Max a-s,1,+z (unten): 6.34, Min a-s,1,+z (unten): 0.00 cm?/m
L ERFORDERLICHE BEWEHRUNG ag 2 +7 (unten)
P— RF-BETON Flachen FA1 In Z-Richtung
o) Stahlbeton-Bemessung
lem?im] - Flachen Erforderliche Bewehrung a-s,2,+z (unten)
ars Werte: a-s,2,+z (unten) [cm”2/m]
383
335
0.96
&
\j
T
2.194 m
Max a-s,2,+z (unten): 5.26, Min a-s,2,+z (unten): 0.00 cm2/m

~
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Dr. Born - Dr. Ermel GmbH

Seite: 34/45

Erforderliche
Bewehrung
a-s,1,-z (oben)
[cm?2/m]

Max :
Min :

5.74
522
4.70
4.18
3.65
3.13
261
2.09
1.57
1.04
0.52

0.00

5.74
0.00

E.A37.N1 Blatt: 1
Finienweg 7, 28832 Achim @
RF-CONCRETE Surfaces
Tel: (04202) 755 0 - Fax:(04202) 755 503
Projekt: 1641 KA Wunstorf Modell:  Faulbehélter
1. Nachtrag
» ERFORDERLICHE BEWEHRUNG ag 1 ., (aben)
RF-BETON Flachen FA1 Isometrie

Stahlbeton-Bemessung
Flachen Erforderliche Bewehrung a-s,1,-z (oben) [cm2/m]
Werte: a-s,1,-z (oben) [cm”2/m]

Bl

Max a-s,1,-z (oben): 5.74, Min a-s,1,-z (oben): 0.00 cmZ/m

~
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Dr. Born - Dr. Ermel GmbH
Finienweg 7, 28832 Achim
Tel: (04202) 755 0 - Fax:(04202) 755 503

E.A38.N1

Seite: 35/45
Blatt: 1

RF-CONCRETE Surfaces

Projekt: 1641 KA Wunstorf Modell:  Faulbehélter
1. Nachtrag

= ERFORDERLICHE BEWEHRUNG 85 2,z (oben)

Erforderliche
Bewehrung
a-s,2,-z (oben)
[cm?2/m]

Max :
Min :

8.82
8.02
7.21
6.41
5.61
4.81
4.01
3.21
240
1.60
0.80

0.00

8.82
0.00

RF-BETON Flachen FA1

Stahlbeton-Bemessung

Flachen Erforderliche Bewehrung a-s,2,-z (oben) [cm?2/m]
Werte: a-s,2,-z (oben) [cm”2/m]

Bl

Max a-s,2,-z (oben): 8.82, Min a-s,2,-z (oben): 0.00 cmZ/m

Isometrie

~
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Dr. Born - Dr. Ermel GmbH
Finienweg 7, 28832 Achim
Tel: (04202) 755 0 - Fax:(04202) 755 503

E.A39.N1

Seite: 36/45
Blatt: 1

RF-CONCRETE Surfaces

Projekt: 1641 KA Wunstorf Modell:  Faulbehélter
1. Nachtrag

= ERFORDERLICHE BEWEHRUNG s 1.+ (unten)

Erforderliche
Bewehrung

a-s,1,+z (unten)

[em?/m]

Max :
Min :

8.72
7.93
713
6.34
5.55
4.76
3.96
3.17
2.38
1.59
0.79

0.00

8.72
0.00

RF-BETON Flachen FA1

Stahlbeton-Bemessung

Flachen Erforderliche Bewehrung a-s,1,+z (unten) [cm2/m]
Werte: a-s,1,+z (unten) [cm”2/m]

Bl

Max a-s,1,+z (unten): 8.72, Min a-s,1,+z (unten): 0.00 cm2/m

Isometrie

A~
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Erforderliche
Bewehrung

a-s,2,+z (unten)

[em?/m]

Max :
Min :

21.87
19.88
17.89
15.90
13.92
11.93
9.94
7.95
5.96
3.98
1.99

0.00

21.87
0.00

Dr. Born - Dr. Ermel GmbH E A40.N1 Seite: 31/45
. . Blatt: 1
Finienweg 7, 28832 Achim @
RF-CONCRETE Surfaces
Tel: (04202) 755 0 - Fax:(04202) 755 503
Projekt: 1641 KA Wunstorf Modell:  Faulbehélter
1. Nachtrag
» ERFORDERLICHE BEWEHRUNG & 2.+ (unten)
RF-BETON Flachen FA1 Isometrie

Stahlbeton-Bemessung
Flachen Erforderliche Bewehrung a-s,2,+z (unten) [cm2/m]
Werte: a-s,2,+z (unten) [cm”2/m]

Bl

Max a-s,2,+z (unten): 21.87, Min a-s,2,+z (unten): 0.00 cm2/m

A~
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Dr. Born - Dr. Ermel GmbH Seite: SEi45
Finienweg 7, 28832 Achim EA4LNL Bt .
RF-CONCRETE Surfaces
Tel: (04202) 755 0 - Fax:(04202) 755 503
Projekt: 1641 KA Wunstorf Modell: Faulbehalter
1. Nachtrag
» ERFORDERLICHE BEWEHRUNG a1 . (oben)
pE— RF-BETON Flachen FA1 In Z-Richtung
—— Stahlbeton-Bemessung .08
i e Fléchen Erforderliche Bewehrung a-s,1,-z (oben) [c 2/ 2 Lo 8" 0.67 421 - 26
fz Werte: a-s,1,-z (oben) [cm”2/m] 17.10 |9 9 .
oo 124L7.10 12.09
o7s 17.10
o A 13.11 13.03
- 1973782 3.75 27
mla: 1;% 5 . 93 5 . 95
( 17.10
/ 14.90 14.85 10.56
2.84
o
D
17.87 17.84
15.05 /i 1901
12.19
R ©
17.10 17.10
3. 17.10 [1 21
7 3.51 3.52
2.267 m
Max a-s,1,-z (oben): 17.87, Min a-s,1,-z (oben): 0.00 cm2/m
L ERFORDERLICHE BEWEHRUNG ag 5 _; (oben)
p— RF-BETON Flachen FA1 In Z-Richtung
s Stahlbeton-Bemessung
el Flachen Erforderliche Bewehrung a-s,2,-z (oben) [c
oa Werte: a-s,2,-z (oben) [cm”2/m]
&—p
\j
T
2.267 m
Max a-s,2,-z (oben): 17.97, Min a-s,2,-z (oben): 0.00 cm2/m

~
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Dr. Born - Dr. Ermel GmbH Seite: 39/45
Finienweg 7, 28832 Achim E.A42N1 - Bia !
RF-CONCRETE Surfaces
Tel: (04202) 755 0 - Fax:(04202) 755 503
-
\
Projekt: 1641 KA Wunstorf Modell: Faulbehalter
1. Nachtrag
® ERFORDERLICHE BEWEHRUNG ag 1.+ (unten)
pEr— RF-BETON Flachen FA1 In Z-Richtung
as.1,+2 (unten) Stahlbeton-Bemessung
il Flachen Erforderliche Bewehrung a-s,1,+z (unten) [c
1555 Werte: a-s,1,+z (unten) [cm”2/m]
g
2.267 m
Max a-s,1,+z (unten): 17.10, Min a-s,1,+z (unten): 0.00 cm2/m
L ERFORDERLICHE BEWEHRUNG ag 2 +7 (unten)
pr—— RF-BETON Flachen FA1 '_'_ITI . In Z-Richtung
o zmen Stahlbeton-Bemessung L1
. o Flachen Erforderliche Bewehrung a-s,2,+z (unfen) [& I 0s 10 .05 6.01}60 1
1nss Werte: a-s,2,+z (unten) [cm”2/m] 17.10 |6 . ——4
o 1% : 6.06 1.72
9:33 l 1 . l O 2 8 . 6 o O O ° 1 6
" 1 8. 18.05
e gl -1 18.67
i 18,29 8.29 b5
17.10 8.5
21.53 — 2o 29
: 903 1.22
21.87 F=RE 14,70 14.70
18.48
18.90 19.26
1.27 1.27
.53 .
17.70 ) 8.26 - 17.70
bt 17 T E3 .01 : .74
. 6.00
5 98 Y 17.92
5.9
2.05 2.05 PO
2.267 m
Max a-s,2,+z (unten): 17.10, Min a-s,2,+z (unten): 0.00 cm2/m

~

T RFEM 5.32.02 - Aligemeine 3D-Tragwerke nach FEM

I www.dlubal.com



Dr. Born - Dr. Ermel GmbH
Finienweg 7, 28832 Achim
Tel: (04202) 755 0 - Fax:(04202) 755 503

E.A43.N1

Seite: 40/45
Blatt: 1

RF-CONCRETE Surfaces

Projekt: 1641 KA Wunstorf Modell: Faulbehalter
1. Nachtrag

® SCHUBBEWEHRUNG agy

Schubbewehrung
a-sw [cm?im?]

RF-BETON Flachen FA1
Stahlbeton-Bemessung

Flachen Schubbewehrung a-sw [cm?2/m?]
Werte: a-sw [cm”2/m"2]

Max a-sw: 70.05, Min a-sw: 0.00 cm?/m*2

In Z-Richtung

2.267m

L RISSTIEFE hw‘|,+z (unten)

111111
444444

55555

RF-BETON Flachen FA1
Stahlbeton-Bemessung

Flachen Risstiefe h-w,|,+z (unten) [mm]
Werte: h-w,l,+z (unten) [mm]

.

\Jjb

8. 190
214 4772

AﬂL 7

B ASS

/ \
‘,
m 164.348
: /1 140 120

Max h-w,l,+z (unten): 257.426, Min h-w,|,+z (unten): 0.000 mm

@

In Z-Richtung

2.267 m

~
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Dr. Born - Dr. Ermel GmbH E A44.N1 Seite: 15
- . . . Blatt: 1
Finienweg 7, 28832 Achim @
RF-CONCRETE Surfaces
Tel: (04202) 755 0 - Fax:(04202) 755 503
Projekt: 1641 KA Wunstorf Modell: Faulbehalter
1. Nachtrag
® RISSTIEFE hyji,+z (unten)
P— RF-BETON Flachen FA1 In Z-Richtung
Ptz (e e Stahlbeton-Bemessung
249841 Flachen Risstiefe h-w,Il,+z (unten) [mm]
27128 Werte: h-w,ll,+z (unten) [mm]
204.416
181.703
158.990
136.277
113.564
90.851
68.139
45426
22713
0.000
Max. 249.841
Min : 0.000
238.634 I -
y AT
—p
Y
T
2.267 m
Max h-w,Il,+z (unten): 249.841, Min h-w,ll,+z (unten): 0.000 mm
RISSTI EFE hw‘|’+z (unten)
Risstefo RF-BETON Flachen FA1 Isometrie
P4z (urten) [l Stahlbeton-Bemessung
165,083 Flachen Risstiefe h-w,|,+z (unten) [mm]
152802 Werte: h-w,l,+z (unten) [mm]
137.522
122.242
106.962
91.681
76.401
61.121
45.841
30.560
15.280
0.000
Max 168.083
Min 0.000

Max h-w,l,+z (unten): 168.083, Min h-w,|,+z (unten): 0.000 mm

~
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Finienweg 7, 28832 Achim . . Blatt: 1
Tel: (04202) 755 0 - Fax:(04202) 755 503 RF-BETON Stabe

Projekt: 1641 KA Wunstorf Modell: Faulbehalter
RF-BETON Stébe 1. Nachtrag
FA1
Stahlbetonbemessungvon B 1.1 BASISANGABEN
Staben
Stahlbetonbemessung nach DIN EN 1992-1-1/NA/A1:2015-12

TRAGFAHIGKEIT
Zu bemessende Ergebniskombinationen: EK1 GZT (STR/GEO) - Standig / voriibergehend - Gl. 6.10
Standig und voriibergehend

Einstellungen der Bemessungssituation fiir GZG-Nachweise
Lastkombination:

Charakteristisch mit Direktlast Nachweise: ki*fek, Ks*fy
Charakteristisch mit Zwangsverformung Nachweise: ki*fe, Ka*fyx
Haufig Nachweise: wy
Quasi-standig Nachweise: ky*fex, Wk, Ui
Verformung beziehen auf: Unverformtes System

® 1.1 EINSTELLUNGEN - NICHTLINEARE BERECHNUNG (ZUSTAND 11)

Zustand Il - im Grenzzustand TRAGFAHIGKEIT erfassen:

Zustand Il - im Grenzzustand GEBRAUCHSTAUGLICHKEIT erfassen: O

Nichtlineare Berechnung fiir Brandschutz erfassen O

® 1.2 MATERIALIEN

Mat.- Materialbezeichnung
Nr. Beton-Festigkeitsklasse ‘ Betonstahl Kommentar
1 Beton C30/37 | B500 S (B)

® 1.2.1 MATERIALKENNWERTE

Mat.-
Nr. Bezeichnung Symbol GroRe Einheit
1 Beton-Festigkeitsklasse: Beton C30/37
Charakteristische Zylinderdruckfestigkeit fox 30.000 N/mm”2
Mittelwert der Zylinderdruckfestigkeit fom 38.000 N/mm*2
Mittelwert der zentrischen Zugfestigkeit o 2.900 N/mm”"2
5%-Quantil der zentrischen Zugfestigkeit fetk,0.05 2.000 N/mm”"2
95%-Quantil der zentrischen Zugfestigkeit fetk,0.95 3.800 N/mm”2
Mittelwert des Elastizitatsmoduls Ecm 33000.000 N/mm*2
Charakteristische Dehnungen fiir nichtlineare Berechnungen
Grenzdehnung bei zentrischem Druck £c1 -2.200 %o
Bruchdehnung Eout -3.500 %o
Charakteristische Dehnungen fiir Parabel-Rechteck-Diagramm
Grenzdehnung bei zentrischem Druck €2 -2.000 %o
Bruchdehnung £cu2 -3.500 %o
Exponent der Parabel n 2
Spezifisches Gewicht v 25.00 kN/m*3
Betonstahl: B 500 S (B)
Elastizitatsmodul Es 200000 N/mm*2
Charakteristischer Wert der Streckgrenze fyk 500 N/mm*2
Charakteristischer Wert der Zugfestigkeit fix 540 N/mm”2
Rechnerische Bruchdehnung Euk 50.000 %o

® 1.3 QUERSCHNITTE

Quersch| Mat. Querschnitts-
Nr. Nr. bezeichnung Anmerkungen Kommentar
3 1 | Rechteck 300/1550
4 1 | Rechteck 250/700
= 1.4 RIPPEN
Stab Querschnitt Nr. Effektive Breite
Nr. Anfang | Ende FI&.Nr. | b-1[m] | FIA&Nr. | b-2[m] Anmerkungen
1 3 3 1 0.150 5 0.150
2 3 3 5 0.150 7 0.150
3 3 3 1 0.150 5 0.150
4 4 4 5 0.125 5 0.125
5 4 4 5 0.125 5 0.125
6 4 4 5 0.125 5 0.125
7 4 4 5 0.125 5 0.125
8 4 4 5 0.125 5 0.125
9 4 4 5 0.125 5 0.125
RF-BETON Stébe
FA1
Stahlbetonbemessungvon 8 1.6 BEWEHRUNGSSATZ NR. 1
Stében Angewendet auf Stabe: Alle (1-9)
LANGSBEWEHRUNG
Maogliche Durchmesser: 20.0 mm

Max. Anzahl der Lagen:
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Dr. Born - Dr. Ermel GmbH
Finienweg 7, 28832 Achim
Tel: (04202) 755 0 - Fax:(04202) 755 503

Seite: 43/45

E.A46.N1 Blatt: 1

RF-BETON Stébe

Projekt: 1641 KA Wunstorf Modell: Faulbehalter
1. Nachtrag

® 1.6 BEWEHRUNGSSATZ NR. 1

Min. Abstand fiir erste Lage:
Verankerungstyp:
Stahloberflache:
Bewehrungsstaffellung:

BUGELBEWEHRUNG
Maogliche Durchmesser:
Anzahl der Schnitte:
Neigung:
Verankerungstyp:
Blgelanordnung:

BEWEHRUNGSANORDNUNG

Betondeckung nach Norm

Betondeckung c-oben:

Betondeckung c-unten:

Betondeckung c-seitig:

Bewehrungsanordnung:

Uber gesamte Querschnittsbreite:
Torsionsbewehrung tiber den Umfang verteilen:
Berlcksichtigte Schnittgroen:

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

SCHUBKRAFT IN DER FUGE
Schubfuge vorhanden:
Nachweis des Gurtanschlusses bei gegliederten Querschnitten

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

Begrenzung der Druckzone

Teilsicherheit Gamma-c

Teilsicherheit Gamma-s

Abminderungsbeiwert Alpha-cc
Abminderungsbeiwert Alpha-ct

20.0 mm
Gerade
Gerippt
Keine

10.0 mm
2

90°
Haken
Gleiche Abstéande

O

30.0 mm
30.0 mm
30.0 mm

-z (oben) - +z (unten) (optimierte Verteilung)

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

0.00 cm?
0.00 cm?

Ansatz der erforderlichen Langsbewehrung

O
O

8.00 %

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

Min. veranderliche Druckstrebenneigung 18.43 °
Max. veranderliche Druckstrebenneigung 45.00 °
® 2.3 ERFORDERLICHE BEWEHRUNG STABWEISE
Stab Stelle Bewehrung Fehlermeldung
Bewehrung Nr. x [m] Belastun flache Einheit bzw. Hinweis
Stab Nr. 1 - Rippe UZU 1950/0/0/400/400/300
As.2 (oben) 1 0.000 | EK1 0.90 | cm?
As 2 (unten) 1 1.000 | EK1 0.26 | cm? 13) 25)
AsT 1 0.500 EK1 7.04 | cm?
Asw.v.Biigel 1 0.000 EK1 2.78 | cm?/m 58) 69)
8sw,T Biigel 1 0.500 EK1 0.20 | cm?/m
Stab Nr. 2 - Rippe UZU 1950/0/0/400/400/300
As, 2 (oben) 2 0.000 EK1 0.83 | cm?
As 2 (unten) 2 4539 | EK1 0.78 | cm? 25)
Ast 2 9.078 EK1 8.97 | cm?
AwV Bige! 2 0.000 | EK1 2.78 | cm?/m 58) 69)
Asw,T,Biigel 2 9.078 EK1 0.25 | cm?/m
Stab Nr. 3 - Rippe UZU 1950/0/0/400/400/300
As 2 (oben) 3 8.582 EK1 0.86 | cm?
As.+2 (unten) 3 3534 |  EK1 0.77 | cm? 25)
Ast 3 7.067 EK1 7.49 | cm?
Aw.V Biigel 3 0.000 | EK1 2.78 | cm?/m 58) 69)
Qsw,T,Biigel 3 7.067 EKA1 0.21 | cm?/m
Stab Nr. 4 - Rippe UZU 1100/0/0/400/400/250
As 2 (oben) 4 1.270 EK1 0.23 | cm? 13) 25)
As,+2 (unten) 4 1.270 EK1 0.23 | cm? 13) 25)
Ast 4 0.000 EK1 3.56 | cm?
Asw.V Biigel 4 0.000 | EK1 2.32 | cm2/m 58) 69)
8sw,T,Biigel 4 0.000 EK1 0.17 | cm?m
Stab Nr. 5 - Rippe UZU 1100/0/0/400/400/250
As 2 (oben) 5 1.585 EK1 0.14 | cm? 25)
As.+2 (unten) 5 1585 | EK1 0.14 | cm? 25)
Ast 5] 0.000 EK1 7.54 | cm?
Aw.V Biigel 5 0.000 | EK1 2.32 | cm?/m 58) 69)
8sw,T Biigel 5 0.000 EK1 0.49 | cm?m
Stab Nr. 6 - Rippe UZU 1100/0/0/400/400/250
As,z (oben) 6 0.000 EK1 0.23 | cm? 13) 25)
As +2 (unten) 6 0.000 EK1 0.23 | cm? 13) 25)
Ast 6 1.270 EK1 3.79 | cm?
Asw.V Biigel 6 0.000 EK1 2.32 | cm?m 58) 69)
Asw T Biigel 6 1.270 EKA1 0.18 | cm?m
Stab Nr. 7 - Rippe UZU 1100/0/0/400/400/250
As .z (oben) 7 1.585 EK1 0.11 | cm? 25)
As,+z (unten) 7 1.585 EK1 0.11 | cm? 25)
Ast 7 0.000 EK1 7.56 | cm?
Aw.V Bigel 7 0.000 | EK1 2.32 | cm?/m 58) 69)
Asw,T,Biigel 7 0.000 EK1 0.39 | cm2/m
Stab Nr. 8 - Rippe UZU 1100/0/0/400/400/250
As.z (oben) | 8 | 0.000 | EK1 | 0.11 | cm? | 25)
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RF-BETON Stébe

Projekt:

1641 KA Wunstorf

Modell:

Faulbehalter

1. Nachtrag

® 2.3 ERFORDERLICHE BEWEHRUNG STABWEISE

®» ERFORDERLICHE BEWEHRUNG A ., (oben) *+ As,1/2

Stab Stelle Bewehrung Fehlermeldung

Bewehrung Nr. X [m] Belastun flache Einheit bzw. Hinweis
As +z (unten) 8 0.000 EK1 0.11 | cm? 25)
Ast 8 1.585 EK1 7.31 | cm?
Asw,V Biigel 8 0.000 EK1 2.32 | cm?m 58) 69)
8sw,T Biigel 8 1.585 EK1 0.37 | cm?m
Stab Nr. 9 - Rippe UZU 1100/0/0/400/400/250
As, 2 (oben) 9 0.000 EK1 0.14 | cm? 25)
As +z (unten) 9 0.000 EK1 0.14 | cm? 25)
Ast 9 1.585 EK1 7.59 | cm?
Asw.v.Biigel 9 0.000 | EK1 2.32 | cm?/m 58) 69)
3sw,TBiigel 9 1.585 EK1 0.49 | cm?m

® ANMERKUNGEN

Nr. Beschreibung

13) Symmetrische Bewehrung bei schiefer Biegung

25) Mindestbewehrung fiir Druckglieder nach 9.5.2(2)

58) Unter Verwendung des Néaherungswertes fiir den Hebelarm z

69) Mindestschubbewehrung nach 9.2.2 (5)

113) Mindestquerbewehrung fiir Druckglieder nach 9.5.3

115) Mindestquerbewehrung fiir Balken nach 9.2.2

158) Auf den Umfang verteilte Torsionsbewehrung

A5,z (oben) +
ASTR

RF-BETON Stabe FA1
Stahlbetonbemessung von Staben

Max A-s,-z (oben) + A-s,T/2: 4.63 cm?2

Isometrie
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Projekt: 1641 KA Wunstorf Modell: Faulbehalter
1. Nachtrag
® ERFORDERLICHE BEWEHRUNG As +7 (unten) + As1/2
RF-BETON Stabe FA1 Isometrie
Stahlbetonbemessung von Staben

Max A-s,+z (unten) +

2%a-sw,T Bigel-
asw,V.Biigel

RF-BETON Stabe FA1
Stahlbetonbemessung von Staben

318 313

Max 2*a-sw,T,Bligel +

~

Isometrie
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