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1. Bautechnische Unterlagen

1.1 Anlagen
Anlage 1 Deckblatt
Anlagen 2 bis 4 Beschreibung des Typenentwurfes
Anlagen 5 bis 8 Traglasttabellen flir den Rohrquerschnitt 273 x 6,3
Anlagen 9 bis 12 Traglasttabellen fur den Rohrquerschnitt 355,6x 8
Anlagen 13 bis 16 Traglasttabellen fur den Rohrquerschnitt 406,4x 8,8
Anlagen 17 bis 20 Traglasttabellen fir den Rohrquerschnitt 508 x 8,8
Anlagen 21 bis 24 Traglasttabellen fir den Rohrquerschnitt 610 x 8,8
Anlagen 25 bis 28 Traglasttabellen fur den Rohrquerschnitt 711 x 10

1.2 Erlauterungen zum Verbundstitzenkatalog

1 Einleitung Seite 1

2 Thermische Analyse Seite 1

3 Mechanische Analyse Seite 2-5

4 Literaturverzeichnis Seite 5
Anhang Seite A1-A3

Aufsteller der Unterlagen nach Abs. 1.1 bis 1.2:

Prof. Dr.-Ing. Jérg Lange

Technische Universitat Darmstadt

Institut fir Stahlbau und Werkstoffmechanik
Petersenstrale 12

64287 Darmstadt

1.3 Gutachterliche Stellungnahme zur Tragfahigkeit von Verbundstutzen im Brandfall
Méarz 2005

Univ.-Prof. Dr.-Ing. Peter Schaumann
Universitat Hannover

Institut fir Stahlbau

Appelstra3e 9a

30167 Hannover
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2. Bautechnische Grundlagen

2.1 Die gultigen Baubestimmungen, insbesondere

DIN V ENV.1991-2-2: Eurocode 1: Grundlagen der Tragwerksplanung und
Einwirkungen auf Tragwerke,
Teil 2-2: Einwirkungen im Brandfall

DIN V ENV.1993-1-1: Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von
Stahlbauten
Teil 1-1: Alilgemeine Bemessungsregeln,
Bemessungsregeln flir den Hochbau

DIN V ENV 1994-1-1: Eurocode 4: Bemessung und Konstruktion von
Verbundtragwerken aus Stahl und Beton,

Teil 1-1: Allgemeine Bemessungsregeln,
Bemessungsregeln flr den Hochbau

DIN V ENV 1994-1-2: Eurocode 4: Bemessung und Konstruktion von
Verbundtragwerken aus Stahl und Beton,

Teil 1-2: Aligemeine Regeln—
Tragwerksbemessung fur den Brandfall

2.2 Nationale Anwendungsdokumente

DASt- Richtlinie 103: Richtlinie zur Anwendung von DIN V ENV 1993 Teil 1-1
DASt- Richtlinie 104: Richtlinie zur Anwendung von DIN V ENV 1994 Teil 1-1

DIN- Fachbericht 94: Richtlinie zur Anwendung von DIN V ENV 1994 Teil 1-2
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3. Konstruktionsbeschreibung

Es handelt sich um Verbundstltzen ohne aussteifende Funktion im Bauwerk, bestehend aus
einem ausbetonierten Rund- Hohlprofil und einem Walz- oder Kreuzprofil im Kern.

Der Stitzendurchmesser wird durch das Rohrprofil bestimmt, es sind sechs Durchmesser
zwischen 273 und 711 mm der Stahlsorte S 235 tabelliert. Je Mantelrohr kann aus vier
abgestimmten Kernquerschnitten der Stahlsorte S 355 ausgewéhlt werden, aus einem
Walzprofil der Reihe HE...B oder HE...M, oder aus einem von zwei Kreuzprofilen aus
Flachstahl.

Fur jede der Mantelrohr- Kernprofil- Kombinationen ist Fillbeton aus C30/37 oder C50/60
moglich.

Bezlglich der Beanspruchungsarten beschrankt der Verbundstitzenkatalog auf
Druckbeanspruchung aus duBerer Normalkrafteinwirkung am Stitzenkopf mit Exzentrizitaten
,0%, D/10, D/5 und auf Beanspruchung infolge 60min, 90min, 120min Brandeinwirkung mit
Umgebungstemperaturen entsprechend der Einheits- Temperaturzeitkurve (ETK).

Es werden die Knicklangen 2,35m, 2,52m und 2,80m untersucht und zusatzlich Knicklangen
von 3,36m, 3,60m und 4,00m flir Stitzen ohne Brandeinwirkung.

Weitere Hinweise zur Konstruktion sind der Beschreibung zum Typenentwurf in den Anlagen
1 bis 4 zu entnehmen.

4, Baustoffe

Mantelprofile (Rund- Hohlprofile)
Stahl EN 10201-1 - S235JRH oder Stahl EN 10219-1 — S235JRH

Kernprofile (Walz- oder Flachstahl)

Stahl EN 10025 - S355JR (siehe auch 5.6)
Beton

C30/37 DIN 1045-2 : 2001-07

C50/60 DIN 1045-2 : 2001-07
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5.1

5.2

5.3

5.4

5.5

5.6

5.7

5.8

5.9

Priifergebnisse

Das fur die Ermittlung der Traglasten bei Brandeinwirkung verwendete
Néaherungsverfahren entspricht den in DIN V ENV 1994-1-2 Abschnitt 4.1 (4) genannten
Randbedingungen.

Im Zuge der gutachterliche Stellungnahme nach Abschnitt 1.3 wurden die Ergebnisse
durch ein allgemeines Berechnungsverfahren verifiziert.

Zwangsbeanspruchungen aus anschlieBenden Bauteilen sind durch geeignete
konstruktive MaBBnahmen zu verhindern.

Die Kernprofile sind in ihrer Lage zu sichern.

Fur die Lasteinleitungsbereiche und Bauteilanschllsse sind gesonderte Nachweis nach
DIN V ENV 1994-1-1 und DIN V ENV 1994-1-2 erforderlich.

SchweiBarbeiten sind entsprechend DIN 18800-7 : 2002-09 auszuflihren. Es wird die
Herstellerqualifikation D ( GroBer Eignungsnachweis ) verlangt.

Hohere als die in Abs. 4 angezeigten Stahlgitegruppen sind auf der Grundlage von DIN
EN 10025 : 1994-03 méglich. Sollen die Verbundstutzen als AuBenbauteile zur
Anwendung kommen, ist die Bruchzahigkeit des verwendeten Stahles fur Blechdicken
>60mm nach DIN V ENV.1993-1-1: Eurocode 3, Abs. 3.2.2.3 nachzuweisen.

Der Beton- GroRtkorndurchmesser ist auf 16 mm zu beschranken. Der Mindestabstand
zwischen AuBenkante Kernprofil und Innenflache Mantelprofil betragt 40 mm.

Die nach den Landesbauordnungen erforderlichen Ubereinstimmungsnachweise der
verwendeten Bauprodukte miissen vorliegen. Flr geschweiBte Kreuzprofile mit
Erzeugnisdicken gréBer 30mm ist nach Bauregelliste A, Teil 1, Abschnitt 4 der
Ubereinstimmungsnachweis UHP erforderlich.

Die in den Bemessungstabellen dargestellten Ergebnisse entsprechen den gultigen
bautechnischen Bestimmungen. Gegen die Verwendung der Tabellen bestehen aus
statischer und brandschutztechnischer Sicht keine Bedenken.
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6.1

6.2

6.3

6.4

6.5

Allgemeine Bestimmungen

Fur jedes Bauvorhaben sind der Baurechtsbehdrde dieser Prufbericht, Angaben zum
statischen System, zu den Einwirkungen, zur Brandschutzanforderung und weitere
Nachweise entsprechend Abs. 5 vorzulegen.

Die Typenprifung entldsst den Bauherren nicht aus der Verpflichtung eine
Baugenehmigung einzuholen, soweit ihn die geltenden Bauordnungen oder andere
gesetzliche Bestimmungen hiervon nicht grundséatzlich befreien. Die Typenprifung
entbindet die ortliche Baubehdrde zwar von der nochmaligen statischen Prifung, nicht
jedoch von der Verpflichtung, die Ubereinstimmung der Bauausfihrung mit den
Voraussetzungen und Ergebnissen der gepruften Unterlagen zu kontrollieren.

Die gepruften Unterlagen durfen nur in der vom Prifamt flr Standsicherheit
genehmigten Originalfassung verwendet oder verdffentlicht werden.

Die Geltungsdauer kann auf Antrag jeweils um héchstens funf Jahre verlangert werden.

Das Recht auf vorzeitigen Widerruf bleibt dem Prifamt flr Standsicherheit vorbehalten.

Weimar, den 13.06.2005

\

By e

Referatsleiter Bearbeiter

Dipl.—lnF. R. Sommer Dipl.-Ing. St. Werkmeister
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Anlage 2

ALLGEMEINES

Der Katalog enthélt die Traglasten fiir betongefiillte Rohrprofilstiitzen mit einem I-Profil bzw.
Kreuzprofil als Einstellprofil (siehe Bild 1) unter Normbrandbedingungen. Es sind die Traglasten fiir
die Feuerwiderstandsklassen R60, R90, R120 und die Kalttraglasten angegeben.

Bild 1: Verwendete Verbundstiitzenquerschnitte

ERLAUTERUNG ZU DEM BERECHNUNGSMODELL

In den folgenden Abschnitten wird das Berechnungsmodell der Traglasten im Brandfall fiir die im
Katalog aufgefiihrten Verbundstiitzen erldutert. Die Berechnungen werden in zwei Schritten
durchgefiihrt. Zunichst werden die Temperaturfelder infolge Brandeinwirkung zu gewiahlten
Zeitpunkten mittels einer thermischen Analyse berechnet. Unter Beriicksichtigung der berechneten
Temperaturverteilung und der daraus entstehenden Entfestigung der Werkstoffeigenschaften der
Baustoffe Stahl und Beton werden die Traglasten in Anlehnung an das vereinfachte
Berechnungsverfahren fiir den Feuerwiderstand kammerbetonierter Verbundstiitzen unter
Normbrandbedingungen nach DIN V ENV 1994-1-2: Anhang F [1] berechnet und dem
Nachweisverfahren nach prEN 1994-1-1 [2] und von EDIN 18800-5 [3] ermittelt.

Berechnung der Temperaturfelder

Die Berechnungen der Temperaturfelder werden mit dem FE-Programm ANSYS durchgefiihrt.
Aufgrund der Annahme eines konstanten Temperaturverlaufs entlang der Stabachse, kann mit einem
zweidimensionalen Modell gerechnet werden. Fiir thermische Analysen stellt ANSYS ein
Flachenelement zur Verfiigung, welches ausschlieBlich thermische Materialeigenschaften als
Freiheitsgrade besitzt. Die Warmeleitféhigkeit und die Wirmekapazitit beider Baustoffe werden in
Abhiéngigkeit der Temperatur definiert, wihrend die Dichte vereinfachend als konstant angenommen
wird. Die thermischen Werkstoffeigenschaften von Stahl und Beton kénnen DIN V ENV 1994-1-2
entnommen werden. Der Einfluss des Feuchtigkeitsgehalts des Betons auf die Erwdrmung des
Querschnitts wird hier nicht beriicksichtigt.

Die thermische Beanspruchung wird durch die Netto-Wirmestromdichte an der Grenzschicht
Bauteiloberflache/Bauteilumgebung beschrieben, welche sich aus dem Wirmeiibergangskoeffizienten

a, der Umgebungstemperatur 6, sowie der Bauteiltemperatur 8., errechnet und als Oberflichenlast an
den Elementrandern aufgebracht wird.

Dabei setzt sich der Warmeiibergangskoeffizient aus dem Anteil aus Konvektion o, und dem

Strahlungsanteil o zusammen.
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Der konvektive Wiarmeiibergangskoeffizient wird in DIN V ENV 1991-2-2 mit o=25 W/m?K als
konstant angegeben. Der radiative Wirmeiibergangskoeffizient wird durch das Stefan Boltzmann’sche
Strahlungsgesetz fiir den schwarzen Strahler definiert. Darin beschreibt der resultierende
Emissionsfaktor das Emissionsvermdgen des jeweiligen Baustoffes im Verhiltnis zum schwarzen
Strahler. Dieser wird in DIN V ENV 1991-2-2 [4] und DIN V ENV 1994-1-2 in Verbindung mit dem
Nationalen Anwendungsdokument des DIN V ENV 1994-1-2 [5] mit €,.=0,56 fiir Stahl und Beton
festgelegt.

Die Temperatur der Umgebung wird durch die Einheits-Temperatur-Zeitkurve (ETK) nach
DIN V ENV 1991-2-2 definiert. Die Beanspruchung ist somit zeitabhingig. AuBerdem geht in die
Berechnung der Warmestromdichte die Temperatur der Bauteiloberfliche mit ein, wodurch die
Belastung abhéngig vom Ergebnis wird und ein nichtlineares Verhalten vorliegt.

Der instationdre Warmefluss wird durch die Fourier’sche Differentialgleichung beschrieben. Diese
enthdlt die thermischen Eigenschaften der Werkstoffe, welche wie bereits oben erwihnt
temperaturabhéngig sind. Daher ist eine analytische Losung der Differentialgleichung nicht méglich.
Die Losung wird inkrementell in Zeitschritten von At = 1 min ermittelt.

Berechnung der Traglast

Die Ergebnisse der Temperaturfeldberechnungen werden in tabellarischer Form gespeichert und fiir
die Berechnung der Traglast verwendet. Dafiir wird der Querschnitt in Elemente unterteilt, und jedem
Element die entsprechende Temperatur aus den Temperaturfeldberechnungen zugeordnet. In DIN V
ENV 1994-1-2 sind mathematische Formulierungen fiir die temperaturabhingigen Werkstoffgesetze
fiir Stahl und Beton angegeben. Somit kann jedem Element das seiner Temperatur entsprechende
Werkstoffgesetz zugeordnet werden.

Die Spannungs-Dehnungsbeziehungen fiir den Stahl werden durch drei Parameter definiert: die
Neigung der elastischen Geraden E,g, die Proportionalititsgrenze fipe und das maximale
Spannungsniveau f;pa 0. AuBerdem wird das Erreichen des maximalen Spannungsniveaus einheitlich
mit der FlieBdehnung €,may6 = 2% fiir alle Temperaturen festgelegt.

Die Spannungs-Dehnungsbeziehungen fiir den Beton werden durch die Druckfestigkeit f. und die
korrespondierende Betonstauchung €. beschrieben. Die Enddehnung €cep definiert den linear
abfallenden Ast. Der Beton zeigt ein sehr groBes Verformungsvermdgen bei erhdhten Temperaturen.
Die Betonstauchung €., o wichst mit zunehmenden Temperaturen.

Auf Basis der ,,heiBen* Werkstoffgesetze werden vollplastische M-N-Interaktionskurven ermittelt. Sie
werden durch einen Polygonzug angenihert. Die Beanspruchung wird nach der Elastizititstheorie I1.
Ordnung berechnet, wobei der Einfluss der thermischen Eigenspannungen beriicksichtigt wird. Als
statisches System liegt eine Pendelstiitze zugrunde. Geometrische und strukturelle Imperfektionen
werden mit jeweils L/1000 angesetzt. Die Traglast wird inkrementell ermittelt. Bei jedem Lastschritt
wird die Tragfdhigkeit anhand der ermittelten M-N-Interaktionskurven iiberpriift.

Die Biegesteifigkeit wird auf Grundlage der ,heiBen” Werkstoffgesetze fiir jeden Belastungszustand
bzw. Dehnungszustand neu ermittelt. Die Biegesteifigkeit im Brandfall ist dehnungsabhingig, da sie
aufgrund des wachsenden Verformungsvermdgens der Werkstoffe bei erhohten Temperaturen
auferhalb des elastischen Bereichs liegen kann. Die Biegesteifigkeit ist somit von der Belastung der
Stiitze abhéngig. Fiir den Beton wird der Sekantenmodul und fiir Stahl der Tangentenmodul
verwendet. -

Die Kalttraglasten werden nach dem modifizierten Nachwelsverfahren [6} nach prEN 1994-1-1 und

des Gelbdruckes von EDIN 18800-5 berechnet.

®
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LITERATUR

[1]

(2]

(3]

[4]

[5]

(6]

DIN V ENV 1994-1-2: Eurocode 4: Bemessung und Konstruktion von Verbundtragwerken aus
Stahl und Beton, Teil 1-2: Allgemeine Regeln, Tragwerksbemessung fiir den Brandfall, 1997

prEN 1994-1-1: Eurocode 4- Design of composite steel and concrete structures,
Part 1-1: General rules and rules for Buildings, 2002

DIN 18800: Stahlbauten — Teil 5: Verbundkonstruktionen aus Stahl und Beton,
Entwurf Februar 2003

DIN V ENV 1991-2-2: Eurocode 1: Grundlagen der Tragwerksplanung und Einwirkungen auf
Tragwerke, Teil 2-2: Einwirkungen auf Tragwerke — Einwirkungen im Brandfall

DIN-Fachbericht 94: Nationales Anwendungsdokument (NAD),
Richtlinie zur Anwendung von DIN V ENV 1994-1-2, 2000

Lindner, J., Bergmann, R.: Zur Bemessung von Verbundstiitzen nach DIN 18800 Teil 5,
Stahlbau 67, Heft 7, 1998

ERLAUTERUNGEN ZU DEN TRAGLASTTABELLEN

Die Knickldngen basieren auf der Annahme, dass fir den Brandfall mindestens mit einer
Knickldnge von 0,7 x Systemldnge gerechnet werden kann. Demnach kénnen den Knicklédngen
folgende Systemléngen zugeordnet werden:

— Knickldnge: 2,35 m = Systemldnge: 3,36 m
— Knickldnge: 2,52 m = Systemlinge: 3,60 m
— Knickldnge: 2,80 m = Systemlange: 4,00 m

Fiir die Kalttraglasten wurden Tabellen fiir die Annahme, dass die Knicklinge der Systemlinge
entspricht, hinzugefiigt.

Jedem Rohrprofil wurden als Einstellprofil (I-Profil und Kreuzprofil) ein extrem starkes und ein
mittleres Profil zugeordnet.

Bei allen Querschnitten wurde eine Betondeckung von 4 cm fiir das Einstellprofil eingehalten.

Die Rohrprofile haben alle die Stahlgiite S235, die Einstellprofile die Stahlgiite S355. Fiir alle

Blechdicken wurde die volle Streckgrenze angesetzt. Jeder Stiitzentyp wurde mit einer Betongiite
von C30/37 und C50/60 berechnet.

Die Momentenbeanspruchung wurde mit Exzentrizititen der Normalkraft von 0, d/10 und d/5
berechnet.

Die Wanddicken der Rohre halten alle das Grenzkriterium der DIN V ENV 1994-1-1 (d/t <90 €?)
ein.
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Rohr 273 x 6.3 - S235
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Einstellprofil Beton fnx::;:; f;l:;r;:'l:g; Traglast [kN] Einstellprofil Belot: ' ﬁlﬁt 1 ;:::;:’I::; Trawlas: Ik\] %
Kalttraglast 2858 " | Kaittraglast 5445
0 R60 982 0 R60 3086
R90 695 RS0 2384
R120 555 R120 1903
Kalttraglast 2246 Kalttraglast 4001
C 30/37 d/1o el L C 30/37 d/10 Rl il
RS0 530 RS0 1780
R120 415 R120 1429
Kalttraglast 1749 Kalttraglast 3043
&5 R60 553 &5 R60 1720
R90 415 R90 1368
HE 100 B R120 318 Kreuz 170x40 R120 1097
(8355) Kalttraglast 3467 (8355) Kalttraglast 5923
0 R60 1328 0 R60 3381
R90 940 R90 2573
R120 718 R120 2029
Kalttraglast 2752 Kalttraglast 4408
=0 | wio R60 996 cso0 | ano R60 2488
RO0 684 R90 1923
R120 511 R120 1519
Kalttraglast 2064 Kalttraglast 3254
&5 R60 765 &5 R60 1916
R90 535 R90 1516
R120 398 R120 1192
Kalttraglast 3611 Kalttraglast 6746
0 R60 1510 0 R&0 4104
R90 1091 R90 3161
R120 860 R120 2546
Kalttraglast 2725 Kalttraglast 4880
C 30/37 d/10 aed Ll C 30/37 d/10 ReD 204
RS0 784 R90 2482
R120 618 R120 2003
Kalttraglast 2060 Kalttraglast 3706
&5 R60 828 s R60 2384
RS0 620 RS0 1914
HE 100 M R120 483 Kreuz 170x60 R120 1548
(8355) Kalttraglast 4178 (8355) Kalttraglast 7164
0 R60 1877 0 R&60 4451
R90 1329 R90 3434
R120 1010 R120 2717
Kalttraglast 3217 Kalttraglast 5240
C 50/60 d/10 Bo0 el C 50/60 a/10 bt e
RS0 938 R90 2600
R120 730 R120 2075
Kalttraglast 2356 Kalttraglast 3906
&5 R60 985 &5 R60 2558
RS0 730 RS0 2045
R120 559 R120 1644
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Rohr 273 x 6.3 - S235

Knickliinge =2.52 m

| Exzen- | Feuerwider="

Einstellprofil | - Beton [ %% e | Tragiast (kN[ | Einstetiprofil | - Bet Lioiti | standobtoce | Tragiast 0N
Kalttraglast 2837 Kalttraglast 5386
0 R60 914 0 R60 2719
R90 645 RS0 2175
R120 502 R120 1736
Kalttraglast 2234 Kalttraglast 3973
C 30/37 d/10 RED S0 C 30/37 d/10 REO 2Ly
R90 466 R90 1671
R120 363 R120 1347
Kalttraglast 1738 Kalttraglast 3018
a5 R60 533 @5 R60 1542
RS0 383 R90 1272
HE 100 B R120 290 Kreuz 170x40 R120 1023
(8355) Kalttraglast 3438 (8355) Kalttraglast 5853
0 R60 1163 0 R60 3161
R90 857 R90 2421
R120 659 R120 1937
Kalttraglast 2734 Kalttraglast 4373
C 50/60 d/10 ] 210 C 50/60 d/10 R0 b
R90 626 R90 1775
R120 476 R120 1428
Kalttraglast 2050 Kalttraglast 3225
a5 R60 694 &5 R60 1800
RS0 486 R90 1442
R120 363 R120 1141
Kalttraglast 3579 Kalttraglast 6664
0 R60 1355 0 R60 3776
R90 995 R90 3000
R120 796 R120 2416
Kalttraglast 2709 Kalttraglast 4842
C 30/37 d/10 RO = C 30/37 d/10 ROO 2408
R90 739 R90 2242
R120 574 R120 1820
Kalttraglast 2046 Kalttraglast 3674
@5 R60 750 &/ R60 2127
RS0 562 R90 1793
HE 100 M R120 438 Kreuz 170x60 R120 1476
(8355) Kalttraglast 4137 (8355) Kalttraglast 7072
0 R60 1707 0 R60 4017
RS0 1211 R90 3134
R120 920 R120 2499
Kalttraglast 3195 Kalttraglast 5196
C 50/60 d/10 B I3 C 50/60 d/10 Lo ¥
R90 869 R90 2467
R120 671 R120 1982
Kalttraglast 233 Kalttraglast 3871
&5 R60 932 a5 R60 2265
R90 678 R90 1902
R120 527 RI120 1511
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Rohr 273 x 6.3 - S235

Knickliinge = 2.80 m
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Einstellprofil | Beton [ BX#en- | Feuewier 1o kny| | Einstellprofil | Beton ﬁ):;‘:;t T | Tragiast [kN] |
Kalttraglast 2800 Kalttraglast 5280
0 R60 799 0 R60 2636
R90 580 RS0 2060
R120 458 R120 1653
Kalttraglast 2213 Kalttraglast 3921
C 30/37 d/10 Ry 250 C 30/37 d/10 R Ll
R90 410 RS0 1491
R120 320 R120 1222
Kalttraglast 1718 Kalttraglast 2972
as R60 485 &5 R60 1507
R90 346 RS0 1170
HE 100 B R120 266 Kreuz 170x40 R120 941
(8355) Kalttraglast 3383 (8355) Kalttraglast 5728
0 R60 1085 0 R60 2900
R90 754 R90 2204
R120 572 R120 1767
Kalttraglast 2703 Kalitraglast 4309
C 50/60 d/10 Lol 2 C 50/60 d/1o R00 2197
RS0 551 R90 1671
R120 413 R120 1331
Kalttraglast 2024 Kalttraglast 3172
a5 R60 621 &5 R60 1665
R90 427 R90 1282
R120 324 R120 1041
Kalttraglast 3524 Kalttraglast 6517
0 R60 1160 0 R60 3619
RS0 843 R90 2754
R120 696 R120 2245
Kalttraglast 2680 Kalttraglast 4772
C 30/37 d/10 R0 202 C 30/37 d/10 5oy 200
R90 652 RS0 2127
R120 513 R120 1740
Kalttraglast 2021 Kalttraglast 3616
&5 R60 694 &5 R60 2097
R90 506 R90 1662
HE 100 M R120 409 Kreuz 170x60 R120 1354
(8333) Kalttraglast 4063 (8355) Kalttraglast 6905
0 R60 1504 0 R60 3716
R90 1057 R90 2865
R120 822 R120 2369
Kalttraglast 3154 Kalttraglast 5115
C 50/60 d/10 iy 5% C 50/60 d/10 o 2830
R90 765 RS0 2215
R120 593 R120 1797
Kalttraglast 2305 Kalttraglast 3805
a5 R60 860 &5 R60 2206
R90 620 RS0 1735
R120 475 R120 1399




Anlage 8

.

Rohr 273 x 6.3 - S235

Knickliinge = 3.36 m

i |'. Lk

qefera

oenn . VILACO 08
asdaver bis 100641040,
2 0%.06.4009

Einstellprofil | Beton E—T:::;t ;Z‘::;L‘I:::c Traglast [kN]| | Einstellprofil | Beton | F:i‘:'ﬁ't ::it::s‘rg:; Traglast [kN]

0 Kalttraglast 2717 0 Kalitraglast 5029

C30/37 | d1o Kalttraglast 2165 C30/37 | dno Kalttraglast 3794

HE 100 B d/5 Kalttraglast 1674 Kreuz 170x40 d/5 Kalttraglast 2860

(8355) 0 Kalttraglast 3260 (8355) 0 Kalttraglast 5426

C50/60 | dro Kalttraglast 2599 C50/60 | dr10 Kalttraglast 4151

d/5 Kalitraglast 1963 dss Kalttraglast 3040

0 Kalttraglast 3397 0 Kalttraglast 6160

C 30/37 d/10 Kalttraglast 2613 C 30/37 /10 Kalttraglast 4596

HE 100 M d/s Kalttraglast 1963 Kreuz 170x60 d/5 Kalttraglast 3471

(8355) 0 Kalttraglast 3889 (S355) 0 Kalttraglast 6500

Cs50/60 | d/10 Kalttraglast 3057 C50/60 | dr10 Kalttraglast 4909

d/s Kalttraglast 2226 dis Kalttraglast 3640

Knickliinge = 3.60 m

Einstellprofil | Beton ﬁ’l‘;‘:’;t :‘Z‘:’Z’S‘;\‘l::e Traglast [kN] Einstellprofil | Beton fr’l‘::;t ;‘;‘;‘:;‘I‘;:; Traglast [kN]

0 Kalttraglast 2677 0 Kalttraglast 4902

C30/37 | dio Kalttraglast 2141 C 30/37 d/10 Kalttraglast 3727

HE 100 B d/s Kalttraglast 1652 Kreuz 170x40 d/5 Kalttraglast 2802

(8355) 0 Kalttraglast 3198 (8355) 0 Kalttraglast 5272

C 50/60 d/no Kalttraglast 2538 C 50/60 d/10 Kalttraglast 4068

d/s Kalttraglast 1932 d/5 Kalttraglast 2971

0 Kalttraglast 3335 0 Kalttraglast 5979

C30/37 | d/10 | Kaltiraglast 2579 C30/37 | dn1o Kalttraglast 4503

HE 100 M d/s Kalttraglast 1934 Kreuz 170x60 d/5 Kalttraglast 3394

(8355) 0 Kalitraglast 3802 (8355) 0 Kaltraglast 6292

C50/60 | drno Kalttraglast 2996 C50/60 | dno Kalttraglast 4799

dss Kalttraglast 2185 d/s Kalttraglast 3552

Knickliinge = 4.00 m

Einstellprofil Beton E_:::::; ;;l;zr:(:g:; Traglast [kN] Einstellprofil Beton i’:;;; ;;"::;::::; Traglast [kN]

0 Kalttraglast 2604 0 Kaltiraglast 4661

C30/37 | dno Kalttraglast 1800 C30/37 | 4o Kalttraglast 3597

HE 100 B d/5 Kalttraglast 1486 Kreuz 170x40 dss Kalttraglast 2689

(8355) 0 Kalttraglast 3086 (8355) 0 Kalttraglast 4981

C 50/60 d/10 Kalttraglast 2092 C50/60 | d/10 Kalttraglast 3904

d/s Kalttraglast 1758 d/5 Kalttraglast 2837

0 Kalttraglast 3219 0 Kalttraglast 5634

C 30/37 d/10 Kalttraglast 2070 C 30/37 d/10 Kalttraglast 4319

HE 100 M d/5 Kalttraglast 1689 Kreuz 170x60 d/s Kalttraglast 3243

(8355) 0 Kalttraglast 3640 (8355) 0 Kalttraglast 5900

C 50/60 d/o Kalttraglast 2338 C 50/60 d/10 Kalttraglast 4584

d/s Kalttraglast 1931 d/5 Kalttraglast 3380




Anlage 9

Che

Rohr 355.6 x 8 - S235

Knickliinge = 2.35 m

ltungsdauer bis 60%.2010
R ALY Y

| VL Aol
Einstellprofil | Beton i’:;;t z;‘;;rs‘;(::‘::e Traglast [kN]| | Einstellprofil | Beton “ﬁf;:t :m::; Traglast [kN]|
Kalttraglast 5206 Kalttraglast 8705
0 R60 2701 0 R60 5989
RS0 2327 R90 5300
R120 1912 R120 4629
Kalttraglast 4032 Kalttraglast 6419
c3m7 | @io i LR c3on7 | o o) sl
RO0 1677 RS0 3977
R120 1391 R120 3470
Kalttraglast 3141 Kalttraglast 4960
a5 R60 1427 a5 R60 3234
R90 1172 R90 2938
HE 160 B R120 1041 Kreuz 240x40 R120 2665
(8355) Kalttraglast 6273 (8355) Kalttraglast 9604
0 R60 3508 0 R60 6710
R90 2918 RS0 5829
RI120 2477 R120 5023
Kalttraglast 4909 Kalttraglast 7163
C 50/60 d/1o0 i 2 C 50/60 d/10 REO 48
RS0 2022 R90 4644
R120 1737 R120 3930
Kalttraglast 3685 Kalttraglast 5331
&5 R60 1809 &5 R60 3487
RS0 1496 RS0 3271
R120 1284 R120 2911
Kalttraglast 6437 Kalttraglast 10870
0 R60 3568 0 R60 8207
RS0 3005 R90 6880
R120 2526 R120 6036
Kalttraglast 4814 Kalttraglast 7868
C 30/37 d/o REO 2093 C 30/37 d/io RO0 G0
R90 2235 R90 5485
R120 1891 R120 4800
Kalttraglast 3667 Kalitraglast 6058
a5 R60 1919 a5 R60 4550
RS0 1687 R90 3988
HE 160 M R120 1468 Kreuz 240x60 R120 3747
(S355) Kalttraglast 7442 (8355) Kalttraglast 11670
0 R60 4541 0 R60 8441
R90 3879 RS0 7517
R120 3179 R120 6634
Kalttraglast 5666 Kalttraglast 8539
C 50/60 d/10 it 2 C 50/60 d/10 Rl i
R90 2756 R90 5870
R120 2285 R120 5133
Kalttraglast 4190 Kalttraglast 6409
@5 R60 2300 &5 R60 4676
R90 1998 RS0 429
R120 1745 R120 3926
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