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1. BESCHREIBUNG DER BAUMARNAHME

In der Stadt Leipzig ist ein neuer Hafen geplant. Der liegt auf der westlichen Seite des
Innenstadtrings und wird auf dem Gelande eines ehemaligen Heizkraftwerkes errichtet.
Im Hafenbecken sind zwei Steganlagen geplant, die jede mit 3 Dalben gesichert wer-
den.

In diesem Dokument erfolgt die Bemessung der Dalben zur Lagesicherung der Stegan-
lagen.

Abb. 1-1 Draufsicht des Hafenbeckens [P1]
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2. VERWENDETE UNTERLAGEN UND PROGRAMME

2.1 Vorschriften und Normen

[N1] Empfehlungen des Arbeitsausschusses ,Ufereinfassungen* Hafen und Wasserstra-
Ren EAU 2012, 11. Auflage, Ausgabe 2012, Wilhelm Ernst & Sohn, Berlin

[N2] DIN 4085, Baugrund — Berechnung des Erddrucks, Ausgabe August 2017, DIN Deut-
sches Institut fir Normung e.V., Beuth Verlag GmbH, Berlin

[N3] DIN EN 1991-1-4, Eurocodel: Einwirkungen auf Tragwerke - Teil 1-4: Allgemeine
Einwirkungen — Windlasten; Deutsche Fassung EN 1991-1-4:2005 + A1:2010 +
AC:2010, Ausgabe Dezember 2010, DIN Deutsches Institut fir Normung e.V., Beuth
Verlag GmbH, Berlin

[N4] DIN EN 1991-1-4/NA, Nationaler Anhang — National festgelegte Parameter — Euro-
code 1: Einwirkungen auf Tragwerke — Teil 1-4: Allgemeine Einwirkungen - Windlas-
ten, Ausgabe Dezember 2010, DIN Deutsches Institut fir Normung e.V., Beuth Ver-
lag GmbH, Berlin

[N5] DIN EN 1993-1-1, Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten — Teil
1-1: Allgemeine Bemessungsregeln und Regeln fir den Hochbau, Deutsche Fassung
EN 1993-1-1:2005 + AC:2009, Ausgabe Dezember 2010, DIN Deutsches Institut fir
Normung e.V., Beuth Verlag GmbH, Berlin

[N6] DIN EN 1993-1-6, Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten — Teil
1-6: Festigkeit und Stabilitdt von Schalen, Deutsche Fassung EN 1993-1-6:2007 +
AC:2009 + A1:2017, Ausgabe Juli 2017, DIN Deutsches Institut fir Normung e.V.,
Beuth Verlag GmbH, Berlin

2.2  Berechnungsgrundlagen und Berechnungen

[B1] Lastenheft Tragwerksplanung, Offnung des Elstermiihigrabens 2. Bauabschnitt:
Stadthafen Leipzig, Datum 26.08.2019, ARGE — Tragwerksplanung: S&P Leipzig /
INROS LACKNER SE, Leipzig

2.3 Gutachten und Berichte

[U1] Baugrundgutachten — Phase: Hauptuntersuchung 1. Uberarbeitung, Offnung Elster-
muhlgraben BA 2 — Stadthafen Leipzig; Brickenbauwerk der Hafenzufahrt, Datum
25.10.2019, Ingenieurbiro fir Geotechnik Dipl. —Ing. J. Kister, Leipzig

[U2] Baugrundgutachten — Phase: Hauptuntersuchung 1. Uberarbeitung, Offnung Elster-
muhlgraben BA 2 — Stadthafen Leipzig; Hafenbecken, Datum 25.10.2019, Ingenieur-
biro fur Geotechnik Dipl. —Ing. J. Kister, Leipzig
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2.4  Plangrundlagen

[P1] OP-GP-LP-03 Lageplan — Funktion und Gestalt, Datum 13.04.2011; Ecosystem Sa-
xonia Gesellschaft fir Umweltsysteme mbH

[P2] OP-GP-S-20 Schnitte — Prinzipschnitte Sohle, Datum 04.04.2011; Ecosystem Saxo-
nia Gesellschaft fir Umweltsysteme mbH

25 Programme/EDV

[E1] GGU Dolphin, Version 2.08
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3. BERECHNUNGSGRUNDLAGEN

3.1 Geometrie

Die geplanten Steganlagen sind ca. 33,0 m lang und mit 3 Dalben, die aus Rohrprofi-
len @610 x 16 mm mit S355 bestehen, gesichert. Die Sohle des Hafenbeckens wird
gem. [P2] bei +105,30 m. NHN angesetzt.

33.00
250 pQ  5.00 £Q, 5.00 pQ 5.00 0 500 pQ 350 . 4.00
1 11 1 1

T
Sport— und Leipzig—Boote Typ |
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A\ o
DONAN
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Abb. 3-1 Draufsicht der Steganlage [P1]

3.2 Bemessungsschiff
Die Steganlagen sind fir das Anlegen kleiner Boote (wie z.B. Kanus, Ruderboote...)
vorgesehen. Gem. [B1] ist folgendes Bemessungsschiff bei der Dalbenbemessung zu
berucksichtigen:

Leipzig-Boot/Typ ll:

Lange: L=8,25m

Breite: B=2,35m

Hohe: H=0,70m

Freibord: F=0,50m/0,40 m (unbelastet/belastet)
Verdrangung: T=3,10t

Anlegegeschwindigkeit: V =0,19 m/s
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3.3 Baustoffe
3.3.1 Baustahl
Baustahl S 355
3.3.2 Lebensdauer und Korrosion

3.4

Die Lebensdauer der Dalben ist auf einen Zeitraum von 50 Jahren auszulegen.

Fir die Bemessung der Dalben ist folgende korrosionsbedingte Abrostung gem. EAU
2012 [N1] zu bertcksichtigen:

- Korrosion in StiRwasser: ca. 1,50 mm (Standzeit 50 Jahre)

10 10

a) Mittelwerte b) Maximalwerte

8 8
£ £
ga =3

H Spit
‘§ 41 S 4 e L
2 UWz + SpWz 2
+
2 % ’
0 — 0 , .
0 10 2 30 40 50 60 0 10 20 30 40 50 60
Standzeit [Jahre] Standzeit [Jahre]

Abb. 3-2 Korrosionsbedingte Abrostungen (Wanddickenverluste) im Stf3wasser [N1]

Bemessungswasserstande

Die Bemessungswasserstande sind gem. [B1] fur das Hafenbecken wie folgt anzuset-
zen:

- ONQ: +105,75 m NHN
- MQ: +106,75 m NHN
- BHQ: +108,50 m NHN
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3.5

Bodenprofil und Bodenkennwerte

Die Bodenkennwerte sind des Baugrundgutachtens [U1] entnommen. Das Bodenprofil
wird gem. der Bohrung TB 3.8/10 aus [U2] angesetzt.

Bezeichnung | [-] Boden 1 | Boden 2a | Boden 2b | Boden 3 | Boden 4
UK Schicht [m. 0. NN] | 105,55 104,35 103,35 101,45 -
Yk [kN/m3] 19,0 19,5 19,0 20,5 21,0
Y'k [kN/m3] 10,0 10,0 9,0 11,0 12,0
Q' [°] 28 25 23 35 28
C'k [kN/m?] 0 10 0 0 20
Tab. 3-1 Bodenprofil und Bodenkennwerte [U1] und [U2]
TB 3.8/10
108,45 m U.NN
A1l Auffillung
J 0.15(108.30) ’A.‘ Beton, grau, fest
0,15-0,5m A % o Auffullung, Sand + Kies
'.A'. schwach steinig, ca. 30% mineralischer
0.50 (107.95) Q Bauschutt, Gummi, bunt
a3 Auffullung, Feinsand - Mittelsand
BOden 13 schwach schluffig, schwach kiesig, ocker,
0800765 / /A [\ nab_
1,0-1,5m A Auffullung, Kies
1.00(107.45) / | @ |\ \_stark sandig, grau
N Auffillung
1.50 (106.95) oo Beton, grau, fest
Q
Boden 1b A ) .
o Auffillung, Sand + Kies
3 graubraun
2.90 (105.55) 8
= |' Ton
Boden 2a — ! sandig, schwach organisch, Auelehm,
3.50 (104.95) g : braun, steif - halbfest
3.60 (104.85) ;;
(11.05.10) Ton
'_' schwach sandig, braun, weich
4.10 (104.35) "
4.30 (104.15) A 2,9-43mT1 R — Ton
4.30 (104.15) =5 stark sandig, grau, weich
sl -
<+ v Mittelsand
Boden 2b .a stark feinsandig, schwach schluffig,
4.60 (103.85) o grau, naR
5.10(103.35) <  4,6-51m T2 ® ae Schluff
N organisch, sandig, mit Torflinsen, dunkelgrau,
5.10(103.35) /" [* 2 weich
o ()
L 3
*° | Mittelsand
o \ feinsandig, schwach grobsandig, schwach
Boden 3 08 3 schluffig, grau, na®
6.20 (102.25) o N
o o O
o .|
°°|Y Kies
9 é stark sandig, (mS-mG), grau, nal
7.00 (101.45) R N
Abb. 3-3 Ergebnisse der Sondierung TB 3.8/10 [UZ2]
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3.6 Belastungsannahmen

3.6.1 Eigengewicht
Es werden folgende Wichten angesetzt:
- Stahl: Vstan = 78,5 kN/m3
- Wasser: Ywasser = 10,0 KN/m3
3.6.2 Lasten aus Anlegemandvern
Aufgrund der geringen GroRRe des Bemessungsschiffs werden die Lasten aus Anlege-
mandvern vernachlassigt.
3.6.3 Vertéau- und Anlehnkréafte
Folgende Vertéau- und Anlehnkréfte sind zu bertcksichtigen:
- Trossenzug: diese Kraft ist wie folgt anzusetzen:

Tk =100 kN (gem. [B1])
Die Last wird auf der Oberkante des Dalbens bei +110,80 m NHN angesetzt.

- Anlehnkraft: die Windlast auf der Steganlage wird wie folg ermittelt:

gp = 0,65 kN/m? (Geschwindigkeitsdruck — Zone 2, Binnenland gem. [N4])
H=250m (Windangriffsflache, Annahme)
L=33,0m (L&nge der Steganlage gem. [P1])

W = 0,65 [kN/m?] * 2,5 [m] * 33 [m] / 3 [-] = 18 kN pro Dalben
Die ermittelte Last ist sehr gering, daher wird diese bei der Dalbenbemessung nicht
weiter bertcksichtigt.

3.6.4 Kréafte aus Wellen und Stromung

Es sind keine zusatzlichen Lasten aus Wellen und Strdmung zu bertcksichtigen.
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3.6.5 Eislasten
Die Ermittlung der Eislasten erfolgt gemaf3 der EAU 2012 [N1].

Treibende Eisschollen sind auf Grund der nicht vorhandenen Stréomung nicht zu erwar-
ten. Eisdruck kann hochstens aus einem kompletten Zufrieren des Hafenbeckens ent-
stehen. MaRgebend waren hier dann unterschiedliche Eistemperaturen im Becken. Ein
gleichméaRiger umfassender Eisdruck fiihrt zu keiner auf3eren Belastung des Dalbens.

Es wird daher eine einseitige Eislast fir eine maximale Eisdicke von 5 cm berticksich-
tigt. Falls héhere Eisdicken auftreten, ist der Dalben von Eis freizuhalten. Alternativ
kann ein Schwimmkorper aus Styropor um den Dalben gelegt werden, der den Eis-
druck tber Verformungen aufnimmt.

3.6.5.1 Eisdruckfestigkeit

Die Ermittlung der Eisdruckfestigkeit oo erfolgt gema EAU 2012 [N1] Abschnitt 5.16.3:
o= 110+0,35*|9n|=1,10+0,35*|-2,5|=1,98 MN/m2  fir 0°C < 9y <-5°C
Mit:

Oo: horizontale einachsige Eisdruckfestigkeit [MN/m?]
9m =-2,5°C  mittlere Eistemperatur (Halfte der Eistemperatur an der Oberflache)

3.6.5.2 Eislast auf der Dalben

Die Eislast auf der Steganlage ist gem. EAU 2012 [N1] Abschnitt 5.16.4 ermittelt:

Po= k*h*ao=0,33[]*0,05[m]* 1,98 [MN/m?3 = 32,7 kN/m

Mit:
po: maximal wirkende Linienlast
k=0,33 Kontaktbeiwert

h=0,05m Dicke des Eises

Die Eislast ist auf der gesamten Lange der Steganlage angesetzt und auf drei Dalben
verteilt:

Pp= po*L/3=32,7[kN/m]*29,0[m]/3][-]=316,1 kN pro Dalben

Mit:
L=29,0m L&nge der Steganlage, die auf dem Wasser liegt (siehe [P1])

Die ermittelte Eislast wird bei +106,75 m NHN angesetzt.
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3.7  Sicherheitskonzept / Teilsicherheitsbeiwerte

Die Teilsicherheitsbeiwerte fir die Dalbenbemessung sind entsprechend EAU 2012

[N1] zu beriicksichtigen.

Einwirkungen

Widerstande

Einwirkungen Boden Stahl
Yo YRe Ym
Lasten aus Anlegemandvern 1,00 1,00 1,00
Vertau- und Anlehnkréfte 1,20 1,15 1,10
Kréafte aus Wellen und Stromung 1,20 1,15 1,10
Eislasten 1,00 1,10 1,10

Tab. 3-2 Teilsicherheitsbeiwerte fiir die Bemessung von Dalben [N1]
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4. BEMESSUNG

4.1  Statisches System

Die wesentlichen Parameter der Konstruktion sind nachfolgend zusammengefasst:

- OK der Dalben:

- OK des Hafenbeckens:

+110,50 m NHN BHQ + 2,00 m
+103,50 m NHN siehe Kapitel 3.1

- Rohrprofil: @ 610 mm x 16 mm S355
Trossenzug: 461,
Tk=100 kN
+110,80 mNHN
<— Bl OK Dalben: +110,50 mNHN
|
|
——————————————————————— | p==-------------------- BHQ: +108,50 mNHN
Eislast: |
Ek=316 kN '
+106,75 mNHN| |
i MQ: +106,75 mNHN
——————————————————————— Db e e oo oo oo -~ NQ: +105,75 MNHN
| Sohle des Hafenbeckens: +105,30 mNHN
|
|
' Rohrprofil:
! 610 mm x 16 mm
[ S 355
|
|
|
|
|
|
|
L]

Abb. 4-1 Statisches System fir die Dalbenbemessung
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4.2

42.1

4.2.2

4.2.3

4.3

431

Einwirkungen

Erdwiderstand

Der raumliche Erdwiderstand wird nach DIN 4085 [N2] ermittelt.

Vertau- und Anlehnkrafte
Die Vertau- und Anlehnkréfte sind gem. Kapitel 3.6.3 wie folgt anzusetzen:

Trossenzug: Tk =100 kN auf +110,80 m NHN

Eislasten
Die Eislasten sind gem. Kapitel 3.6.5.2 wie folgt anzusetzen:

Eislast: Exk =316 kN auf +106,75 m NHN

Dalbenbemessung

Der Dalben wird nach Blum berechnet. Die Stahlnachweise erfolgen nach der DIN EN
1993-1-1 [N5] und DIN EN 1993-1-5 [N6].

Lastfalle

Die Bemessung erfolgt fiir die folgenden Lastfélle:

Bezeich LF1 LF2
ezeichnung Eislast Trossenzug
Kraftangriffspunkt +106,75 m NHN | +110,80 m NHN

Horizontale Belastung 316 kN 100 kN

Tab. 4-1 Lastfalle fur die Dalbenbemessung
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4.3.2 Bemessung

Die Bemessung erfolgt mit dem Programm GGU Dolphin [E1]. Das Bemessungsproto-

koll ist der Anlage 1 zu entnehmen.
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Abb. 4-2 Dalbenbemessung
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4.3.3 Zusammenfassung der Ergebnisse

In der nachfolgenden Tabelle sind die mafligebenden Ergebnisse zusammengefasst:

Bezeich LF1 LF2
ezeichnung Eislast Trossenzug
Kraftangriffspunkt +106,75 m NHN | +110,80 m NHN
Horizontale Belastung 316 kN 100 kN
Erforderliche Profillange 12,49 m 11,47 m
Stahlausnutzung 0,888 0,609

Tab. 4-2 MaRgebende Ergebnisse der Dalbenbemessung

P:\615\3550-3599\615-3576_ Stadtafen_Leipzig_ HAM\500_PLANUNG\560_Vergabeunterlage\Anlage_4_Baulos3_Dalben\Anl_4-615-
3576_Dalbenbemessung_U.docx
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S. ZUSAMMENFASSUNG

Nachfolgend sind die wesentlichen Angaben und Ergebnisse der Dalbenbemessung

zusammengefasst:

Rohrprofil @ 610 mm x 16 mm
Stahlgute S 355

OK Dalben +110,50 m NHN
UK. Dalben +97,50 m NHN
Maximale Stahlausnutzung des Rohrprofils (Mstani) 0,888

Tab. 5-1 Zusammenfassung der Dalbenbemessung

Trossenzug: 4%4

Tk=100 kN
+110,80 mNHN
- <— T OK Dalben: +110,50 mNHN
|
|
——————————————————————— | f---------------------- BHQ: +108,50 mNHN
o '
N .
S| Eislast: |
Ek=316 kN '
+106,75 mNHN| |
i MQ: +106,75 mNHN
~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ Db oo~ NQ: +105,75 mNHN
-+~ | Sohle des Hafenbeckens: +105,30 mNHN
|
o '
o
| |
= ' Rohrprofil:
'l @610 mmx 16 mm
|| s355
|
o :
2 |
,\ .
|
|
|
|
|
S S UK Dalben: +97,50 mNHN

Abb. 5-1 Zusammenfassung der Dalbenbemessung

Im Bereich der Dalben ist die Sohle mit Ton oder &hnlichem wieder abzudichten.
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Anlage 1

Bemessungsprotokoll GGU-Dolphin
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Stadthafen Leipzig - Dalbenbemessung
GGU-DOLPHIN / Version 2.08 / 15.04.2021

Dalben

Verfahren nach Blum
Teilsicherheitskonzept (EC 7)
Stadthafen Leipzig - Dalbenbemessung
Indices:

d = Bemessungswert

k = charakteristisch

q = Verédnderlich

Dalbenkopf = 110.50 mNHN
Gewdssersohle = 105.30 mNHN
Dalbenbreite = 0.607 m
Dalbenabstand = 11.00 m

Wasserstand = 106.75 mNHN

Lastfédlle allgemein

Eingaben
Nr. Lastfall Hqg, k Tiefe gamma (Q)
[-] [-] [kN] [mNHN] [-1]
1 Eislast 316.10 106.75 1.000
2 Trossenzug 100.00 110.50 1.200
Bodenkennwerte
Schicht UK gam, k gam', k phi, k c, k d(p) /phi
[-] [MNHN] [kN/m?] [kN/m?] [°1 [kN/m?] [-]
1 104.35 19.50 10.00 25.00 0.00 -0.120
2 103.35 19.00 9.00 23.00 0.00 -0.120
3 101.45 20.50 11.00 35.00 0.00 -0.120
4 80.00 21.00 12.00 25.00 0.00 -0.120
Passive Erddruckbeiwerte
bestimmt nach: DIN 4085:2017
Rdumliche Wirkung nach: DIN 4085:2017
Schicht UK kpgh kpch phi, k delta
[-] [mNHN] (-] [-] [°] [°1
1 104.35 2.661 3.379 25.000 -3.00
2 103.35 2.438 3.218 23.000 -2.76
3 101.45 4.270 4.417 35.000 -4.20
4 80.00 2.661 3.379 25.000 -3.00

Passive Erddruckordinaten eph,k

von bis oben unten
[mNHN] [mNHN] [kN/m?] [kN/m?]
106.25 105.30 0.00 0.00
105.30 104.47 0.00 -21.14
104.47 104.35 -21.14 -25.42
104.35 103.47 -22.46 -55.24
103.47 103.35 -55.24 -60.97
103.35 102.46 -145.03 -261.26
102.46 102.08 -261.26 -319.37
102.08 101.45 -319.37 -424.45
101.45 100.45 -212.95 -311.56
100.45 99.45 -311.56 -421.85
99.45 99.21 -421.85 -451.11
99.21 80.00 -451.11 -4112.18

Anlage 1

gamma (Ep) gamma (M) erf. Arbeitsvermégen
(-1 [-] [kN m]
1.100 1.100 -
1.150 1.100 -
qc cu, k
[MN/m?] [kN/m?]
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
beta
[°]
0.00
0.00
0.00
0.00
Seite 1
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Beulnachweis nach DIN EN 1993-1-6

EE SRR SRS S S S S EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE]

RO 610/16 (1.5)

von 110.500 bis 105.300 mNHN

fy,k = 355.0 N/mm?

Rohrdicke t = 14.5 mm

Mittlerer Radius r = 296.3 mm

Cx = 1.0 (s. Abs. (6) Anhang D2.2 EN 1993-5)

sig,x,Rcr = 0,605 * E * Cx * t/r = 6218.48 N/mm? (D.2)

alpha,x,G = 0.83 (D 14.a)
Q = 25.0 Tabelle D.2

dwk = (1.0 / Q) * (r * £)70,5 = 0.2622 (D.15)

alpha,x,1 = 1.0 / (1.0 + 2.2 * (dwk / t)”~0.88) = 0.6719 (D.14b)
alpha,x = alpha,x,G * alpha,x,l = 0.5577 (D.14)

beta,x = 1.0 - (0.95 / (1.0 + 1.2 * (dwk / t)) = 0.2194 (D.1l4c)
kappa,xh = 1.0000 (D.14d)

lambda,0 = 0.3000 (D.16, D.17)

lambda,x = (fy,k / sig,x,Rcr)”0,5 = 0.238
lambda,p = (alpha,x / (1.0 - beta,x))”"0,5 =
lambda,x <= lambda,0 => sig,x,Rk

sig,x,Rk = (kappa,xh - (lambda,x / lambda,0
cal fy,k = sig,x,Rk

Kokkkkkkkkkhkkkkkkkhkkkkkkkkkkkhkkkkkxk

R R

RO 610/16

von 105.300 bis 98.011 mNHN

fy,k = 355.0 N/mm?

Rohrdicke t = 16.0 mm

Mittlerer Radius r = 297.0 mm

Cx = 1.0 (s. Abs. (6) Anhang D2.2 EN 1993-5)

9 (8.17)

0.8452 (8.16)

* (kappa,xh - 1.0))

sig,x,Rcr = 0,605 * E * Cx * t/r = 6844.44 N/mm? (D.2)

alpha,x,G = 0.83 (D 14.a)
Q = 25.0 Tabelle D.2

dwk = (1.0 / Q) * (r * t)~0,5 = 0.2757 (D.15)

alpha,x,1 = 1.0 / (1.0 + 2.2 * (dwk / t)”~0.88) = 0.6811 (D.14b)
alpha,x = alpha,x,G * alpha,x,1 = 0.5653 (D.14)

beta,x = 1.0 - (0.95 / (1.0 + 1.2 * (dwk / t)) = 0.2128 (D.1l4c)
kappa,xh = 1.0000 (D.14d)

lambda,0 = 0.3000 (D.16, D.17)

lambda,x = (fy,k / sig,x,Rcr)”0,5 = 0.2277 (8.17)

lambda,p = (alpha,x / (1.0 - beta,x))”0,5 = 0.8474 (8.16
lambda,x <= lambda,0 => sig,x,Rk

sig,x,Rk = (kappa,xh - (lambda,x / lambda,0) * (kappa,xh - 1.0)

cal fy,k = sig,x,Rk

Kohkkhkkkhkkhkhhhhkhk Ak kkhkkhkkhkkk Ak k k& kk*k

Profilwerte

Von 110.50 bis 105.30 mNHN
Profil: RO 610/16 (1.5)

I = 118509.4 cm™4

W,el = 3904.8 cm?

s =20,5 " Wpl = 2545.7 cm?
A = 269.9 cm?

t = 14.5 mm

Stahlglite: S 355
Beulnachweis nach DIN EN 1993-1-6
Querschnittsklasse 2

cal fy,k = 355.00

Von 105.30 bis 98.01 mNHN
Profil: RO 610/16

I = 131781.4 cm"4

W,el = 4320.7 cm?

s =20,5"Wpl =2823.3 cm?
A = 298.6 cm?

t =16.0 mm

Stahlglite: S 355
Beulnachweis nach DIN EN 1993-1-6
Querschnittsklasse 2

cal fy,k = 355.00

Stahlgewicht = 2.81 t (LF Eislast)

Ergebnisse

Nr. Lastfall Hqg, k
[-1] [-1] [kN]
1 Eislast 316.10
2 Trossenzug 100.00

Hoéchste Stahlausnutzung = 0.888 (Lastfall:

Anlage 1

Tiefe

[mMNHN]
106.75
110.50

Eislast)

Profilldnge
[m]
12.49
11.47

* fy,k = 355.00 N/mm?

* fy,k = 355.00 N/mm?

n(Stahl)
[-]
0.888
0.609

Arbeitsvermoégen Ed

[kN -m]
(13.59)
(4.61)

Seite 2
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Zustandsgroflen, Verschiebungen, Stahlwerte
LF: Eislast
Nr. Tiefe M, d Q,d N, d w, k B (Stahl)
[-] [mNHN] [kN ‘m] [kN] [kN] [mm] [-1]
1 110.50 0.00 0.00 0.00 -163.29 0.000
2 110.25 0.00 0.00 -0.56 -158.14 0.000
3 110.00 0.00 0.00 -1.12 -152.98 0.000
4 109.75 0.00 0.00 -1.68 -147.83 0.000
5 109.50 0.00 0.00 -2.24 -142.67 0.000
6 109.25 0.00 0.00 -2.80 -137.51 0.000
7 109.00 0.00 0.00 -3.36 -132.36 0.000
8 108.75 0.00 0.00 -3.92 -127.20 0.000
9 108.50 0.00 0.00 -4.48 -122.05 0.001
10 108.25 0.00 0.00 -5.04 -116.89 0.001
11 108.00 0.00 0.00 -5.60 -111.74 0.001
12 107.75 0.00 0.00 -6.16 -106.58 0.001
13 107.50 0.00 0.00 -6.72 -101.43 0.001
14 107.25 0.00 0.00 -7.28 -96.27 0.001
15 107.00 0.00 0.00 -7.84 -91.12 0.001
16 106.75 0.00 0.00 -8.40 -85.96 0.001
16 106.75 0.00 -316.10 -8.40 -85.96 0.126
17 106.50 -79.03 -316.10 -8.96 -80.81 0.141
18 106.25 -158.05 -316.10 -9.52 -75.68 0.178
19 106.00 -237.08 -316.10 10.08 -70.59 0.227
20 105.75 -316.10 -316.10 10.64 -65.55 0.282
21 105.50 -395.13 -316.10 11.20 -60.60 0.339
22 105.30 -458.35 -316.10 11.65 -56.71 0.386
22 105.30 -458.35 -316.10 11.65 -56.71 0.349
23 105.18 -495.88 -315.98 11.91 -54.43 0.374
24 105.06 -533.38 -315.62 12.16 -52.18 0.400
25 104.94 -570.83 -314.98 12.39 -49.95 0.426
26 104.83 -608.18 -314.01 12.60 -47.75 0.452
27 104.71 -645.39 -312.69 12.80 -45.59 0.478
28 104.59 -682.42 -310.99 12.98 -43.45 0.503
29 104.47 -719.23 -308.86 13.13 -41.36 0.529
30 104.35 -755.76 -306.27 13.26 -39.30 0.554
31 104.22 -793.87 -303.42 13.41 -37.17 0.581
32 104.10 -831.60 -300.09 13.52 -35.08 0.607
33 103.97 -868.87 -296.27 13.62 -33.05 0.634
34 103.85 -905.64 -291.91 13.69 -31.06 0.659
35 103.72 -941.83 -286.99 13.73 -29.12 0.685
36 103.60 -977.36 -281.47 13.75 -27.24 0.710
37 103.47 -1012.17 -275.33 13.73 -25.41 0.734
38 103.35 -1046.17 -268.54 13.68 -23.64 0.758
39 103.22 -1079.06 -250.62 12.65 -21.91 0.780
40 103.10 -1109.59 -231.02 11.50 -20.24 0.801
41 102.97 -1137.51 -209.48 10.20 -18.63 0.820
42 102.84 -1162.57 -185.95 -8.75 -17.09 0.837
43 102.72 -1184.53 -160.36 -7.16 -15.61 0.852
44 102.59 -1203.11 -132.66 -5.41 -14.21 0.865
45 102.46 -1218.04 -102.80 -3.50 -12.87 0.875
46 102.34 -1229.06 -70.72 -1.43 -11.61 0.882
47 102.21 -1235.86 -18.19 0.81 -10.41 0.886
48 102.08 -1238.17 0.15 3.22 -9.29 0.888
49 101.96 -1235.69 19.67 5.80 -8.24 0.887
50 101.83 -1228.11 40.40 8.56 -7.26 0.882
51 101.70 -1215.12 62.36 11.51 -6.36 0.873
52 101.58 -1196.41 85.58 14.63 -5.52 0.860
53 101.45 -1171.65 110.08 17.95 -4.75 0.843
54 101.33 -1142.62 122.84 19.01 -4.06 0.823
55 101.20 -1110.32 136.28 20.14 -3.44 0.800
56 101.08 -1074.58 150.43 21.34 -2.87 0.775
57 100.95 -1035.22 165.28 22.62 -2.37 0.747
58 100.83 -992.07 180.85 23.97 -1.93 0.717
59 100.70 -944.95 197.14 25.40 -1.54 0.684
60 100.58 -893.67 214.19 26.90 -1.20 0.648
61 100.45 -838.04 231.98 28.49 -0.92 0.610
62 100.33 -777.88 250.54 30.15 -0.68 0.568
63 100.20 -713.00 269.87 31.90 -0.48 0.524
64 100.08 -643.20 289.98 33.73 -0.33 0.476
65 99.95 -568.28 310.89 35.64 -0.21 0.426
66 99.83 -488.05 332.60 37.64 -0.12 0.374
67 99.70 -402.30 355.13 39.72 -0.06 0.319
68 99.58 -310.82 378.49 41.89 -0.03 0.265
69 99.45 -213.42 402.67 44.15 -0.01 0.214
70 99.33 -109.89 427.70 46.49 0.00 0.175
71 99.21 0.00 453.59 48.92 0.00 0.163
max.pn(Stahl)
48 102.08 -1238.17 0.15 3.22 -9.29 0.888
max.M
48 102.08 -1238.17 0.15 3.22 -9.29 0.888

*) Q,d unterhalb des Querkraftnullpunkts um 50 %

Anlage 1

abgemindert

A%

fyd

[N/mm?]
322.
322.
322.
322.
322.
322.
322.
322.
322.
322.
322.
322.
322.
322.
322.
322.
322.
322.
322.
322.
322.
322.
322.
322.
322.
322.
322.
322.
322.
322.
322.
322.
322.
322.
322.
322.
322.
322.
322.
322.
322.
322.
322.
322.
322.
322.
322.
322.
322.
322.
322.
322.
322.
322.
322.
322.
322.
322.
322.
322.
322.
322.
322.
322.
322.
322.
322.
322.
322.
322.
322.
322.
322.

322.

322.

102.147 mNHN)

Profil

RO
RO
RO
RO
RO
RO
RO
RO
RO
RO
RO
RO
RO
RO
RO
RO
RO
RO
RO
RO
RO
RO
RO
RO
RO
RO
RO
RO
RO
RO
RO
RO
RO
RO
RO
RO
RO
RO
RO
RO
RO
RO
RO
RO
RO
RO
RO
RO
RO
RO
RO
RO
RO
RO
RO
RO
RO
RO
RO
RO
RO
RO
RO
RO
RO
RO
RO
RO
RO
RO
RO
RO
RO

RO

RO

(-1

610/16
610/16
610/16
610/16
610/16
610/16
610/16
610/16
610/16
610/16
610/16
610/16
610/16
610/16
610/16
610/16
610/16
610/16
610/16
610/16
610/16
610/16
610/16
610/16
610/16
610/16
610/16
610/16
610/16
610/16
610/16
610/16
610/16
610/16
610/16
610/16
610/16
610/16
610/16
610/16
610/16
610/16
610/16
610/16
610/16
610/16
610/16
610/16
610/16
610/16
610/16
610/16
610/16
610/16
610/16
610/16
610/16
610/16
610/16
610/16
610/16
610/16
610/16
610/16
610/16
610/16
610/16
610/16
610/16
610/16
610/16
610/16
610/16

610/16

610/16

T T N

PR RPRRPRPRPRRRRRPERERERRPRRPRRERERRRRERRE
[G2BNC IR, BC, RNC, INC, RN C R NC, BN G, RN NG, B G RN BN C, B C B BN, BNC, B E BN, INC, BN E) )
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LF: Trossenzug

Nr. Tiefe M, d Q,d N, d w, k B (Stahl) fyd Profil
[-] [mNHN] [kN 'm] [kN] [kN] [mm] [-1 [N/mm?] [-1
1 110.50 0.00 -120.00 0.00 -92.27 0.048 322.73 RO 610/16 (1.5)
2 110.25 -30.00 -120.00 -0.56 -88.43 0.053 322.73 RO 610/16 (1.5)
3 110.00 -60.00 -120.00 -1.11 -84.60 0.067 322.73 RO 610/16 (1.5)
4 109.75 -90.00 -120.00 -1.67 -80.79 0.086 322.73 RO 610/16 (1.5)
5 109.50 -120.00 -120.00 -2.23 -76.99 0.107 322.73 RO 610/16 (1.5)
6 109.25 -150.00 -120.00 -2.79 -73.22 0.129 322.73 RO 610/16 (1.5)
7 109.00 -180.00 -120.00 -3.34 -69.48 0.151 322.73 RO 610/16 (1.5)
8 108.75 -210.00 -120.00 -3.90 -65.78 0.174 322.73 RO 610/16 (1.5)
9 108.50 -240.00 -120.00 -4.46 -62.12 0.197 322.73 RO 610/16 (1.5)
10 108.25 -270.00 -120.00 -5.01 -58.51 0.220 322.73 RO 610/16 (1.5)
11 108.00 -300.00 -120.00 -5.57 -54.96 0.243 322.73 RO 610/16 (1.5)
12 107.75 -330.00 -120.00 -6.13 -51.47 0.267 322.73 RO 610/16 (1.5)
13 107.50 -360.00 -120.00 -6.69 -48.05 0.290 322.73 RO 610/16 (1.5)
14 107.25 -390.00 -120.00 =-7.24 -44.70 0.314 322.73 RO 610/16 (1.5)
15 107.00 -420.00 -120.00 -7.80 -41.44 0.338 322.73 RO 610/16 (1.5)
16 106.75 -450.00 -120.00 -8.36 -38.26 0.361 322.73 RO 610/16 (1.5)
17 106.50 -480.00 -120.00 -8.92 -35.18 0.385 322.73 RO 610/16 (1.5)
18 106.25 -510.00 -120.00 -9.47 -32.20 0.409 322.73 RO 610/16 (1.5)
19 106.00 -540.00 -120.00 -10.03 -29.33 0.432 322.73 RO 610/16 (1.5)
20 105.75 -570.00 -120.00 -10.59 -26.57 0.456 322.73 RO 610/16 (1.5)
21 105.50 -600.00 -120.00 -11.14 -23.92 0.480 322.73 RO 610/16 (1.5)
22 105.30 -624.00 -120.00 -11.59 -21.90 0.499 322.73 RO 610/16 (1.5)
22 105.30 -624.00 -120.00 -11.59 -21.90 0.451 322.73 RO 610/16
23 105.18 -638.25 -119.89 -11.85 -20.74 0.461 322.73 RO 610/16
24 105.06 -652.46 -119.53 -12.09 -19.60 0.471 322.73 RO 610/16
25 104.94 -666.62 -118.90 -12.33 -18.49 0.481 322.73 RO 610/16
26 104.83 -680.69 -117.96 -12.54 -17.41 0.491 322.73 RO 610/16
27 104.71 -694.63 -116.68 -12.74 -16.36 0.501 322.73 RO 610/16
28 104.59 -708.39 -115.02 -12.92 -15.34 0.511 322.73 RO 610/16
29 104.47 -721.93 -112.94 -13.07 -14.35 0.521 322.73 RO 610/16
30 104.35 -735.19 -110.42 -13.21 -13.39 0.530 322.73 RO 610/16
31 104.22 -748.83 -107.64 -13.35 -12.41 0.540 322.73 RO 610/16
32 104.10 -762.08 -104.40 -13.47 -11.47 0.549 322.73 RO 610/16
33 103.97 -774.91 -100.67 -13.57 -10.56 0.558 322.73 RO 610/16
34 103.85 -787.23 -96.42 -13.64 -9.69 0.567 322.73 RO 610/16
35 103.72 -798.99 -91.62 -13.69 -8.85 0.575 322.73 RO 610/16
36 103.60 -810.11 -86.24 -13.71 -8.06 0.583 322.73 RO 610/16
37 103.47 -820.52 -80.26 -13.70 -7.30 0.591 322.73 RO 610/16
38 103.35 -830.15 -73.64 -13.66 -6.58 0.597 322.73 RO 610/16
39 103.22 -838.38 -56.17 -12.66 -5.89 0.603 322.73 RO 610/16
40 103.10 -844.31 -37.06 -11.54 -5.24 0.607 322.73 RO 610/16
41 102.97 -847.69 -8.03 -10.28 -4.64 0.609 322.73 RO 610/16
42 102.84 -848.30 3.44 -8.88 -4.07 0.609 322.73 RO 610/16 *
43 102.72 -845.87 15.91 -7.33 -3.54 0.607 322.73 RO 610/16 *
44 102.59 -840.15 29.41 -5.63 -3.06 0.603 322.73 RO 610/16 *
45 102.46 -830.88 43.96 -3.717 -2.62 0.596 322.73 RO 610/16 *
46 102.34 -817.78 59.60 -1.76 -2.21 0.587 322.73 RO 610/16 *
47 102.21 -800.59 76.34 0.42 -1.85 0.575 322.73 RO 610/16 *
48 102.08 -779.01 94.21 2.76 -1.52 0.560 322.73 RO 610/16 *
49 101.96 -752.76 113.24 5.27 -1.23 0.542 322.73 RO 610/16 *
50 101.83 -721.54 133.45 7.96 -0.98 0.520 322.73 RO 610/16 *
51 101.70 -685.04 154.86 10.82 -0.76 0.496 322.73 RO 610/16 *
52 101.58 -642.97 177.49 13.86 -0.58 0.467 322.73 RO 610/16 *
53 101.45 -595.01 201.37 17.09 -0.43 0.435 322.73 RO 610/16 *
54 101.33 -543.25 213.81 18.11 -0.30 0.399 322.73 RO 610/16 *
55 101.20 -488.30 226.92 19.21 -0.21 0.361 322.73 RO 610/16 *
56 101.08 -429.99 240.70 20.38 -0.13 0.322 322.73 RO 610/16 *
57 100.95 -368.17 255.18 21.62 -0.08 0.282 322.73 RO 610/16 *
58 100.83 -302.64 270.36 22.93 -0.04 0.240 322.73 RO 610/16 *
59 100.70 -233.24 286.25 24 .32 -0.02 0.199 322.73 RO 610/16 *
60 100.58 -159.79 302.86 25.78 -0.01 0.160 322.73 RO 610/16 *
61 100.45 -82.11 320.20 27.32 0.00 0.131 322.73 RO 610/16 *
62 100.33 0.00 338.29 28.94 0.00 0.122 322.73 RO 610/16 *
max.u (Stahl)
42 102.84 -848.30 3.44 -8.88 -4.07 0.609 322.73 RO 610/16 *
max.M
42 102.84 -848.30 3.44 -8.88 -4.07 0.609 322.73 RO 610/16 *

*) Q,d unterhalb des Querkraftnullpunkts um 50 % abgemindert (t,Qp = 102.907 mNHN)
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Stadthafen Leipzig - Dalbenbemessung

Langenzuschlag

Langenzuschlag fiir LF: Eislast

Ersatzkrafte Ch (Blum)

Ch,g,k = 0.00 kN

Ch,qg,k = 907.17 kN

dt = Ch,d - gamma(Ep) / eph,C,k

Ch,d = 0.5 - (Ch,g,k * gamma,g + Ch,q,k - gamma,q)
Ch,d = 453.59 kN

eph,C,k = 417.71 kN/m?

(delta,p / phi = 0.000)

gamma (Ep) = 1.000

gamma (Q) = 1.100

dt = 1.19 m

Theoretische Einbindetiefe tl = 6.09 m
Erforderliche Einbindetiefe = tl1 + dt = 7.29 m
Erforderliche Profillange = 12.49 m

Langenzuschlag fir LF: Trossenzug

Ersatzkrafte Ch (Blum)

Ch,g,k = 0.00 kN

Ch,q,k = 563.82 kN

dt = Ch,d -+ gamma (Ep) / eph,C,k

Ch,d = 0.5 - (Ch,g,k * gamma,g + Ch,q,k - gamma,q)
Ch,d = 338.29 kN

eph,C,k = 300.69 kN/m?

(delta,p / phi = 0.000)

gamma (Ep) = 1.200

gamma (Q) = 1.150

dt = 1.29 m

Theoretische Einbindetiefe tl = 4.97 m
Erforderliche Einbindetiefe = tl1 + dt = 6.27 m
Erforderliche Profilldnge = 11.47 m

Nachweis des mobilisierten Erdwiderstands
Faktor WeiBenbach/Hettler [-] = 1.0000

Nachweis fir LF: Eislast

Bedingung: G,k + Rs,k + 0.5 - Ch,k - tan(delta(C)) >= Bv,k - 0.5 - Ch,k
G,k (Profil) = 28.10 kN

G,k (Boden im Pfahl) = 21.17 kN

Rs, k(Mantelreibung) = 0.00 kN

G,k + Rs,k = 49.27 kN

Ch,k = 907.17 kN

Bv,k = -72.14 kN

delta(p) [°] = -3.00

delta(C) [°] = 0.00

Summe V(g+q),k = 0.91 (Druck) kN

Nachweis fir LF: Trossenzug
Bedingung: G,k + Rs,k + 0.5 - Ch,k - tan(delta(C)) >= Bv,k - 0.5 - Ch,k

G,k (Profil) = 25.71 kN
G,k (Boden im Pfahl) = 17.96 kN
Rs, k(Mantelreibung) = 0.00 kN

G,k + Rs,k = 43.66 kN
Ch,k = 563.82 kN

Bv,k = -49.22 kN

delta(p) [°] = -3.00

delta(C) [°] = 0.00

Summe V(g+q),k = 9.22 (Druck) kN

Nachweis FuBauflager

Nachweis FuBauflager fir LF: Eislast
Nachweis erbracht mit folgenden Kraften:
Eph,d = 1188.83 kN (Epv,d = -72.14 kN)
Ausnutzungsgrad (Erdwiderstand) = Bh,d / Eph,d = 1.000
Bh(g+qg),d = 1188.83 kN

Bh,g,d = 0.00 kN

Bh,g,d = 1188.83 kN

Ersatzkrdafte Ch (Blum)

Ch,k = 907.17 kN

Ch,g,k = 0.00 kN

Ch,q,k = 907.17 kN

Nachweis FuBauflager fur LF: Trossenzug
Nachweis erbracht mit folgenden Kraften:
Eph,d = 759.64 kN (Epv,d = -49.22 kN)
Ausnutzungsgrad (Erdwiderstand) = Bh,d / Eph,d = 1.000
Bh(g+qg),d = 759.64 kN

Bh,g,d = 0.00 kN

Bh,q,d = 759.64 kN

Ersatzkrafte Ch (Blum)

Ch,k = 563.82 kN

Ch,g,k = 0.00 kN

Ch,qg,k = 563.82 kN

Anlage 1
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Stadthafen Leipzig - Dalbenbemessung

Vertikale Tragfdhigkeit
Faktor WeiBenbach/Hettler [-] = 1.0000

Nachweis der vertikalen Tragfahigkeit fur LF: Eislast

(Eigene Erfahrungswerte)

Verfahren 1: EAU Bild E 4-3 (links)

Profil : gs,k: RO 610/16 (1.5); gb,k: RO 610/16

R,Bv,d = (Bh,k - 1/2 - Ch,k) - tan(delta(p)) / gamma (Ep)

R,Bv,d (1188.83 - 1/2 - 907.17) - tan(3.0°) / 1.10 = 35.03 kN
R,Cv,d = 1/2 - Ch,k - tan(delta(C)) / gamma (Ep)

R,Cv,d = 1/2 - 907.17 - tan(16.7°) / 1.10 = 123.45 kN
Verhdltniswert (min, max) = 0.00

gb,k = 0.00 MN/m?

Rb,d = eta(b) -+ A - gb,k / gamma(gb,k) = 0.459 - 0.2922 - 0.00 - 1000 / 1.40 = 0.00 kN

Reduktion Spitzendruck nach EA-Pfidhle mit eta(b) = 0.459
Keine Mantelreibung

Reduktion Mantelreibung nach EA-Pfahle mit eta(s) = 0.750
R,d = R,Bv,d + R,Cv,d + Rb,d = 158.48 kN

Einwirkungen

v,d = G,d + Pv,d = 28.10 + 0.00 = 28.10 kN
==>pn=V,d/ R,d=28.10 / 158.48 = 0.18

Nachweis der vertikalen Tragfédhigkeit fiir LF: Trossenzug
(Eigene Erfahrungswerte)

Verfahren 1: EAU Bild E 4-3 (links)

Profil : gs,k: RO 610/16 (1.5); gb,k: RO 610/16

R,Bv,d = (Bh,k - 1/2 - Ch,k) - tan(delta(p)) / gamma (Ep)
R,Bv,d = (759.64 - 1/2 - 563.82) - tan(3.0°) / 1.15 = 21.77 kN
R,Cv,d = 1/2 - Ch,k - tan(delta(C)) / gamma (Ep)

R,Cv,d = 1/2 - 563.82 - tan(16.7°) / 1.15 = 73.39 kN
Verhdltniswert (min, max) = 0.00

gb,k = 0.00 MN/m?

Rb,d = eta(b) - A - gb,k / gamma(gb,k) = 0.459 - 0.2922 - 0.00 - 1000 / 1.40 = 0.00 kN

Reduktion Spitzendruck nach EA-Pfdhle mit eta(b) = 0.459
Keine Mantelreibung

Reduktion Mantelreibung nach EA-Pfahle mit eta(s) = 0.750
R,d = R,Bv,d + R,Cv,d + Rb,d = 95.16 kN

Einwirkungen

v,d = G,d + Pv,d = 25.71 + 0.00 = 25.71 kN
=>nu=V,d / R,d=25.71 / 95.16 = 0.27
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Stadthafen Leipzig - Dalbenbemessung

Maximale Stahlausnutzung

Maximale Stahlausnutzung fur LF: Eislast
Bemessung nach EC 3 (el.-el.)
Klasse: 2
Bemessungssituation: max M,gq
M,Ed = 1238.2 kN'm
V,Ed = 0.1 kN (50 % abgemindert)
N,Ed = 3.2 kN (Zug)
Profil: RO 610/16
Stahlglite: S 355
D = 610.0 mm
A =298.6 cm? / t = 16.0 mm
W,el = 4320.7 cm® / I = 131781.4 cm"4
S =0.5 - W,pl = 2823.3 cm?
gamma,M0 = 1.10 / gamma,M1l = 1.10
eps = 0.814
fy,k = 355.00 N/mm? (aus Beulnachweis nach DIN EN 1993-1-6
Nachweis Normalspannung
sig,Rd = fy,k / gam,M0 = 32.27 kN/cm?
sig,Ed = M,Ed / W,el + N,Ed / A = 28.67 kN/cm?
u = sig,Ed / sig,Rd = 0.888
Nachweis Schubspannung
tau,Rd = fy,k / gam,M0 / sqrt(3) = 18.63 kN/cm?
tau,Ed = V,Ed - S/ (I - 2 - t) = 0.00 kN/cm?
u = tau,Ed / tau,Rd = 0.000
Nachweis Vergleichsspannung
sig,V = sgrt(sig,1? + 3 - tau,1?)
sig,1 = M,Ed / W,el + N,Ed / A = 28.67 kN/cm?
tau,1 = V,Ed - S / (I -2 - t) = 0.00 kN/cm?
sig,V = 28.67 kN/cm?
u = sig,V / sig,Rd = 0.888
N,Ed > 0.0 (Zug)
-> Kein Knicknachweis
max p = 0.888

Maximale Stahlausnutzung fur LF: Trossenzug
Bemessung nach EC 3 (el.-el.)
Klasse: 2
Bemessungssituation: max M,gq
M,Ed = 848.3 kN'm
V,Ed = 3.4 kN (50 % abgemindert)
N,Ed = 8.9 kN (Druck)
Profil: RO 610/16
Stahlglite: S 355
D 610.0 mm
A 298.6 cm? / t = 16.0 mm
W,el = 4320.7 cm® / I = 131781.4 cm"4
S =0.5 - W,pl = 2823.3 cm?
gamma,M0 = 1.10 / gamma,Ml = 1.10
eps = 0.814
fy,k = 355.00 N/mm? (aus Beulnachweis nach DIN EN 1993-1-6
Nachweis Normalspannung
sig,Rd = fy,k / gam,M0 = 32.27 kN/cm?
sig,Ed = M,Ed / W,el + N,Ed / A = 19.66 kN/cm?
u = sig,Ed / sig,Rd = 0.609
Nachweis Schubspannung
tau,Rd = fy,k / gam,MO0 / sqrt(3) = 18.63 kN/cm?
tau,Ed = V,Ed - S/ (I -2 - t) = 0.02 kN/cm?
u = tau,Ed / tau,Rd = 0.001
Nachweis Vergleichsspannung
sig,V = sgrt(sig,1? + 3 - tau,1?)
sig,1 = M,Ed / W,el + N,Ed / A = 19.66 kN/cm?
tau,1 = V,Ed - S / (I -2 - t) = 0.02 kN/cm?
sig,V = 19.66 kN/cm?
u = sig,V / sig,Rd = 0.609
N,Ed / Ncr = 0.001 <= 0.04
-> Kein Knicknachweis
max p = 0.609
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