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| 7.3 Bemessung der Eckstiele |
Gestdnge: CA2-04 Typ WA1+0.0 Erdseilstiitze Pos. : 384 /369
1.) MaRgebende Querschnittswerte, Krdfte und Knickldngen:
max. Druckkraft Npg = -91,39 [kN Ha-1 (Vert.-Last *1,35) Ausfachungsart: nicht versetzt
max. Zugkraft Nz4 = 86,04 kN Ha-1 (Vert.-Last *1,00)
Knicklange: B Eulerfall 2 * | = Sk
Six = L = 1,0 * 950 = 950 mm (um yy-Achse) 2
Sk =L = 1,0 * 950 = 950 mm (um wv-Achse)
b1 b2 t 1
|Profil: L 65 X 65 X 6 mm |
"~
’
Querschnittswerte: A = 7,53 cm? Herstellungsart = warm gewalzt
i, = iy = 1,97 cm Stabstahlgite = $355
i =iy = 1,27 cm Streckgrenze f, = 355 N/mm?
Zugfestigkeit f, = 490 N/mm?
E-Modul = 210000 N/mm?
2.) Stabilitdtsnachweise:
2.1) Ermittlung der wirksamen Querschnittsfldche: ( EN 50341-1:2001J.2.3 )
Schenkel 1:
Plattenschlankheit: A1 = b1/t = 65/6 = 10,83 < 13,8 => bei Stahlgiite S355 keine Reduzierung notwendig
bezogene Plattenschlankheit: Np1 = 0,0537 *bl/ v (t*235/fy) = 0,715 = pl = 1,00
Schenkel 2:
Plattenschlankheit: A2 = b2/t = 65/6 = 10,83 < 13,8 => bei Stahlgute S355 keine Reduzierung notwendig
bezogene Plattenschlankheit: Ao = 0,0537 *bl/ Vv (t*235/fy) = 0,715 => p2 = 1,00
Wirksame Querschnittsflache: A = A-t*[bl*(1-p1) +b2 * (1-p2) ] = 7,53 cm?
Druckspannungsnachweis: Np<=Aes*f,/vmi: -243,01 Druckkraft zulissig! ( EN 50341-1:2001 J.4.3)
2.2[ Biegeknicken (BKI: ( EN 50341-1:2001 J.6.3.4 und EN 50341-3-4:2011 J.6.3.4 DE.1)
Knickspannungslinie C => Imperfektionsbeiwert a = 0,49 M E
N E
Biegeknicken um die X-Achse (yy-Achse): Agx = Ay => L /iy = 48,22 <120 N =
Biegeknicken um die {-Achse (vv-Achse): Agkg = Ay => Ly /iy = 74,80 <120 .
7 an N zz-Achse
maxA= 74,80 <
Bezugsschlankheitsgrad A, = n*V(E/f,) = 76,41 [1] D, )
bezogene Schlankheit ' = (AN N)V(Ag/A) = 0,98 [1] I’L
DOy = 05[1+a(N-02)+N*XN] = 117  [1] *
Kok = 1/(@ +V(@*-N*N') = 055 [1] Teilsicherheitsbeiwert: yy; =
Knickbeanspruchbarkeit BK: Ngg= Ko * Aete * f,/ym1 = -134,20 kN
Stabilitatsnachweis Biegeknicken: Ny / Nggy =| 0,68 <1 Auslastung: 68%
2.3) Biegedrillknicken (BDK):
Knickspannungslinie C => Imperfektionsbeiwert a = 0,49
Biegedrillknicken): Agpk => 5*b/t= 54,17 <120
Bezugsschlankheitsgrad A, = n*V(E/f,) = 76,41 [1]
bezogene Schlankheit  \' = (A N)V(Ag/A) = 0,71 [1]
O oo = 05[1+a(N-02)+N*N] = 088 [1]
Koo = 1/(@ +V(@2-N*N') = 072 [1] Teilsicherheitsbeiwert: yy; =
Knickbeanspruchbarkeit BDK: Ngg= Ko * Aets * f,/ym1 = -174,77 kN
Stabilitdtsnachweis Biegedrillknicken: Ng/Ngg =| 0,52<1 Auslastung: 52%

Abschlussprojekt (Modul 13) Baustatische Untersuchung eines Stahlgittermastes Jurgen Schéafer, Auw an der Kyll den 01.05.2011
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7.3 Bemessung der Eckstiele |
Gestdnge: CA2-04 Typ WA1+0.0 Erdseilstiitze Pos. : 384 /369
3.) Nachweis der Zugbeanspruchung:

Anzahl (n) GroRe Glte Schnittigkeit Schraubenreihen pro Schenkel

Schraubenverbindung: | 4 M 16 5.6 S,= 1 nR= 1
4
Lochspiel: 2 mm
A Stabstahlgute = S355
do = 18 mm Streckgrenze f, = 355 N/mm?
Zugfestigkeit f, = 490 N/mm?

Nettoflache A,: ( EN 50341-1:2001 J.4.1 und EN 50341-3-4:2011 J.4.1 DE.1)
Schraubenabsténde: senkrecht P = 0 mm Apet 1 A-2(do*t*nR) = 5,37 cm?

parallel S = 60 mm Anet 2: nach EN 50341-1).3.2 = cm?

Apet Min: 5,37 cm?
L el P1
71 + + S
¥ + T %
C ) _69_ S Eckstiel .
' Ty

Teilsicherheitsbeiwert yy, : 1,25
Zugbeanspruchbarkeit N, = (0.9*Anet*fu/yM2)*09= 170,51 kN ( EN 50341-1:2001 J.4.1 und 50341-3-4 J.4.1 DE.1)
Zugbeanpruchungsnachweis: N,/ Ng, =| 0,50 <1 Auslastung: 50%

4.) Nachweis der Verbindung:

4.1) Scherbeanspruchbarkeit:

o

d-Schaft

d-Gewinde

Scherbeanspruchbarkeit F, rq =

Zugbeanpruchungsnachweis:

Der Nachweis erfolgt fur "rohe Schrauben", fir Passschrauben ist ein gesonderter Nachweis zu fiihren!
Eine planmédRige Vorspannung der Schrauben wird nicht beriicksichtigt!
( EN 50341-1:2001 J.11 Tabelle J.2 )

Schraubengréfle : M 16 Glte :
N2
Schaftquerschnitt Ay, : 2,01 cm? Streckgrenze f;, : 300 N/mm?
Spannungsquerschnitt (Gewinde) A : 1,57 cm? Zugfestigkeit f, : 500 N/mm?
Teilsicherheitsbeiwert yy, : 1,25
Schnitt 1 [ggf. Schnitt 2
Scherflache liegtim  Schaft Schaft
N2 N
Faktor a, : 0,6 0,6
maRgebender Abscherquerschnitt A, : 2,01 2,01 cm?
o A *fuw /vm = 48,24 - > 5 = 4824 kN
4 * nSchrauben
Scherbeanspruchbarkeit F, gy = 192,96 kN
maRgebende Normalkraft maxN : 91,39 kN (Betrag ohne Vorzeichen)
maxN / Fygpq =| 0,47 <1 | Auslastung: 47%

4.2) Lochleibungsbeanspruchbarkeit:

Abstiande der Bohrung
el = 65 mm
e2 = 30 mm
P1 = 60 mm

Lochleibungsbeanspruchbarkeit F, g4 =

Zugbeanpruchungsnachweis:

( EN 50341-1:2001 J.11 Tabelle J.2 und EN 50341-3-4:2011 J.11 DE.1)

Teilsicherheitsbeiwert yy,;, :

a, = 1.20*el/d0 = 4,33

a, = 1.85*(el/d0-0.5) = 5,76

a, = 2.30*(e2/d0-0.5) = 2,68

a, = 0.96*(pl/d0-05)= 272

maBgebend min o, = 2,68 (nach EN 50 341-1)
mino,* d*t*f,/yy, *0.8 = 80,78 kN > *nSchrauben = 323,13 kN
maRgebende Normalkraft maxN : 91,39 kN (Betrag ohne Vorzeichen)
maxN / Fygy =| 0,28 <1 | Auslastung: 28%

Abschlussprojekt (Modul 13)

Baustatische Untersuchung eines Stahlgittermastes Jurgen Schéafer, Auw an der Kyll den 01.05.2011
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| 7.3 Bemessung der Eckstiele |
Gestdnge: CA2-04 Typ WA1+0.0 Schuss 1 Pos. : 622 /576
1.) MaRgebende Querschnittswerte, Krdfte und Knickldngen:
max. Druckkraft Np,q = -394,45 |kN Ha-1 (Vert.-Last *1,35) Ausfachungsart: versetzt
max. Zugkraft Nz g 351,43 |kN Ha-1 (Vert.-Last *1,00)
Knickldnge: B Eulerfall 2 | = Sk
Six = L = 1,0 1301 = 1301 mm (um yy-Achse) 7
Sie =L = 1,0 651 = 651 mm (um wv-Achse)
b1 b2 t L
|Profil: L 100 X 100 X 10 mm |
~.
’
Querschnittswerte: A = 19,15 cm? Herstellungsart = warm gewalzt
i = Ay = 2,89 cm Stabstahlgite = $355
A 1,95 cm Streckgrenze f, = 355 N/mm?
Zugfestigkeit f, = 490 N/mm?
E-Modul = 210000 N/mm?
2.) Stabilitdtsnachweise:
2.1) Ermittlung der wirksamen Querschnittsfldche: ( EN 50341-1:2001J.2.3 )
Schenkel 1:
Plattenschlankheit: Aoy = b1/t = 100/10 = 10,00 < 13,8 => bei Stahlgute S355 keine Reduzierung notwendig
bezogene Plattenschlankheit: N1 = 0,0537 *bl/ v (t*235/fy) = 0,660 = pl = 1,00
Schenkel 2:
Plattenschlankheit: Ao2 b2/t =100/10 = 10,00 < 13,8 => bei Stahlgute S355 keine Reduzierung notwendig
bezogene Plattenschlankheit: Npo = 0,0537 *bl/ Vv (t*235/fy) = 0,660 => p2 = 1,00
Wirksame Querschnittsflache: A = A-t*[bl*(1-p1) + b2 * (1-p2) ] = 19,15 cm?
Druckspannungsnachweis: Np<=Aes*f,/vm: -618,02 Druckkraft zulissig! ( EN 50341-1:2001 J.4.3)
2.2! Biegeknicken IBK[: ( EN 50341-1:2001 J.6.3.4 und EN 50341-3-4:2011 J.6.3.4 DE.1 )
Knickspannungslinie C => Imperfektionsbeiwert a = 0,49 N ﬁ
\. <
Biegeknicken um die X-Achse (yy-Achse): Agx = Ay => L /iy = 45,03 <120 N =
Biegeknicken um die Z-Achse (vv-Achse): Agkg = Ay => Ly /iy = 33,35 <120 .
— AN 2z-Achse
maxA= 45,03 N
Bezugsschlankheitsgrad A, = n*V(E/f,) = 76,41 [1] > \
bezogene Schlankheit  \' = (AN N)V(Ag/A) = 0,59 [1] %
Oy = 05[1+a(N-02)+N*XN] = 077 [1] N
Kok = 1/(@+V(@*-N*N) = 079 [1] Teilsicherheitsbeiwert: yy; =
Knickbeanspruchbarkeit BK: Npg= Ko * At * £, /ym1 = -489,27 kN
Stabilitatsnachweis Biegeknicken: Ny /Nggy =| 0,81<1 Auslastung: 81%
2.3) Biegedrillknicken (BDK):
Knickspannungslinie C => Imperfektionsbeiwert a = 0,49
Biegedrillknicken): Agpk => 5*b/t= 50,00 <120
Bezugsschlankheitsgrad A, = n*V(E/f,) = 76,41 [1]
bezogene Schlankheit  \' = (AN N)V(Ag/A) = 0,65 [1]
@ ok = 05[1+a(A'-02)+N*N] = 083 [1]
Kok = 1/(@ +V(@2-N*N') = 075 [1] Teilsicherheitsbeiwert: yy; =
Knickbeanspruchbarkeit BDK: Npg= Kok * Aets * f,/ym1 = -465,19 kN
Stabilitdtsnachweis Biegedrillknicken: Ng/Ngg =| 0,85<1 Auslastung: 85%

Abschlussprojekt (Modul 13) Baustatische Untersuchung eines Stahlgittermastes Jurgen Schéafer, Auw an der Kyll den 01.05.2011
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7.3 Bemessung der Eckstiele |
Gestinge: CA2-04 Typ WA1+0.0 Schuss 1 Pos. : 622 /576
3.) Nachweis der Zugbeanspruchung:

Anzahl (n) GroRe Glte Schnittigkeit Schraubenreihen pro Schenkel

Schraubenverbindung: | 6 M 20 5.6 SV= nR=
4
Lochspiel: 2 mm
A Stabstahlgute = S355
do = 22mm Streckgrenze f, = 355 N/mm?
Zugfestigkeit f, = 490 N/mm?

Nettoflache A, ( EN 50341-1:2001 J.4.1 und EN 50341-3-4:2011 J.4.1 DE.1)
Schraubenabsténde: senkrecht P = 0 mm Apet 1 A-2(do*t*nR) = 1475 cm?

parallel § = 60 mm Anet 2: nach EN 50341-1).3.2 = cm?

Apet Min: 14,75 cm?
L el P1
i + + S
B + + ;rP %
CX _E =] Eckstiel S
' Ty

Teilsicherheitsbeiwert yy,;, : III
Zugbeanspruchbarkeit Ny, = (0.9*Anet*fu/yM2)*0.9= 468,34 kN ( EN 50341-1:2001 J.4.1 und 50341-3-4 J.4.1 DE.1)
Zugbeanpruchungsnachweis: N,/ Ng, =| 0,75 <1 Auslastung: 75%

4.) Nachweis der Verbindung:

4.1) Scherbeanspruchbarkeit:

Schraubengrofe : Glte :
N2
!_' Schaftquerschnitt Ay, : 3,14 cm? Streckgrenze f;, : 300 N/mm?
Spannungsquerschnitt (Gewinde) A : 2,45 cm? Zugfestigkeit f, : 500 N/mm?
d-Schaft Teilsicherheitsbeiwert yy, : 1,25
Schnitt 1 [ggf. Schnitt 2
Scherflache liegtim  Schaft Schaft
. N2 N
d-Gewinde Faktor a, : 0,6 0,6
maRgebender Abscherquerschnitt A, : 3,14 3,14 cm?
Scherbeanspruchbarkeit F, zq = o, *A ¥ /Vme = 75,36 - > 3 = 75,36 kN

Zugbeanpruchungsnachweis: maxN / Fygpq =| 0,87 <1 | Auslastung: 87%

Der Nachweis erfolgt fuir "rohe Schrauben", fiir Passschrauben ist ein gesonderter Nachweis zu fiihren!
Eine planmaRige Vorspannung der Schrauben wird nicht bericksichtigt!
( EN 50341-1:2001 J.11 Tabelle J.2 )

4 * nSchrauben
Scherbeanspruchbarkeit F,zy = 452,16 kN

maRgebende Normalkraft maxN : 394,45 kN (Betrag ohne Vorzeichen)

4.2) Lochleibungsbeanspruchbarkeit:

Abstinde der Bohrung
el = 40 mm
e2 = 45 mm
P1 = 60 mm

Lochleibungsbeanspruchbarkeit F, zq =

Zugbeanpruchungsnachweis: maxN / Fygy =| 0,49 <1 | Auslastung: 49%

( EN 50341-1:2001 J.11 Tabelle J.2 und EN 50341-3-4:2011 J.11 DE.1)

Teilsicherheitsbeiwert yy,;, :

a, = 1.20*el/d0 = 2,18
a, = 1.85*(el/d0-0.5) = 2,44
o, = 2.30*(e2/d0-0.5) = 3,55
a, = 096%*(pl/d0-05)= 214

maBgebend min ay 2,14 (nach EN 50 341-1)
mina,* d*t*f,/yy, *0.8 = 13411 kN -> *nSchrauben = 804,64 kN

maRgebende Normalkraft maxN : 394,45 kN (Betrag ohne Vorzeichen)

Abschlussprojekt (Modul 13)

Baustatische Untersuchung eines Stahlgittermastes Jurgen Schéafer, Auw an der Kyll den 01.05.2011
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| 7.3 Bemessung der Eckstiele |
Gestdnge: CA2-04 Typ WA1+0.0 Schuss 2 Pos. : 638 /592
1.) MaRgebende Querschnittswerte, Krdfte und Knickldngen:
max. Druckkraft Np,q = -633,65 |kN Ha-1 (Vert.-Last *1,35) Ausfachungsart: versetzt
max. Zugkraft Nz g = 586,83 |kN Ha-1 (Vert.-Last *1,00)
Knickldnge: B Eulerfall 2 * | = Sk
Six = L = 1,0 * 1501 = 1501 mm (um yy-Achse) 2
Sie =L = 1,0 * 752 = 752 mm (um wv-Achse)
b1 b2 t 1
|Profil: L 140 X 140 X 13 mm | %4
Rap
Querschnittswerte: A = 34,95 cm? Herstellungsart = warm gewalzt
i = Ay = 4,06 cm Stabstahlgite = $355
i =iy = 2,74 cm Streckgrenze f, = 355 N/mm?
Zugfestigkeit f, = 490 N/mm?
E-Modul = 210000 N/mm?
2.) Stabilitdtsnachweise:
2.1) Ermittlung der wirksamen Querschnittsfldche: ( EN 50341-1:2001J.2.3 )
Schenkel 1:
Plattenschlankheit: Aoy = bl1/t = 140/13 = 10,77 < 13,8 => bei Stahlgiite S355 keine Reduzierung notwendig
bezogene Plattenschlankheit: N1 = 0,0537 *bl/ v (t*235/fy) = 0,711 = pl = 1,00
Schenkel 2:
Plattenschlankheit: A2 = b2/t =140/13 = 10,77 < 13,8 => bei Stahlgute S355 keine Reduzierung notwendig
bezogene Plattenschlankheit: Npo = 0,0537 *bl/ Vv (t*235/fy) = 0,711 => p2 = 1,00
Wirksame Querschnittsflache: A = A-t*[bl*(1-p1) + b2 * (1-p2) ] = 34,95 cm?
Druckspannungsnachweis: Np<=Ae*f,/vmi: -1127,93 Druckkraft zulissig! ( EN 50341-1:2001 J.4.3)
2.2! Biegeknicken IBK[: ( EN 50341-1:2001 J.6.3.4 und EN 50341-3-4:2011 J.6.3.4 DE.1 )
Knickspannungslinie C => Imperfektionsbeiwert a = 0,49 N E
N E
Biegeknicken um die X-Achse (yy-Achse): Agx = Ay => L /iy = 36,93 <120 N =
Biegeknicken um die Z-Achse (vv-Achse): Agkg = Ay => Ly /iy = 27,42 <120 .
——aZaa N zz-Achse
maxA= 36,93 <
Bezugsschlankheitsgrad A, = n*V(E/f,) = 76,41 [1] D, )
bezogene Schlankheit ~ \' = (A M)V(Ag/A) = 048  [1] o
Oy = 05[1+a(N-02)+N*XN] = 069 [1] *
Kok = 1/(@ +V(@*-N*N') = 085 [1] Teilsicherheitsbeiwert: yy; =
Knickbeanspruchbarkeit BK: Npg= Ko * Aete * f,/ym1 = -961,31 kN
Stabilitatsnachweis Biegeknicken: Ny /Nggy =| 0,66 <1 Auslastung: 66%
2.3) Biegedrillknicken (BDK):
Knickspannungslinie C => Imperfektionsbeiwert a = 0,49
Biegedrillknicken): Agpk => 5*b/t= 53,85 <120
Bezugsschlankheitsgrad A, = n*V(E/f,) = 76,41 [1]
bezogene Schlankheit  \' = (AN N)V(Ag/A) = 0,70 [1]
@ ook = 05[1+a(AN-02)+N*N'] = 0,87 [1]
Kok = 1/(@ +V(@2-N*N') = 072 [1] Teilsicherheitsbeiwert: yy; =
Knickbeanspruchbarkeit BDK: Npg= Ko * Aets * f,/ym1 = -814,11 kN
Stabilitdtsnachweis Biegedrillknicken: Ng/Ngg =| 0,78 <1 Auslastung: 78%

Abschlussprojekt (Modul 13) Baustatische Untersuchung eines Stahlgittermastes Jurgen Schéafer, Auw an der Kyll den 01.05.2011
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7.3 Bemessung der Eckstiele |
Gestinge: CA2-04 Typ WA1+0.0 Schuss 2 Pos. : 638 /592
3.) Nachweis der Zugbeanspruchung:

Anzahl (n) GroRe Glte Schnittigkeit Schraubenreihen pro Schenkel

Schraubenverbindung: | 6 M 24 5.6 S,= 2 nR=
4
Lochspiel: 2 mm
A Stabstahlgute = S355
do = 26mm Streckgrenze f, = 355 N/mm?
Zugfestigkeit f, = 490 N/mm?

Nettoflache A, ( EN 50341-1:2001 J.4.1 und EN 50341-3-4:2011 J.4.1 DE.1)
Schraubenabsténde: senkrecht P = 35 mm Apet 1 A-2(do*t*nR) = 2819 cm?

parallel § = 70 mm Anet 2: nach EN 50341-1J.3.2= 30,53 cm?

Apet Min: 28,19 cm?
, el P1
7 + + S
¥ + T %
C\ _E =] Eckstiel S
' Ty

Teilsicherheitsbeiwert yy,;, : III
Zugbeanspruchbarkeit Ny, = (0.9*Anet*fu/ymM2)*0.9= 89509 kN ( EN 50341-1:2001 J.4.1 und 50341-3-4 J.4.1 DE.1)
Zugbeanpruchungsnachweis: N,/ Ng, =| 0,66 <1 Auslastung: 66%

4.) Nachweis der Verbindung:

4.1) Scherbeanspruchbarkeit:

(711

d-Schaft

d-Gewinde

Scherbeanspruchbarkeit F, rq =

Zugbeanpruchungsnachweis:

Der Nachweis erfolgt fuir "rohe Schrauben", fiir Passschrauben ist ein gesonderter Nachweis zu fiihren!
Eine planmaRige Vorspannung der Schrauben wird nicht bericksichtigt!
( EN 50341-1:2001 J.11 Tabelle J.2 )

Schraubengrofe : Glte :

N2
Schaftquerschnitt Ay, : 4,52 cm? Streckgrenze f;, : 300 N/mm?
Spannungsquerschnitt (Gewinde) A : 3,53 cm? Zugfestigkeit f, : 500 N/mm?
Teilsicherheitsbeiwert yy, : 1,25
Schnitt 1 |Schnitt 2
Scherflache liegtim  Schaft Schaft
N2 N
Faktor a, : 0,6 0,6
maRgebender Abscherquerschnitt A, : 4,52 4,52 cm?
o, *A, *f/vms = 108,48 10848 > S = 21696 kN
4 * nSchrauben
Scherbeanspruchbarkeit F,zs = 1301,76 kN
maRgebende Normalkraft maxN : 633,65 kN (Betrag ohne Vorzeichen)
maxN / Fygpq =| 0,49 <1 | Auslastung: 49%

4.2) Lochleibungsbeanspruchbarkeit:

Abstinde der Bohrung
el = 50 mm
e2 = 45 mm
P1 = 70 mm

Lochleibungsbeanspruchbarkeit F, zq =

Zugbeanpruchungsnachweis:

( EN 50341-1:2001 J.11 Tabelle J.2 und EN 50341-3-4:2011 J.11 DE.1)

Teilsicherheitsbeiwert yy,;, :

a, = 1.20*el/d0 = 2,31

a, = 1.85*(el/d0-05)= 2,63

o, = 2.30*(e2/d0-0.5) = 2,83

a, = 0.96*(pl/d0-05)= 2110

maBgebend min o, = 2,10 (nach EN 50 341-1)
minoy,* d*t*f,/yy, *0.8 = 20592 kN > *nSchrauben = 123553 kN
maRgebende Normalkraft maxN : 633,65 kN (Betrag ohne Vorzeichen)
maxN / Fygy =| 0,51<1 | Auslastung: 51%

Abschlussprojekt (Modul 13)

Baustatische Untersuchung eines Stahlgittermastes Jurgen Schéafer, Auw an der Kyll den 01.05.2011
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| 7.3 Bemessung der Eckstiele |
Gestdnge: CA2-04 Typ WA1+0.0 Schuss 3 Pos. : 646 / 600
1.) MaRgebende Querschnittswerte, Krdfte und Knickldngen:
max. Druckkraft Np,q = -733,65 |kN Ha-1 (Vert.-Last *1,35) Ausfachungsart: versetzt
max. Zugkraft Nz g = 684,17 |kN Ha-1 (Vert.-Last *1,00)
Knickldnge: B Eulerfall 2 * | = Sk
Six = L = 1,0 * 1602 = 1602 mm (um yy-Achse) 2
Sie =L = 1,0 * 802 = 802 mm (um wv-Achse)
b1 b2 t 1
|Profil: L 140 X 140 X 15 mm | %4
Rap
Querschnittswerte: A = 40,00 cm? Herstellungsart = warm gewalzt
i = Ay = 4,25 cm Stabstahlgite = $355
i =iy = 2,73 cm Streckgrenze f, = 355 N/mm?
Zugfestigkeit f, = 490 N/mm?
E-Modul = 210000 N/mm?
2.) Stabilitdtsnachweise:
2.1) Ermittlung der wirksamen Querschnittsfldche: ( EN 50341-1:2001J.2.3 )
Schenkel 1:
Plattenschlankheit: Aoy = bl1/t = 140/15 = 9,33 < 13,8 => bei Stahlgiite S355 keine Reduzierung notwendig
bezogene Plattenschlankheit: N1 = 0,0537*bl/ v (t*235/fy) = 0,616 = pl = 1,00
Schenkel 2:
Plattenschlankheit: A2 = b2/t =140/15 = 9,33 < 13,8 => bei Stahlgute S355 keine Reduzierung notwendig
bezogene Plattenschlankheit: Npo = 0,0537 *bl/ Vv (t*235/fy) = 0,616 => p2 = 1,00
Wirksame Querschnittsflache: A = A-t*[bl*(1-p1) + b2 * (1-p2) ] = 40,00 cm?
Druckspannungsnachweis: Np<=Ae*f,/vmi: -1290,91 Druckkraft zulissig! ( EN 50341-1:2001 J.4.3)
2.2! Biegeknicken IBK[: ( EN 50341-1:2001 J.6.3.4 und EN 50341-3-4:2011 J.6.3.4 DE.1 )
Knickspannungslinie C => Imperfektionsbeiwert a = 0,49 N E
N E
Biegeknicken um die X-Achse (yy-Achse): Agx = Ay => L /iy = 37,69 <120 N =
Biegeknicken um die Z-Achse (vv-Achse): Agkg = Ay => Ly /iy = 29,38 <120 .
5o N zz-Achse
maxA= 37,69 <
Bezugsschlankheitsgrad A, = n*V(E/f,) = 76,41 [1] D, )
bezogene Schlankheit  \' = (AN N)V(Ag/A) = 0,49 [1] ,7/
Oy = 05[1+a(N-02)+N*XN] = 069 [1] *
Kok = 1/(@ +V(@*-N*N') = 085 [1] Teilsicherheitsbeiwert: yy; =
Knickbeanspruchbarkeit BK: Npg= Kok * At * £,/ ym1 = -1093,04 kN
Stabilitatsnachweis Biegeknicken: Ny /Nggy =| 0,67 <1 Auslastung: 67%
2.3) Biegedrillknicken (BDK):
Knickspannungslinie C => Imperfektionsbeiwert a = 0,49
Biegedrillknicken): Agpk => 5*b/t= 46,67 <120
Bezugsschlankheitsgrad A, = n*V(E/f,) = 76,41 [1]
bezogene Schlankheit  \' = (AN N)V(Ag/A) = 0,61 [1]
@ ook = 05[1+a(AN-02)+N*N'] = 0,79 [1]
Kok = 1/(@ +V(@2-N"*N') = 078 [1] Teilsicherheitsbeiwert: yy; =
Knickbeanspruchbarkeit BDK: Npg= Kok * At * £,/ ym1 = -1005,61 kN
Stabilitdtsnachweis Biegedrillknicken: Ng/Ngg =| 0,73 <1 Auslastung: 73%

Abschlussprojekt (Modul 13) Baustatische Untersuchung eines Stahlgittermastes Jurgen Schéafer, Auw an der Kyll den 01.05.2011
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CA2-04, Winkelabspannmast WA1 +0.0 (160-180°)

-236 -
7.3 Bemessung der Eckstiele |
Gestinge: CA2-04 Typ WA1+0.0 Schuss 3 Pos. : 646 / 600
3.) Nachweis der Zugbeanspruchung:

Anzahl (n) GroRe Glte Schnittigkeit Schraubenreihen pro Schenkel

Schraubenverbindung: | 6 M 24 5.6 S,= 2 nR=
4
Lochspiel: 2 mm
A Stabstahlgute = S355
do = 26mm Streckgrenze f, = 355 N/mm?
Zugfestigkeit f, = 490 N/mm?

Nettoflache A, ( EN 50341-1:2001 J.4.1 und EN 50341-3-4:2011 J.4.1 DE.1)
Schraubenabsténde: senkrecht P = 35 mm Apet 1 A-2(do*t*nR) = 3220 cm?

parallel § = 70 mm Anet 2: nach EN50341-1J.3.2= 3490 cm?

Apet Min: 32,20 cm?
, el P1
7 + + S
¥ + T %
C\ _E =] Eckstiel S
' Ty

Teilsicherheitsbeiwert yy,;, : III
Zugbeanspruchbarkeit Ny, = (0.9*Anet*fu/yM2)*0.9= 1022,41 kN ( EN 50341-1:2001 J.4.1 und 50341-3-4 J.4.1 DE.1)
Zugbeanpruchungsnachweis: N,/ Ng, =| 0,67 <1 Auslastung: 67%

4.) Nachweis der Verbindung:

4.1) Scherbeanspruchbarkeit:

(711

d-Schaft

d-Gewinde

Scherbeanspruchbarkeit F, rq =

Zugbeanpruchungsnachweis:

Der Nachweis erfolgt fuir "rohe Schrauben", fiir Passschrauben ist ein gesonderter Nachweis zu fiihren!
Eine planmaRige Vorspannung der Schrauben wird nicht bericksichtigt!
( EN 50341-1:2001 J.11 Tabelle J.2 )

Schraubengrofe : Glte :

N2
Schaftquerschnitt Ay, : 4,52 cm? Streckgrenze f;, : 300 N/mm?
Spannungsquerschnitt (Gewinde) A : 3,53 cm? Zugfestigkeit f, : 500 N/mm?
Teilsicherheitsbeiwert yy, : 1,25
Schnitt 1 |Schnitt 2
Scherflache liegtim  Schaft Schaft
N2 N
Faktor a, : 0,6 0,6
maRgebender Abscherquerschnitt A, : 4,52 4,52 cm?
o, *A, *f/vms = 108,48 10848 > S = 21696 kN
4 * nSchrauben
Scherbeanspruchbarkeit F,zs = 1301,76 kN
maRgebende Normalkraft maxN : 733,65 kN (Betrag ohne Vorzeichen)
maxN / Fygpq =| 0,56 <1 | Auslastung: 56%

4.2) Lochleibungsbeanspruchbarkeit:

Abstinde der Bohrung
el = 50 mm
e2 = 45 mm
P1 = 70 mm

Lochleibungsbeanspruchbarkeit F, zq =

Zugbeanpruchungsnachweis:

( EN 50341-1:2001 J.11 Tabelle J.2 und EN 50341-3-4:2011 J.11 DE.1)

Teilsicherheitsbeiwert yy,;, :

a, = 1.20*el/d0 = 2,31

a, = 1.85*(el/d0-05)= 2,63

o, = 2.30*(e2/d0-0.5) = 2,83

a, = 0.96*(pl/d0-05)= 2110

maBgebend min o, = 2,10 (nach EN 50 341-1)
minop,* d*t*f,/yy, *0.8 = 237,60 kN > *nSchrauben = 142562 kN
maRgebende Normalkraft maxN : 733,65 kN (Betrag ohne Vorzeichen)
maxN / Fygy =| 0,51<1 | Auslastung: 51%

Abschlussprojekt (Modul 13)

Baustatische Untersuchung eines Stahlgittermastes Jurgen Schéafer, Auw an der Kyll den 01.05.2011



65-kV-Ltg. Riedgen-Aspelt, Pl. 6404 Mast 13 CA2-04, Winkelabspannmast WA1 +0.0 (160-180°) M
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| 7.3 Bemessung der Eckstiele |
Gestange: CA2-04 Typ WA1+0.0 Schuss 4a Pos. : 648 / 602
1.) MaRgebende Querschnittswerte, Krdfte und Knickldngen:
max. Druckkraft Npg = -752,62 |kN Ha-1 (Vert.-Last *1,35) Ausfachungsart: versetzt
max. Zugkraft Nz4 = 698,63 |kN Ha-1 (Vert.-Last *1,00)
Knicklange: B Eulerfall 2 * | = Sk
Six = L = 1,0 * 1710 = 1710 mm (um yy-Achse) 2
Sie =L = 1,0 * 857 = 857 mm (um wv-Achse)
b1 b2 t 1
|Profil: L 140 X 140 X 15 mm | %4
Rap
Querschnittswerte: A = 40,00 cm? Herstellungsart = warm gewalzt
i, = iy = 4,25 cm Stabstahlgite = $355
i =iy = 2,73 cm Streckgrenze f, = 355 N/mm?
Zugfestigkeit f, = 490 N/mm?
E-Modul = 210000 N/mm?
2.) Stabilitdtsnachweise:
2.1) Ermittlung der wirksamen Querschnittsfldche: ( EN 50341-1:2001J.2.3 )
Schenkel 1:
Plattenschlankheit: A1 = bl1/t = 140/15 = 9,33 < 13,8 => bei Stahlgiite S355 keine Reduzierung notwendig
bezogene Plattenschlankheit: Np1 = 0,0537*bl/ v (t*235/fy) = 0,616 = pl = 1,00
Schenkel 2:
Plattenschlankheit: A2 = b2/t =140/15 = 9,33 < 13,8 => bei Stahlgute S355 keine Reduzierung notwendig
bezogene Plattenschlankheit: Ao = 0,0537 *bl/ Vv (t*235/fy) = 0,616 => p2 = 1,00
Wirksame Querschnittsflache: A = A-t*[bl*(1-p1) +b2 * (1-p2) ] = 40,00 cm?
Druckspannungsnachweis: Np<=Ae*f,/vmi: -1290,91 Druckkraft zulissig! ( EN 50341-1:2001 J.4.3)
2.2[ Biegeknicken (BKI: ( EN 50341-1:2001 J.6.3.4 und EN 50341-3-4:2011 J.6.3.4 DE.1)
Knickspannungslinie C => Imperfektionsbeiwert a = 0,49 M E
N E
Biegeknicken um die X-Achse (yy-Achse): Agx = Ay => L /iy = 40,24 <120 N =
Biegeknicken um die {-Achse (vv-Achse): Agkg = Ay => Ly /iy = 31,39 <120 .
— N zz-Achse
maxA= 40,24 <
Bezugsschlankheitsgrad A, = n*V(E/f,) = 76,41 [1] D, )
bezogene Schlankheit ~ \' = (A M)V(Ag/A) = 053  [1] 17,
DOy = 05[1+a(N-02)+N*XN] = 072 [1] *
Kok = 1/(@ +V(@*-N*N') = 083 [1] Teilsicherheitsbeiwert: yy; =
Knickbeanspruchbarkeit BK: Ngg= Kok * At * f,/ym1 = -1068,89 kN
Stabilitatsnachweis Biegeknicken: Ny / Nggy =| 0,70 <1 Auslastung: 70%
2.3) Biegedrillknicken (BDK):
Knickspannungslinie C => Imperfektionsbeiwert a = 0,49
Biegedrillknicken): Agpk => 5*b/t= 46,67 <120
Bezugsschlankheitsgrad A, = n*V(E/f,) = 76,41 [1]
bezogene Schlankheit  \' = (A N)V(Ag/A) = 0,61 [1]
@ ok = 05[1+a(AN-02)+N*N] = 0,79 [1]
Koo = 1/(@ +V(@2-N"*N') = 078 [1] Teilsicherheitsbeiwert: yy; =
Knickbeanspruchbarkeit BDK: Ngg= Kok * At * £,/ ym1 = -1005,61 kN
Stabilitdtsnachweis Biegedrillknicken: Ng/Ngg =| 0,75 <1 Auslastung: 75%

Abschlussprojekt (Modul 13) Baustatische Untersuchung eines Stahlgittermastes Jurgen Schéafer, Auw an der Kyll den 01.05.2011
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7.3 Bemessung der Eckstiele |
Gestdnge: CA2-04 Typ WA1+0.0 Schuss 4a Pos. : 648 / 602
3.) Nachweis der Zugbeanspruchung:

Anzahl (n) GroRe Glte Schnittigkeit Schraubenreihen pro Schenkel
Schraubenverbindung: | 1 M 16 S,= 1 nR = 1
(Anschluss Diagonale) J

Lochspiel: 2 mm
A Stabstahlgute = S355
do = 18 mm Streckgrenze f, = 355 N/mm?
Zugfestigkeit f, = 490 N/mm?

Nettoflache At ( EN 50341-1:2001 J.4.1 und EN 50341-3-4:2011 J.4.1 DE.1)
Schraubenabsténde: senkrecht P = 0 mm Apet 1 A-2(do*t*nR) = 3730 cm?

parallel S = 0 mm Anet 2: nach EN 50341-1).3.2 = cm?

Apet Min: 3730 cm?
L el P1
71 + + S
3 L T %
' Ty %

Teilsicherheitsbeiwert yy, : 1,25
Zugbeanspruchbarkeit Ny, = (0.9*Anet*fu/yM2)*0.9= 1184,35 kN ( EN 50341-1:2001 J.4.1 und 50341-3-4 J.4.1 DE.1)
Zugbeanpruchungsnachweis: N,/ Ng, =| 0,59 <1 Auslastung: 59%

Abschlussprojekt (Modul 13)

Baustatische Untersuchung eines Stahlgittermastes

Jurgen Schéafer, Auw an der Kyll den 01.05.2011
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| 7.3 Bemessung der Eckstiele |
Gestdnge: CA2-04 Typ WA1+0.0 Schuss 4b Pos. : 652 / 606
1.) MaRgebende Querschnittswerte, Krdfte und Knickldngen:
max. Druckkraft Np,q = -729,34 |kN Ha-1 (Vert.-Last *1,35) Ausfachungsart: versetzt
max. Zugkraft Nz g = 673,09 |kN Ha-1 (Vert.-Last *1,00)
Knickldnge: B Eulerfall 2 * | = Sk
Six = L = 1,0 * 1910 = 1910 mm (um yy-Achse) 2
Sy =L = 1,0 * 956 = 956 mm (um wv-Achse)
b1 b2 t 1
|Profil: L 140 X 140 X 15 mm | %4
Rap
Querschnittswerte: A = 40,00 cm? Herstellungsart = warm gewalzt
i = Ay = 4,25 cm Stabstahlgite = $355
i =iy = 2,73 cm Streckgrenze f, = 355 N/mm?
Zugfestigkeit f, = 490 N/mm?
E-Modul = 210000 N/mm?
2.) Stabilitdtsnachweise:
2.1) Ermittlung der wirksamen Querschnittsfldche: ( EN 50341-1:2001J.2.3 )
Schenkel 1:
Plattenschlankheit: Aoy = bl1/t = 140/15 = 9,33 < 13,8 => bei Stahlgiite S355 keine Reduzierung notwendig
bezogene Plattenschlankheit: N1 = 0,0537*bl/ v (t*235/fy) = 0,616 = pl = 1,00
Schenkel 2:
Plattenschlankheit: A2 = b2/t =140/15 = 9,33 < 13,8 => bei Stahlgute S355 keine Reduzierung notwendig
bezogene Plattenschlankheit: Npo = 0,0537 *bl/ Vv (t*235/fy) = 0,616 => p2 = 1,00
Wirksame Querschnittsflache: A = A-t*[bl*(1-p1) + b2 * (1-p2) ] = 40,00 cm?
Druckspannungsnachweis: Np<=Ae*f,/vmi: -1290,91 Druckkraft zulissig! ( EN 50341-1:2001 J.4.3)
2.2! Biegeknicken IBK[: ( EN 50341-1:2001 J.6.3.4 und EN 50341-3-4:2011 J.6.3.4 DE.1 )
Knickspannungslinie C => Imperfektionsbeiwert a = 0,49 N E
N E
Biegeknicken um die X-Achse (yy-Achse): Agx = Ay => L /iy = 44,94 <120 N =
Biegeknicken um die Z-Achse (vv-Achse): Agkg = Ay => Ly /iy = 35,02 <120 .
— N zz-Achse
maxA= 44,94 <
Bezugsschlankheitsgrad A, = n*V(E/f,) = 76,41 [1] D, )
bezogene Schlankheit  \' = (AN N)V(Ag/A) = 0,59 [1] ,7/
Oy = 05[1+a(N-02)+N*XN] = 077 [1] *
Kok = 1/(@+V(@*-N*N) = 079 [1] Teilsicherheitsbeiwert: yy; =
Knickbeanspruchbarkeit BK: Npg= Kok * At * £,/ ym1 = -1022,89 kN
Stabilitatsnachweis Biegeknicken: Ny /Nggy =| 0,71 <1 Auslastung: 71%
2.3) Biegedrillknicken (BDK):
Knickspannungslinie C => Imperfektionsbeiwert a = 0,49
Biegedrillknicken): Agpk => 5*b/t= 46,67 <120
Bezugsschlankheitsgrad A, = n*V(E/f,) = 76,41 [1]
bezogene Schlankheit  \' = (AN N)V(Ag/A) = 0,61 [1]
@ ook = 05[1+a(AN-02)+N*N'] = 0,79 [1]
Kok = 1/(@ +V(@2-N"*N') = 078 [1] Teilsicherheitsbeiwert: yy; =
Knickbeanspruchbarkeit BDK: Npg= Kok * At * £,/ ym1 = -1005,61 kN
Stabilitdtsnachweis Biegedrillknicken: Ng/Ngg =| 0,73 <1 Auslastung: 73%

Abschlussprojekt (Modul 13) Baustatische Untersuchung eines Stahlgittermastes Jurgen Schéafer, Auw an der Kyll den 01.05.2011
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7.3 Bemessung der Eckstiele |
Gestdnge: CA2-04 Typ WA1+0.0 Schuss 4b Pos. : 652 / 606
3.) Nachweis der Zugbeanspruchung:

Anzahl (n) GroRe Glte Schnittigkeit Schraubenreihen pro Schenkel

Schraubenverbindung: | 6 M 24 5.6 S,= 2 nR=
4
Lochspiel: 2 mm
A Stabstahlgute = S355
do = 26mm Streckgrenze f, = 355 N/mm?
Zugfestigkeit f, = 490 N/mm?

Nettoflache A, ( EN 50341-1:2001 J.4.1 und EN 50341-3-4:2011 J.4.1 DE.1)
Schraubenabsténde: senkrecht P = 35 mm Apet 1 A-2(do*t*nR) = 3220 cm?

parallel § = 70 mm Anet 2: nach EN50341-1J.3.2= 3490 cm?

Apet Min: 32,20 cm?
, el P1
7 + + S
¥ + T %
C\ _E =] Eckstiel >
' Ty

Teilsicherheitsbeiwert yy,;, : III
Zugbeanspruchbarkeit Ny, = (0.9*Anet*fu/yM2)*0.9= 1022,41 kN ( EN 50341-1:2001 J.4.1 und 50341-3-4 J.4.1 DE.1)
Zugbeanpruchungsnachweis: N,/ Ng, =| 0,66 <1 Auslastung: 66%

4.) Nachweis der Verbindung:

4.1) Scherbeanspruchbarkeit:

(711

d-Schaft

d-Gewinde

Scherbeanspruchbarkeit F, rq =

Zugbeanpruchungsnachweis:

Der Nachweis erfolgt fuir "rohe Schrauben", fiir Passschrauben ist ein gesonderter Nachweis zu fiihren!
Eine planmaRige Vorspannung der Schrauben wird nicht bericksichtigt!
( EN 50341-1:2001 J.11 Tabelle J.2 )

Schraubengrofe : Glte :

N2
Schaftquerschnitt Ay, : 4,52 cm? Streckgrenze f;, : 300 N/mm?
Spannungsquerschnitt (Gewinde) A : 3,53 cm? Zugfestigkeit f, : 500 N/mm?
Teilsicherheitsbeiwert yy, : 1,25
Schnitt 1 |Schnitt 2
Scherflache liegtim  Schaft Schaft
N2 N
Faktor a, : 0,6 0,6
maRgebender Abscherquerschnitt A, : 4,52 4,52 cm?
o, *A, *f/vms = 108,48 10848 > S = 21696 kN
4 * nSchrauben
Scherbeanspruchbarkeit F,zs = 1301,76 kN
maRgebende Normalkraft maxN : 729,34 kN (Betrag ohne Vorzeichen)
maxN / Fygpq =| 0,56 <1 | Auslastung: 56%

4.2) Lochleibungsbeanspruchbarkeit:

Abstinde der Bohrung
el = 50 mm
e2 = 45 mm
P1 = 70 mm

Lochleibungsbeanspruchbarkeit F, zq =

Zugbeanpruchungsnachweis:

( EN 50341-1:2001 J.11 Tabelle J.2 und EN 50341-3-4:2011 J.11 DE.1)

Teilsicherheitsbeiwert yy,;, :

a, = 1.20*el/d0 = 2,31

a, = 1.85*(el/d0-05)= 2,63

o, = 2.30*(e2/d0-0.5) = 2,83

a, = 0.96*(pl/d0-05)= 2110

maBgebend min o, = 2,10 (nach EN 50 341-1)
minop,* d*t*f,/yy, *0.8 = 237,60 kN > *nSchrauben = 142562 kN
maRgebende Normalkraft maxN : 729,34 kN (Betrag ohne Vorzeichen)
maxN / Fygy =| 0,51<1 | Auslastung: 51%

Abschlussprojekt (Modul 13)

Baustatische Untersuchung eines Stahlgittermastes Jurgen Schéafer, Auw an der Kyll den 01.05.2011
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| 7.3 Bemessung der Eckstiele |
Gestdnge: CA2-04 Typ WA1+0.0 Schuss 5 Pos. : 660 /610
1.) MaRgebende Querschnittswerte, Krdfte und Knickldngen:
max. Druckkraft Np,q = -688,45 |kN Ha-1 (Vert.-Last *1,35) Ausfachungsart: nicht versetzt
max. Zugkraft Nz g = 631,55 |kN Ha-1 (Vert.-Last *1,00)
Knickldnge: B Eulerfall 2 * | = Sk
Six = L = 1,0 * 1361 = 1361 mm (um yy-Achse) 2
Sie =L = 1,0 * 1361 = 1361 mm (um wv-Achse)
b1 b2 t 1
|Profil: L 140 X 140 X 15 mm | %4
Rap
Querschnittswerte: A = 40,00 cm? Herstellungsart = warm gewalzt
i = Ay = 4,25 cm Stabstahlgite = $355
i =iy = 2,73 cm Streckgrenze f, = 355 N/mm?
Zugfestigkeit f, = 490 N/mm?
E-Modul = 210000 N/mm?
2.) Stabilitdtsnachweise:
2.1) Ermittlung der wirksamen Querschnittsfldche: ( EN 50341-1:2001J.2.3 )
Schenkel 1:
Plattenschlankheit: Aoy = bl1/t = 140/15 = 9,33 < 13,8 => bei Stahlgiite S355 keine Reduzierung notwendig
bezogene Plattenschlankheit: N1 = 0,0537*bl/ v (t*235/fy) = 0,616 = pl = 1,00
Schenkel 2:
Plattenschlankheit: A2 = b2/t =140/15 = 9,33 < 13,8 => bei Stahlgute S355 keine Reduzierung notwendig
bezogene Plattenschlankheit: Npo = 0,0537 *bl/ Vv (t*235/fy) = 0,616 => p2 = 1,00
Wirksame Querschnittsflache: A = A-t*[bl*(1-p1) + b2 * (1-p2) ] = 40,00 cm?
Druckspannungsnachweis: Np<=Ae*f,/vmi: -1290,91 Druckkraft zulissig! ( EN 50341-1:2001 J.4.3)
2.2! Biegeknicken IBK[: ( EN 50341-1:2001 J.6.3.4 und EN 50341-3-4:2011 J.6.3.4 DE.1 )
Knickspannungslinie C => Imperfektionsbeiwert a = 0,49 N E
N E
Biegeknicken um die X-Achse (yy-Achse): Agx = Ay => L /iy = 32,02 <120 N =
Biegeknicken um die Z-Achse (vv-Achse): Agkg = Ay => Ly /iy = 49,85 <120 .
———=ac N zz-Achse
max A = 49,85 N
Bezugsschlankheitsgrad A, = n*V(E/f,) = 76,41 [1] D, )
bezogene Schlankheit ~ \' = (A M)V(Ag/A) = 065 [1] o
Oy = 05[1+a(N-02)+N*XN] = 082 [1] *
Kok = 1/(@ +V(@*-N*N) = 075 [1] Teilsicherheitsbeiwert: yy; =
Knickbeanspruchbarkeit BK: Npg= Ko * Aete * f,/ym1 = -973,19 kN
Stabilitatsnachweis Biegeknicken: Ny /Nggy =| 0,71 <1 Auslastung: 71%
2.3) Biegedrillknicken (BDK):
Knickspannungslinie C => Imperfektionsbeiwert a = 0,49
Biegedrillknicken): Agpk => 5*b/t= 46,67 <120
Bezugsschlankheitsgrad A, = n*V(E/f,) = 76,41 [1]
bezogene Schlankheit  \' = (AN N)V(Ag/A) = 0,61 [1]
@ ook = 05[1+a(AN-02)+N*N'] = 0,79 [1]
Kok = 1/(@ +V(@2-N"*N') = 078 [1] Teilsicherheitsbeiwert: yy; =
Knickbeanspruchbarkeit BDK: Npg= Kok * At * £,/ ym1 = -1005,61 kN
Stabilitdtsnachweis Biegedrillknicken: Ng/Ngg =| 0,68 <1 Auslastung: 68%

Abschlussprojekt (Modul 13) Baustatische Untersuchung eines Stahlgittermastes Jurgen Schéafer, Auw an der Kyll den 01.05.2011
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7.3 Bemessung der Eckstiele |
Gestdnge: CA2-04 Typ WA1 +0.0 Schuss 5 Pos. : 660
3.) Nachweis der Zugbeanspruchung:
Anzahl (n) GroRe Glte Schnittigkeit Schraubenreihen pro Schenkel

Schraubenverbindung: |

1 M 20 sl 1] R =

Nettoflache A,;:

(Anschluss Diagonale "Hosenbein") J
Lochspiel: 2 mm
A Stabstahlgute =
do = 22mm Streckgrenze f,

Zugfestigkeit f,,
( EN 50341-1:2001 J.4.1 und EN 50341-3-4:2011 J.4.1 DE.1)

1
S355
355 N/mm?
490 N/mm?

Schraubenabsténde: senkrecht P = 0 mm Apet 1 A-2(do*t*nR) = 3340 cm?
parallel § = 0 mm Anet 2: nach EN 50341-1).3.2 = cm?
Aet Min: 33,40 cm?
L el P1
i + A S
3 J L T %
\X =] Eckstiel
, o . —
Teilsicherheitsbeiwert yy,;, :
Zugbeanspruchbarkeit Ny, = (0.9*Anet *fu/yM2)*0.9= 1060,52 kN ( EN 50341-1:2001 J.4.1 und 50341-3-4 J.4.1 DE.1)
Zugbeanpruchungsnachweis: N,/ Ng, =| 0,60 <1 | Auslastung: 60%
4. Nachweis diay e&biﬁduw DeriNachweis erfalghifar rohe Schrauben!’:fiir Passschraiiben ist ein:gesonderter:Nacl fihrend
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| 7.2 Vergleich der Berechnungsverfahren |
Gestange: CA2-04 Typ WA1 +0.0
1.) Ergebnis der Plausibilitatspriifung:
max. Druckkraft* [kN] max. Zugkraft* [kN]
Eckstiel Mom.-gl. FEM Differenz % Mom.-gl. FEM Differenz %
ESTU 91,56 91,39 0,17 -0,18 86,82 86,04 0,78 0,91
Schuss 1 -367,04]  -394,45 27,41 6,95 324,39 351,43 27,04 7,69
Schuss 2 635,90  -633,65 2,25 -0,36 587,67 586,83 -0,84 0,14
Schuss 3 720,58 -733,65 -13,07 1,78 667,97 684,17 16,20 2,37
Schuss 4a 741,57 -752,62 -11,05 1,47 684,06 698,63 14,57 2,09
Schuss 4b -739,16]  -729,34 9,82 -1,35 676,40 673,09 -3,31 -0,49
Schuss 5 -703,53] 688,45 15,08 2,19 635,53 631,55 -3,98 -0,63

* Alle Werte incl. Teilsicherheitsbeiwert

Die SchnittgroRen der Eckstiele wurden mit der Finite-Elemente-Methode berechnet und durch Anwendung des Momentengleichgewichtes um den
Diagonalenschnittpunk des entsprechenden Feldes auf Plausibilitat geprift. Beim Betrachten der SchnittgroRen der Eckstiele fallt auf, dass durch beide
Berechnungsverfahren dhnliche SchnittgroRen ermittelt werden. Die Differenz betragt ca. 3%. Lediglich beim Schuss 1 tritt eine groRere Abweichung auf ca.
8%. Die Ursache fiir diese Differenz ist ein Profilwechsel der Eckstielstabe. Schuss 1 ist mit einem L-100x100x10 Profil ausgefiihrt. Schuss 2 hingegen ist mit
einem L-140x140-13 Profil ausgefiihrt. Bei der Berechnung mit der Finite-Elemente-Methode wird das rdaumliche statische System gebildet indem die
Schwerachsen der Eckstiele gemittelt werden. Nur so kann ein durchlaufender Stab ohne Knick modelliert werden. Bei der Berechnung mittels
Momentengleichgewicht wird der exakte Schwerlinienabstand aus der Konstruktionszeichnung als Berechnungsgrundlage genommen. Die Eckstiele wurden
mit den SchnittgroRen der Finite-Elemente-Methode bemessen. Die Finite-Elemente-Methode erfasst ausserdem die ungleichmaRige Kraftverteilung durch
die versetzte Ausfachung.
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