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SUNDERMANN GmbH & Co. , Stahibeton-Rundbehater
Industriestrale 2, 32683-Barntrup - Alverdissen

»Unsere Statiken unterliegen dem Urheberrechtsschutz”

Statische Berechnung

eines kreiszylindrischen ,Stahlbeton-Rundbehalters®

DIN 1045-1, Ausgabe ( 2001/07 )
(Gullebehalter n. DIN 11622)

als:

Nachgarer

@ 29,50 m, Héhe 6,00 m

Ubersicht der enthaltenen Nachweise
fiir den abgedeckten Behdlter :

Volifiillung, seitliche Erdanschiittung
Temperaturdifferenz zwischen Fillgut und AuRenluft
bzw. Innen- und AuBenluft bei vollsténdig
geddmmter Betonkonstruktion
rechnerische Rissbreite w cal = 0,15 mm
Betonfestigkeitsklasse C 35/45

Auflast einer Tragluftabdeckung oder sonstigen folienartigen Dachkonstruktion.
Vertikale Lastannahme am Wandkopf: Fy=+/-5,0KN/m




SUNDERMANN GmbH & Co. , Stahlbeton-Rundbehalter
Industriestrale 2, 32683-Bamntrup - Alverdissen

.Unsere Statiken unterliegen dem Urhebermrechtsschutz”

Vorbemerkungen:

Es kommt ein kreiszylindrischer Stahlbeton-Rundbehélter mit einem lichten Durchmesser von 29,50 m und einer
Wandhthe von 6,00 m zur Ausfiihrung. Der Behilter erh&lt bauseits eine Haube als Gasmembran in Leichtbauweise.
Die Haube ist kein Bestandteil dieser Berechnung. Sowohl aus Griinden des Warmeverlustes, als auch aus statischen
Griinden ist eine vollstandige AuBenisolierung der gesamten Stahlbetonkonstruktion vor Abdeckung, Befiillung und
Inbetriebnahme des Behélters mit 10 cm starken Styropor- bzw. Styrodurplatten WLZ 035 erforderlich. Das in
Behélterwand und Bodenplatte verlegte Heizleitungssystem ist entsprechend Anwenderhinweis Seite 5 zur Vermeidung
unzul&ssiger Spannungen zu betreiben. Die 2 cm starken Heizleitungsrohre werden in einen Abstand von 15 bis 30 cm
ringférmig in der Behélterwand und der Bodenplatte zwischen den Bewehrungslagen oder als Aufputzinstallation
verlegt. Der Behdlter ist sowohl fir mesophilen (+35-40°C), als auch fiir thermophilen (+55°C) Anlagenbetrieb
ausgelegt.

Entwurfs- und Planungsgrundsatz:

Der Behélter wird fur die Aufnahme von Giille erstellt. Hinsichtlich der Undurchl&ssigkeit des Behélters ist festzustellen,
dass Trennrissbildung mit Flussigkeitsdurchtritt in dem vorwiegend auf reinen Zug beanspruchten Bauwerk
unvermeidbar ist. Im Gebrauchszustand sind daher Feuchtstellen mit Ansammlung geringer Mengen Fliissigkeit auf der
Bauteiloberflache zu erwarten. Der Fliissigkeitsdurchtritt durch den Bauteilquerschnitt kann eine Begrenzung durch
Selbstheilung erfahren. Da Gillle im Gegensatz zu Wasser einen nicht unerheblichen Trockensubstanzanteil aufweist,
ist von einer Reduzierung des Flissigkeitstransportes durch deren Schwebstoffe auszugehen. Eine trockene
Bauteiloberfliche kann jedoch nicht erwartet werden. Um dies zu erreichen, ist der Beh#lter zus#tzlich abzudichten.
Der Stahlbetonbehéilter ist in Abhéngigkeit der Expositionsklasse XC4 der Anforderungsklasse E nach Tab. 19 DIN
1045-1 zugeordnet. Die Nachweise zur Beschrénkung der Rissbreite im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit
brauchen vor diesem Hintergrund lediglich fiir die quasi-stindige Einwirkungskombination nach DIN 1045-1 gefidhrt
werden. (vgl. Abschnitt 5.1 Satz 2 DIN 11622-2) Aus Griinden der vereinheitlichten Nachweisfiihrung werden die
. Nachweise auf der sicheren Seite liegend fiir die haufige Einwirkungskombination gefiihrt.

Grundlagen:

DIN 11622, Teil 1+2 ( Bemessung, Ausfiihrung, Beschaffenheit von Gilllebehaltern aus Stahlbeton )
DIN 1055-100

EN 206-1

DIN 1045, Teil 1 u. 2 ( Ausgabe 2001/07)

DIN-Fachbericht 100

(DAfStb) Heft 525 (Eriduterungen zu DIN 1045-1)

(DAfStb) Heft 526 (Erl&uterungen zu DIN EN 206-1, DIN 1045-2-4, DIN 4226)

DIN 4030-1

Baustoffe:

Betonstahl nach DIN 488-1

Normalbeton : Betonfestigkeitsklasse C 35/45 nach DIN 1045-1

XC4, wechseln nass und trocken ( nur teilweise auf den Behalter einwirkend )

XF3, hohe Wassersittigung, ohne Taumittel ( nur teilweise auf den Behélter einwirkend )

XA1 vorsorglich um eine Klasse auf XA2 erhht, chemisch maRig angreifende Umgebung nach Tafel 6, DIN 1045 (2)
( nur teilweise auf den Behtlter einwirkend )

Alle Betoninnenflichen sind bauseits mit einer medienbestiindigen, rissiiberbriickenden, fliissigkeits- und
gasdichten Auskleidung bzw. einem Schutziiberzug nach DIN 4030-1 zu versehen!

Eillgut: ( Substrat )
landwirtschaftliche Gtille ( ph - Wert 7 )
(Gulle ist Gemisch aus Harn, Kot und Futterresten )

Bodenverhiltnisse: (Annahme)
gewachsener Boden
Grund- u. Stauwasser: Der Behalter darf nicht in Stau- oder Grundwasser einbinden.

Griindung:
Die Grindung erfolgt auf Extruder-Polystyrol-Harischaumplatten. Die Dammplatten missen fir lastabtragende

Bodenplatten geeignet sein. Die Platten missen eine Mindestdruckfestigkeit von 300 kPa bei 10 % Stauchung
aufweisen und zum Nachweis der Standsicherheit eine Dauerdruckspannung von 120 kPa gewahrleisten. Aufgrund
dieser Lagerung ist von Bauwerkssetzungen auszugehen. Alle bauseitigen Rohranschliisse miissen daher elastisch
beweglich ausgefiihrt werden.

Gepruft
ENGELS
INGENIEURE
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SUNDERMANN GmbH & Co. , St;hlbelon-Rundbehﬂlter
Industriestrale 2, 32683-Barntrup - Alverdissen

.Unsere Statiken unterliegen dem Urheberrechtsschutz”

Geometrie :

20 | | Durchmesser = 29,50 m | | 20

Folien-Haube als Gasspeicher

Innenflichen bauseits bes:hichteé Betriebs-Fillstand 5,00 m

AuBenddmmung der gesamten
Stahlbetonkonstruktion mit__.
10 cm Styrodur WLZ 035 ...

mind. 1,00 ins Erdreich
eingelassen (frostfrei)

d Sohle = 18 cm

Bodenddmmung mit 10 cm Styrodur WLZ 035,
Druckfestigkeit 120 kPa
fur lastabtragende Bodenplatte

Belastungen

Temperaturannahmen:
ATwine =75 K
ATsommer = 15K
Radius = 14,75 m :
| Symmetrieachse
]
d Wand. = 20 cm :
S |
Lastfall 4 u.5 < :
ungleichmiBige 1Y Lastfall 1: 1
Temperatur (At) 4—\  Flissigkeitsvollfilllung (Giille) :
. y=10 kN/m?® H=6,00m
PR :
N, 1
-
N\ Temp. innen; :
Temp. aulen : - Sommer: +55°C (thermophil) |
Sommer + 40°C ¥, Winter: + 55°C 1
Winter -20°C &Y :
\\,l :
| ! =
d sope = 18 cm :
elastisch gebettete Bodenplatte :
Bodenart: dicht bis mitteldicht gelagert
Bettungsmodul: 10,0 MN/m?
Geprift

ENGELS




SUNDERMANN GmbH & Co. , Stahlbeton-Rundbehilter
Industriestralte 2, 32683-Barntrup - Alverdissen

.Unsere Statiken unterliegen dem Urheberrechtsschutz”

Temperaturverlauf:

Der nachfolgenden Berechnung werden folgenden Temperaturannahmen zu Grunde gelegt. Dabei handelt es sind um
Annahmen zur Veranschaulichung eines méglichen Temperaturverlaufes. MaRgebende BemessungsgroRe ist die
Temperaturdifferenz zwischen der inneren und duBeren Betonoberfliche, die im vorliegenden Fall maRgeblich durch
den Dadmmwert bestimmt wird.

Winter:

—
(auBen ) < + 35 bis + 55 ° C ( Substrat /

é Raumluft)
At=-75 K /

Beton (innen )
-20°C A (
Styropor
10 20
Sommer:
( auBen )
+40°C —
At=+15 K
+35bis +55°C (Substrat /
Raumluft )
-‘-—-—-—“—'_‘—-
;“9 ( Temperaturabfall mbéglich, sofem der Behélter
><|  Beton nicht beheizt wird )
o
Styropor ( innen )
100 20

Gepm{i




SUNDERMANN GmbH & Co. , Stahlbeton-Rundbehilter
Industriestrale 2, 32683-Barntrup - Alverdissen

LUnsere Statiken unterliegen dem Urheberrechtsschutz*

Warmelbergangskoeffizienten:

o =0 (Flussigkeit direkt auf der Wand)
a,=0,05 (AuBenluft)

Warmedurchgangskoeffizient:
k =(o;+dy/A+dy/A+0,)=0+0,20/2,1+ 0,1/ 0,035 + 0,05 = 2,907

Warmedurchgangswiderstand:
1/k = 1/ 2,907 = 0,3439

Bemessungstemperatur: (A, )
Ay=03439x 0,20/2,1x75=2,45K — weiter rechnen mit 5.0 K

HeiBwasser-Heizleitungen im Betonquerschnitt : ( oder als Aufputzinstallation )

Schnitt durch die Ringwand: (Sohle analog)

Muﬂere Bewehrungslage

- L L innere Bewehrungslage
. Wérmedimmung | /™
= Q c & "}
O

ringférmig verlegte PE-Heizleitungen @ 20 mm im
Betonquerschnitt, Verlegeabstand 15 bis 30 cm

. Heizleitungen alternativ in Aufputzinstallation

( Substrat / Raumluft + 40°C bzw. +55 °C )

( auflen ) (innen )

Anwenderhinweis :

Das an der inneren Wandseite bzw. in der Wandmitte befindliche Wandheizsystem, verursacht in der Anheizphase
ohne Begrenzung der Vorlauftemperatur unzulassige Spannungen. Die Temperaturdifferenz zwischen
Heizleitungswasser und angrenzender Betonhiille ist daher auf A t = + 10°C zu begrenzen. Ausgehend von einer
Betriebstemperatur um die + 40°C bzw. + 55°C im Fermenter / Nachgérer, darf die Vorlauftemperatur im Heizsystem,
nach einer stufenweise durchzufihrenden Anheizphase, maximal +50°C bzw. +65°C betragen. Das stufenweise,
kontrollierte Anheizen der Betonhtille bzw. des Fiillgutes ist Voraussetzung fir ein schadensfreies Bauwerk. Dabei darf
pro Tag der Anheizphase die Temperatur um max. um 5 ° erhoht werden. Das Heizsystem darf erst nach vollstandiger
Wérmeddmmung der Betonkonstruktion und Auflage einer Abdeckung mit Gasiiberdrucksicherung in Betrieb
genommen werden. Bei Gefahr von Durchfrieren muss das Heizleitungswasser abgelassen werden.

G\E‘Pf‘li”
-
ENG
INGES




SUNDERMANN GmbH & Co. , Stahlbeton-Rundbehiiter
Industriestrale 2, 32683-Bamtrup - Alverdissen

«Unsere Statiken unterliegen dem Urhebermechtsschutz”

SchnittgréBen fiir den Grenzzustand der Tragfihigkeit

Folgende Lastfille werden fiir die Zylinderschale untersucht:

Lastfall 1: Flussigkeitsdruck (Ringzugkrafte) :Gkn
Lastfall 2: gleichmaRige seitliche Erdanschiittung G ke
Lastfall 3: Wandeigengewicht G

Lastfall 4: ungleichmaRige Temperaturanderung der Schalenmitteifidche Ay =+50K :Q 1y
Lastfall 5: ungleichmaBige Temperaturénderung der Schalenmittelfiache Ay =- 50K Q1

LF. 3 st bei der Emmittlung der Plattenmomente von maRgebender Bedeutung. Die aus Wandeigengewicht
hervorgerufenen Ringkréfte sind vernachléssigbar kiein. Kréfte aus gleichm&Bigem Ringdruck infolge Erdanschittung
werden auf der sicheren Seite liegend vernachlissigt.

Bei den Lastféllen 2 und 3 handelt es sich um stindig wirkende Lasten. Bei ungiinstiger Auswirkung gilt yg = 1,35. Die
Belastung aus Flussigkeitsdruck (LF1) darf gem#R DIN 1055-100, Abschn. 6.1 (9) ebenfalls als standige Last behandelt
werden, wenn dessen GrdBe durch geometrische Verhéltnisse und aufgrund hydrologischer Randbedingungen
begrenzt ist. (hier OK Wandkrone) Mit der Annahme einer solchen sténdigen Last kénnen die Nachweise im GZG
zudem auf der sicheren Seite gefilhrt werden. Die Einwirkungen der Obrigen Lastfille sind nichtstandige
Beanspruchungen. Somit ist fur LF 4 und 5 im Aligemeinen yo = 1,50 anzusetzen. Die ungleichmaRigen
Temperaturénderungen fihren jedoch zu Zwangsbeanspruchungen, deren Schnittgréen in der Ermittlung mit linearen
Methoden ermittelt wurden. Daher durfen die sich daraus ergebenden Bemessungswerte der einwirkenden
SchnittgréBen nach DIN 1045-1 (07.01) Abschnitt 5.3.3. (3) mit dem Teilsicherheitsbeiwert yq = 1,0 ermittelt werden.

Léstfallkombinationen:

Zylinderschale:

Lastfall = FE 1 ( ohne Temperaturbelastung )
Lastfallkombination 1 : LF. 1+LF. 4 (Winter)
Lastfallkombination2 : LF.1+LF.5 (Sommer)

Teilsicherheitsbeiwerte der Einwirkungen

Y G,sup = 1,35
Y Q.sup = 1,50
Y Q.zwang = 1,00

Materialsicherheitsbeiwerte

Beton: yc = 1,50
Stahl:  ys = 1,15
G;’[}[UH ‘
ENGELS
INGENIEURE

DETHIO LD



SUNDERMANN GmbH & Co., Stahlbeton-Rundbehiter
Industriestralle 2, 32683-Barmntrup - Alverdissen

.Unsere Statiken unterliegen dem Urhebemechtsschutz"

Eingabewerte:

Zylinderschale:

Radius = 1485 m
Schalenhthe = 6,00 m
Schalendicke = 020 m
Kreisplatte:

Radius = 1485 m
Plattendicke = 018 m
Bettungsziffer = 10,00 MN/m®
Baustoff:

Normalbeton = C35/45
Betonstahl = BSt 500

Bemessungswerte der Baustofffestigkeiten:

Beton:

Eo = 33.300,00 N/mm?
foie = 35,00 N/mm?
Dauerlastbeiwert a = - 0,85

fa =0,85*35/1,5 = 19,83 N/mm?
Querdehnzahl = 0,20
Warmeleitzahl = 0,00001
Stahl:

E. = 200.000,00 N/mm?
fyx = 500,00 N/mm?

f,a = 500/1,15 435,00 N/mm?

Belastungen + Gewichte:

Bemessungstemp. A 4,
Bemessungstemp. A
Stahlbeton

5,00 K ( maBg. fur A,, )
5,00 K ( maBg. fur A, )
25,00 kN/m?

Fallgut = 10,00 kN/m? (Gillle)
Fullhdhe max. = 6,00 m
Betriebs-Fiillstand = 500 m
Erdanschattung = 20,00 kN/m*
Anschittungshéhe = 1,00 m



SUNDERMANN GmbH & Co. , Stahlbeton-Rundbehlter
IndustriestraBe 2, 32683-Barntrup - Alverdissen

»Unsere Statiken unterliegen dem Urheberrechtsschutz"

Berechnung Kreiszylinderschale

Eingabewerte:

Radius m 14,850
Schalenh&he m 6,000
Schalendicke m 0,200
E-Modul * 1047 kN/m? 3,330
Fillhéhe m 6,000
Faligut kN/m? 10,000
ATb1 Winter K 5,000
ATb2 Sommer K 5,000
seitliche Erdanschittung m 1,000
Gewicht Boden kN/m?® 20,000
ka 0,333
Charakteristische SchnittgréBen der Lastfille
Membrankrifte (Ringkrifte Nxx)
Ordinate - Lastfall 1 Lastfall 2 Lastfall 3] -- - Lastfall 4 Lastfall 5
m kN/m kN/m kN/m kN/m kN/m
0,00 , 891,00 -98,99 6,00 117,45 -117,45
0,30. ;2 846,45 69,29 5,70 70,19 © -70,19
0,60 801,90 -39,60 5,40 34,23 -34,23
0,90 757,35 -9,90 5,10 8,23 -8,23
1,20 712,80 0,00 4,80 -9,54 9,54
1,50 668,25 0,00 4,50 -20,90 20,90
1,80 623,70 0,00 4,20 -27,60 27,60
2,10 579,15 0,00 3,90 -31,16 31,16
2,40 534,60 0,00 3,60 -32,80 32,80
2,70 490,05 0,00 3,30 -33,42 33,42
3,00 445,50 0,00 3,00 -33,57 33,57
3,30 400,95 0,00 2,70 -33,42 33,42
3,60 356,40 0,00 2,40 -32,80 32,80
3,90 311,85 0,00 2,10 -31,16 31,16
4,20 267,30 0,00 1,80 -27,60 27,60
4,50 222,75 0,00 1,50 -20,90 20,90
4,80 178,20 0,00 1,20 -9,54 9,54
510 133,65 0,00 0,90 8,23 -8,23
5,40 89,10 0,00 0,60 34,23 -34,23
5,70 44 55 0,00 0,30 70,19 -70,19
6,00 0,00 0,00 0,00 117,45 -117,45
Geprift
- ENGELS
© 2005 Sundermann GmbH & CO, Stahlbeton-Rundbehalter, Industriestrale 2, 32683 Bamntrup



SUNDERMANN GmbH & Co. , Stahlbeton-Rundbehéiter
Industriestrae 2, 32683-Barntrup - Alverdissen

+Unsere Statiken unterfiegen dem Urhebemechtsschutz”

Berechnung Kreiszylinderschale

Eingabewerte:

Radius m 14,850

Schalenhdhe m 6,000

Schalendicke m 0,200

E-Modul * 107 kN/m? 3,330

Fullhéhe m 6,000

Faligut kN/m? 10,000

ATb1 Winter K 5,000

ATb2 Sommer K 5,000

seitliche Erdanschittung m 1,000

Gewicht Boden kN/m? 20,000

ka 0,333

Charakteristische SchnittgréBen der Lastfille

Membranmomente (Ringmomente Mxx)

Ordinate Lastfall 1 Lastfall 2 Lastfall 3 Lastfall 4 Lastfall 5
m kNm/m kNm/m kNm/m kNm/m kNm/m

0,00 0,00] 0,00 0,00 -5,57 5,57
0,30 0,00 0,00 0,00/ -5,64 - .5,64
0,60 0,00 0,00 0,00 5,79 5,79
0,80 - - ' - 0,00 0,00 0,00 -5,99 5,99|
1,20 0,00 ' 0,00 0,00 6,20 6,20
1,50 0,00 0,00 0,00 -6,41 6,41
1,80 0,00 0,00| 0,00 6,58 6,58
2,10 0,00 0,00| 0,00 6,72 6,72
2,40 0,00 0,00 0,00 6,82 6,82
2,70 0,00 0,00 0,00 6,89 6,89
3,00 0,00 0,00 0,00 6,91 6,91
3,30 0,00 0,00 0,00 6,89 6,89
3,60 0,00 0,00 ' 0,00| -6,82 6,82
3,90 0,00 0,00 0,00 6,72 6,72
4,20 0,00 0,00 0,00 6,58 6,58
4,50 0,00 0,00 0,00 6,41 6,41
4,80 0,00 0,00 0,00 -6,20 6,20
5,10 0,00 0,00 0,00 -5,99 5,99
5,40 0,00 0,00 0,00 -5,79 5,79
5,70 0,00 0,00 0,00 -5,64 5,64
6,00 0,00 0,00 0,00 -5,57 5,57

© 2005 Sundermann GmbH & CO, Stahlbeton-Rundbehdlter, Industriestrae 2, 32683 Barntrup



SUNDERMANN GmbH & Co. , Stahlbeton-Rundbehélter
IndustriestralBe 2, 32683-Barntrup - Alverdissen

.Unsere Statiken unterliegen dem Urhebemechtsschutz”

Berechnung Kreiszylinderschale

Eingabewerte:

Radius m 14,850
Schalenhthe m 6,000
Schalendicke m 0,200
E-Modul * 10A7 kN/m? 3,330
Fullhdhe m 6,000
Fallgut kN/m? 10,000
ATb1 Winter K 5,000
ATb2 Sommer K 5,000
seitliche Erdanschattung m 1,000
Gewicht Boden kN/m?® 20,000
. ka 0,333

Charakteristische Schnittgr6Ren der Lastfille :
Membrankrifte (Meridankréfte Nyy)

Ordinate Lastfall 1 Lastfall 2 Lastfall 3 Lastfall 4 Lastfall 5
m kN/m kN/m kN/m kKN/m kN/m
0,00 0,00 0,00 -30,00 0,00 0,00
0,30 - 0,00 0,00 - - -28,50 0,00 : 0,00
0,60 0,00 0,00 -27,00 0,00 0,00
0,90 ' 0,00 0,00} -25,50| - 0,00 0,00
1,20 0,00 0,00 -24,00 0,00 0,00
1,50 0,00 0,00 -22,50 0,00 0,00
1,80 0,00 0,00 -21,00 0,00 0,00
2,10 0,00 0,00 -19,50 0,00 0,00
2,40 0,00 0,00 -18,00 0,00 0,00
. 2,70 0,00 0,00 -16,50 0,00 0,00
3,00 0,00 0,00 -15,00 0,00 0,00
3,30 0,00 0,00 -13,50 0,00 0,00
3,60 0,00 0,00 -12,00 0,00 0,00
3,90 0,00 0,00 -10,50 0,00 0,00
4,20 0,00 0,00 -9,00 0,00 0,00
4,50 0,00 0,00 -7,50 0,00 0,00
4,80 0,00 0,00 -6,00 0,00 0,00
5,10 0,00 0,00 -4,50 0,00 0,00
5,40 0,00 0,00 -3,00 0,00 0,00
5,70 0,00 0,00 -1,50 0,00 0,00
6,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

© 2005 Sundermann GmbH & CO, Stahlbeton-Rundbehéiter, Industriestrale 2, 32683 Barntrup
Gepraft
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SUNDERMANN GmbH & Co. , Stahlbeton-Rundbehéiter
Industriestrale 2, 32683-Barntrup - Alverdissen

«Unsere Statiken unterliegen dem Urheberrechtsschutz®

Berechnung Kreiszylinderschale

Eingabewerte:

Radius m 14,850
Schalenhdhe m 6,000
Schalendicke m 0,200
E-Modul * 107 kN/m? 3,330
Fullhéhe m 6,000
Faligut kN/m?® 10,000
ATb1 Winter K 5,000
ATb2 Sommer K 5,000
seitliche Erdanschittung m 1,000
Gewicht Boden kN/m?* 20,000
ka 0,333
Charakteristische SchnittgréBen der Lastfille :
Membrankrifte (Meridanmomente Myy)
Ordinate Lastfall 1 Lastfall 2 Lastfall 3 Lastfall 4 Lastfall 5
m kNm/m kNm/m kNm/m KNm/m kNm/m
0,00 0,00 0,00 0,00 -0,08 0,08
-0,30 0,00 0,00 0,00 -0,43 0,43
0,60 0,00 - 0,00 . 0,00 -1,21 1,21
0,90 - 0,00 ks 000{-- - - 0,000 -2,22 2,22
1,20 0,00 0,00} 0,00 -3,27 3,27
1,50 0,00 0,00 0,00 -4,28 4,28
1,80 0,00 0,00 0,00 -5,15 5,15
2,10 0,00 0,00 0,00 -5,86 5,86
2,40 0,00 0,00 0,00 -6,37 6,37
2,70 0,00 0,00 0,00 -6,68 6,68
3,00 0,00 0,00 0,00 6,79 6,79
3,30 0,00 0,00 0,00 -6,68 6,68
3,60 0,00 0,00 0,00 -6,37 6,37
3,90 0,00 0,00 0,00 -5,86 5,86
4,20 0,00 0,00 0,00 -5,15 5,15
4,50 0,00 0,00 0,00 -4,28 428
4,80 0,00 0,00 0,00 -3,27 3,27
5,10 0,00 0,00 0,00 -2,22 2,22
5,40 0,00 0,00 0,00 -1,21 1,21
5,70 0,00 0,00 0,00 -0,43 0,43
6,00 0,00 0,00 0,00 -0,08 0,08

© 2005 Sundermann GmbH & CO, Stahlbeton-Rundbehdilter, Industriestrae 2, 32683 Barntrup
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SUNDERMANN GmbH & Co. , Stahlbeton-Rundbehalter
Industriestralle 2, 32683-Bamtrup - Alverdissen

.Unsere Statiken unterfiegen dem Urheberrechtsschutz”

Bemessung der Wandbewehrung im
Grenzzustand der Tragfdhigkeit

Betondeckung gegen Korrosion des Betonstahls:

fiir die AuBenseite gilt XC4 fiir die Innenseite gilt XC4
Cmin =25mm ;Ac =15 mm Cmin =25mm;Ac =15 mm
Cmin =25mm >d, = 10,5 mm C min =25mm >d; = 10,5 mm
Cy=Cnom! =25+ 15=40 mm Cy=Cnoml =25+ 15=40 mm
Vorwerte:

Querschnittsbreite b = 100,0 cm

Querschnittshéhe h = 20,0 cm

Betondeckung ¢ om innen = 40 cm

Betondeckung ¢ ,om auten = 40 cm

Stabdurchmesser gew. ds = 11,0 mm

Da es sich bei der Ringwand um einen Gberwiegend auf Zug beanspruchten Querschnitt handelt,
ist die Ringzugbewehrung nach den Hebelgesetzen zu bemessen.

In der Auswertung stehen die Ordinaten: 0,00 m far (Wandfuf3)
6,00 m far (Wandkrone)

Die SchnittgroBen werden auf der sicheren Seite liegend, entsprechend DIN 11622, fur
Behaltervolifillung ermittelt, d.h. als maximaler Fullstand wird Oberkante Wandkrone
angenommen. Der entlastende Einfluss der Erdanschuttung bleibt bei der Ermittlung der
Ringzugkrafte unbericksichtigt.

A9



SUNDERMANN GmbH & Co. , Stahlbeton-Rundbehélter
Industriestralle 2, 32683-Barntrup - Alverdissen

.Unsere Statiken unterfiegen dem Urhebemrechtsschutz”

Ermittlung der Ringzugbewehrung:

MEq
I Nea l
| Jr I Zsg=3,5cm; zp=355cm
: I di=45cm; dy=4,5cm
d; |z | Za 4
1 I
| I
(aullen) : : (innen)
A:I As.?

Beispielhaft filr die elektronische Auswertung werden die Rechenschritte nachfolgend
allgemeingiiltig angegeben:

Lastfallkombination 1:
(massgebend fur die dullere Bewehrungslage)

Lastfall 1: N
Lastfall 4 : NQ.k,T1

MQ.k.T1

Lastkombination:
Nes = Yesup*Nain + Ya,zwang*Nax11 = 1,35+Ngyu + 1,0+ Ng s

Mes= Yozwang * Mokt = 1,0 » Mgk
erf. Aqy = ((Mea/ Ngg ) +2,2/100) / (( Zs1 + 2,2)/100) * Neo/ fya

(Wenn Nq 11 gunstig wirkt, d.h. Ringdruckkrafte erzeugt, die auf die Ringzugkrafte aus Flussigkeitsfiillung
entlastend wirken, bleibt dies auf der sicheren Seite liegend unberiicksichtigt)



SUNDERMANN GmbH & Co. , Stahlbeton-Rundbehiter
Industriestrale 2, 32683-Bamtrup - Alverdissen

.Unsere Statiken unteriiegen dem Urheberrechtsschutz”

Lastfallkombination 2:
(massgebend fir die innere Bewehrungslage)

Lastfall 1: Ngkn
Lastfall 5:  Ngyr2

Ma kT2

Lastkombination:
Nea= Y6 sup*Nakn + Yo,zwang* Najxt2 = 1,35+Ngn + 1,0« Nox 12
Mgy = Ya,zwang * Maxr2 = 1,0 - Ma k12

erf. Agz = ((Mea/Neq ) + 241 /100 )/ (( Zs1 + 252)/ 100 ) * Neg/ £

(Wenn Nq 1. glnstig wirkt, d.h. Ringdruckkrafte erzeugt, die auf die Ringzugkrafte aus Flussigkeitsfallung
entlastend wirken, bleibt dies auf der sicheren Seite liegend unberiicksichtigt)

Gegeniiberstellung reiner Lastfall 1: ( kein At )
(zentrische Zugkraft aus Volifallung)

Bemessung fir 4,/ sugere 1age

Nea= Ya,sup* Naxn
Meq= 0 (innen und auBen herrschen gleiche Temperaturen )
erf. Aqy = ((Mga/ Neg ) +2,2/100) / ( (24 +243)/100) * Ngq/ fyq

Bemessung fr 4 imere Lage)

Neq = Ya,sup* Nk
Mes= 0 (innen und auBen herrschen gleiche Temperaturen )
erf. Az = ((Mgg/Neq) + 2, /100)/ ( (24 +252)/100) * Nea/ fyq

-14-



SUNDERMANN GmbH & Co. , Stahlbeton-Rundbehélter
Industriestrale 2, 32683-Bamntrup - Alverdissen

.Unsere Statiken unterliegen dem Urhebemechtsschutz®

Nachweise im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit
fiir die hdufige Einwirkungskombination:

Nachweis der Rissbreite nach DIN 1045-1 (2001 / 07), Abschnitt 11.2.4
fiir Ringzugbewehrung infolge Lastbeanspruchung:

Wea = 0,15 mm

Ermittlung des Rechenwertes der Rissbreite w ,

Wk=(Esm=Ecm) * S 1, max
mit:

AE = (Esm=Ecm) =€s-0,4*f qen/ (Es * effps) * (1 + effps *Es/ Ecr) 20,6 * €4

S r.max=0s/ (3,6 * effps) S 0y * ds / (3,6 * F cren)

Spannungsberechnung :

Kombinationsbeiwerte -

Temperatur
.W1 = O, 50

Materialsicherheitsbeiwerte

Beton: yc = 1,50
Stahl:  ys = 1,15
Vorwerte
C nom innen i O, 040m
C nom auen ] 0, 040 m
= 0,200 m
gewdhiter Durchmesser:
ds =
E; = 200.000 MN/m?
Eem = 33.300 MN/m?

-15-



SUNDERMANN GmbH & Co. , Stahlbeton-Rundbehéiter
Industriestralie 2, 32683-Barntrup - Alverdissen

»Unsere Statiken unterliegen dem Urheberrechtsschutz*

Ny S (h/2)
A o | 254, <(k/2)
| L
T He
l .
| I
I I
I I
! !
Asl ASZ
d1 : dg
h
di=nomc+d,/2000 = 0,060m
d;=nomc+d,/2000 = 0,060m

effektive Zugzone:
Acen=MIN((25%d,+2,5%d;);2*h/2 )= 0,200 m*/ m

wirksame Betonzugfestigkeit:

Da die Belastung erst auf bereits erharteten Beton nach 28 Tageniaufgebracht wird, ist hier der Wert
der mittleren Betonzugfestigkeit anzusetzen, mindestens jedoch 3,0 MN/m?.

Aus C 35/ 45 folgt f cim 3,20 MN/m?
feor = MAX(3,0ifum) = 3,20 MN/m?

Nachweis fiir die Ringzugbewehrung :

Lastfallkombination 1 :
Lastkombination : Neg= NG,k,H +Y¥, . NQ.k.T‘I = NG.k,H +0,5- Nq.k,n
Meo= Mgy +¥ » Moyry =0+ 0,5 «| Mgyt |

Lastfallkombination 2 :
Lastkombination : Negg= Ngxu +'F; » NQ.k.TZ = Nle'H +05 - NQJKITZ
Mes= Mgy +¥1 + Motz =0+ 0,5 «| Mgz |

Berechnung:

fra=ful7s = 43,5 kN/cm?

Zs = di—h/2 =  0,055m Geprift
z;= dy—h/2 = 0,055m E"v*JElS

EURE

~ —
DETMOLD

-16-



SUNDERMANN GmbH & Co. , Stahlbeton-Rundbehélter )
Industriestrale 2, 32683-Bamtrup - Alverdissen

LUnsere Statiken unterliegen dem Urhebemrechtsschutz”

vorhandene Bewehrung:
vorh.a, (cm?m)

Betonstahlspannung im Riss:

((Meg/Neq) +22)/ (Za1 +2Z42) * 10 * Ngg/ vorh.a,
((Meg/Ngg )+ 24 )/ (241 +2Z55) * 10 * Ngg/ vorh.a,

Oast
Oas2

Betonstahldehnung im Riss:
Es=0,/ E,

effektiver Bewehrungsarad: effps
effps = vorh. a,/ 10000 / A . o«

Die Differenz der mittleren Dehnungen von Beton und Betonstahl ergibt sich damit zu:

AE =MAX (€5 - 0,4 * (f qon/ (Eq * effps)) * (1 + (effps * Eq / Ecn ) : 0,6 * €5 )

max. Rissabstand bei abgeschlossenem Rissbild:
S, max=MIN (ds / 1000/ ( 3,6 * effps) ; 0, *d, / 1000/ ( 3,6 * f o))

rechnerische Rissbreite :
W=1000*AE* S | max Geprift

ENGELS
"EEF"\EUFEF

DETMOLD
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SUNDERMANN GmbH & Co. , Stahlbeton-Rundl;ahﬂlter

Industriestralle 2, 32683-Barntrup - Alverdissen

.Unsere Statiken unterfiegen dem Urhebemrechtsschutz®

Berechnung Kreiszylinderschale

Eingabewerte:

Radius m 14,850

Schalenhdhe m 6,000

Schalendicke m 0,200

E-Modul * 107 kN/m? 3,330

Fullhthe m 6,000

Follgut kN/m? 10,000

zs1 m 0,055

zs2 m 0,055

rech. Rissbreite wcal mm 0,150

Teilsicherheitsbeiwerte:

[Flossigkeitsdruck | 1,350]

Lastfall 1: (Flussigkeitsdruck)

Nachweis im Grenzzustand der Tragfihigkeit

Ordinate NEep,GczT Mep,czT erf.as erf.as2
m kN/m kNm/m cm?/m cm?/m

0,00 - 1202,85 - 0,00 . T9.88] -~ -7:243,83
0,30 1142,71 0,00 13,14 13,14
0,60 1082,57 - 0,00 12,45 12,45
0,90 1022,42 0,00 11,76 11,76
1,20 962,28 0,00 11,07 11,07
1,50 902,14 0,00 10,37 10,37
1,80 842,00 0,00 9,68 9,68
2,10 781,85 0,00 8,99 8,99
2,40 721,71 0,00 8,30 8,30
2,70 661,57 0,00 7,61 7,61
3,00 601,43 0,00 6,92 6,92
3,30 541,28 0,00 6,22 6,22
3,60 481,14 0,00 5,53 5,53
3,90 421,00 0,00 4,84 4,84
4,20 360,86 0,00 4,15 4,15
4,50 300,71 0,00 3,46 3,46
4,80 240,57 0,00 2,77 2,77
5,10 180,43 0,00 2,07 2,07
540 120,29 0,00 1,38 1,38
5,70 60,14 0,00 0,69 0,69
6,00 0,00 0,00 0,00 0,00

© 2005 Sundermann GmbH & CO, Stahlbeton-Rundbehlter, Industriestrale 2, 32683 Barntrup
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SUNDERMANN GmbH & Co. , Stahlbeton-Rundbehiter
Industriestrale 2, 32683-Barntrup - Alverdissen

LUnsere Statiken unterliegen dem Urheberrechtsschutz”

Berechnung Kreiszylinderschale

Eingabewerte:

Radius m 14,850

Schalenhthe m 6,000

Schalendicke m 0,200

E-Modul * 1047 kN/m? 3,330

Fallhdhe m 6,000

Fullgut kN/m?* 10,000

Zs1 m 0,055

Zs2 m 0,055

rechn. Rissbreite wcal mm 0,150

. Teilsicherheitsheiwerte:

[Flossigkeitsdruck | 1,000|

Lastfall 1: (Flussigkeitsdruck)

Nachweis im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit (fir as1) (haufige Kombination)

Ordinate | Nepcze | Mepczc | erf.ast | vorh.ast Oas1 ds1 W1
m kN/m kNm/m cm?m | cm3m MN/m? mm mm
0,00 891,000 ~ 0,00 10,25 22,60 197,12 12,00 0,12
0,30 846,45 0,00 9,73 22,60 187,27 12,00 0,11
0,60 801,90 0,00 9,22 19,00 211,03 11,00 0,13
0,90 757,35 0,00 8,71 19,00 199,30 11,00 0,11
1,20 712,80 0,00 8,20 19,00 187,58 11,00 0,10
1,50 668,25 0,00 7,68 15,60 214,18 10,00 0,12
. 1,80 623,70 0,00 717 15,60 199,90 10,00 0,10

2,10 579,15 0,00 6,66 14,17 204,36 9,50 0,10
2,40 534,60 0,00 6,15 14,17 188,64 9,50 0,09
270 490,05 0,00 5,64 12,72 192,63 9,00 0,09
3,00 445,50 0,00 512 12,72 175,12 9,00 0,07
3,30 400,95 0,00 4,61 12,72 157,61 9,00 0,06
3,60 356,40 0,00 410 12,72 140,09 9,00 0,05
3,90 311,85 0,00 3,59 8,50 183,44 9,00 0,08
420 267,30 0,00 3,07 8,50 157,24 9,00 0,06
4,50 222,75 0,00 2,56 6,70 166,23 8,00 0,06
4,80 178,20 0,00 2,05 6,70 132,99 8,00 0,04
5,10 133,65 0,00 1,54 6,70 99,74 8,00 0,02
540 89,10 0,00 1,02 6,70 66,49 8,00 0,01
5,70 44 55 0,00 0,51 6,70 33,25 8,00 0,00
6,00 0,00 0,00 0,00 6,70 0,00 8,00 0,00

© 2005 Sundermann GmbH & CO, Stahlbeton-Rundbehaiter, Industriestralie 2, 32683 Bamtrup - ;
Geprift
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SUNDERMANN GmbH & Co. , Stahlbeton-Rundbehéliter
Industriestralle 2, 32683-Barntrup - Alverdissen

.Unsere Statiken unterliegen dem Urhebemechtsschutz®

Berechnung Kreiszylinderschale

Eingabewerte:
Radius m 14,850
Schalenhdhe m 6,000
Schalendicke m 0,200
E-Modul * 10A7 kN/m? 3,330
Fallhshe ‘m 6,000
Fallgut kN/m?® 10,000
Zs1 m 0,055
Zs2 m 0,055
rechn. Rissbreite wcal |mm 0,150
. Teilsicherheitsbeiwerte:
[Flossigkeitsdruck | 1,000]
Lastfall 1: (Flussigkeitsdruck)
Nachweis im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit (fir as2) (haufige Kombination)
Ordinate | Nepczec | Mepcze | erf.asz | vorh.as2 Oas2 ds2 W2
m kN/m kNm/m cm?/m cm?m MN/m? mm mm
0,00 891,00 0,00] 10,25 22,60 197,12 12,00 0,12
0,30 846,45 0,00 - 9731 - 2260 @ 187,27 12,00 0,11
0,60 801,90| 0,00 9,22 19,00 211,03 11,00 0,13
0,90 757,35 0,00 8,71 19,00 199,30 11,00 0,11
1,20 712,80 0,00 8,20 19,00 187,58 11,00 0,10
1,50 668,25 0,00 7,68 15,60 214,18 10,00 0,12
1,80 623,70 0,00 717 15,60 199,90 10,00 0,10
. 2,10 579,15 0,00 6,66 14,17 204,36 9,50 0,10
2,40 534,60 0,00 6,15 14,17 188,64 9,50 0,09
2,70 490,05 0,00 5,64 12,72 192,63 9,00 0,09
3,00 44550 0,00 512 12,72 175,12 9,00 0,07
3,30 400,95 0,00 4,61 12,72 157,61 9,00 0,06
3,60 356,40 0,00 4,10 12,72 140,09 9,00 0,05
3,90 311,85 0,00 3,59 8,50 183,44 9,00 0,08
420 267,30 0,00 3,07 8,50 157,24 9,00 0,06
4,50 222,75 0,00 2,56 6,70 166,23 8,00 0,06
4,80 178,20 0,00 2,05 6,70 132,99 8,00 0,04
510 133,65 0,00 1,54 6,70 99,74 8,00 0,02
5,40 89,10 0,00 1,02 6,70 66,49 8,00 0,01
570 44 55 0,00 0,51 6,70 33,25 8,00 0,00
6,00 0,00 0,00 0,00 6,70 0,00 8,00 0,00

Geprift

© 2005 Sundermann GmbH & CO, Stahlbeton-Rundbehélter, Industriestrafie 2, 32683 Bamtrup




SUNDERMANN GmbH & Co. , Stahlbeton-Rundbehilter
IndustriestraBe 2, 32683-Barntrup - Alverdissen

«Unsere Statiken unteriiegen dem Urhebemechtsschutz"

Berechnung Kreiszylinderschale

Eingabewerte:

Radius m 14,850|
Schalenhthe m 6,000]
Schalendicke m 0,200|
E-Modul Beton * 107 kN/m? 3,330
Fullhthe m 6,000
Fullgut kN/m?® 10,000|
ATb Winter K 5,000
ATb Sommer K 5,000
Zs1 m 0,055
Zs2 m 0,055
Rechn. Rissbreite mm 0,150
Teilsicherheitsbeiwerte:

Flussigkeitsdruck 1,350
Temperatur 1,000

Lastfallkombination 1: (LF. 1 + 4)
Nachweis im Grenzzustand der Tragfahigkeit (fur as1)

Ordinate NG kH NekTt | Mok Nep,gzr MEep,GczT erf.as1
m kN/m kN/m kNm/m kN/m kNm/m cm?*m
0,00 891,00 -  117.45] 557 1320,30] 5,57 - 16,35
0,30 846,45 70,19 5,64 1212,89| 5,64 15,13
0,60 801,90 34,23 5,79 1116,79| 5,79 14,05
0,90 757,35 8,23 5,99 1030,65 5,99 13,11
1,20 712,80| -9,54 6,20 962,28 6,20| 12,36
1,50 668,25 -20,90 6,41 902,14 6,41 11,71
1,80 623,70 27,60 6,58 842,00 6,58 11,06
2,10 579,15 -31,16| 6,72 781,85 6,72 10,40
2,40 534,60 -32,80| 6,82 721,71 6,82 9,73
2,70 490,05 -33,42 6,89| 661,57 6,89 9,05
3,00 445 50 -33,57 6,91 601,43 6,91 8,36
3,30 400,95 -33,42 6,89| 541,28 6,89 7,66
3,60 356,40 -32,80 6,82 481,14 6,82 6,96
3,90 311,85 -31,16 6,72 421,00 6,72 6,25
4,20 267,30 -27,60 6,58 360,86 6,58 5,53
4,50 222,75 -20,90 6,41 300,71 6,41 4,80
4,80 178,20 -9,54 6,20 240,57 6,20 4,06
5,10 133,65 8,23 5,99 188,65 5,99 3,42
5,40 89,10 34,23 5,79 154,51 5,79 2,99
5,70 44,55 70,19 5,64 130,33 5,64 2,68
6,00 0,00 117,45| 5,57 117,45 5,57 2,51

© 2005 Sundermann GmbH & CO, Stahibeton-Rundbehditer, Industriestrale 2, 32683 Bamntrup Geprit
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SUNDERMANN GmbH & Co. , Stahlbeton-Rundbehliter
Industriestrale 2, 32683-Bamntrup - Alverdissen

.Unsere Statiken unteriiegen dem Urheberrechtsschutz”

Berechnung Kreiszylinderschale

Eingabewerte:

Radius m 14,850
Schalenh&he m 6,000
Schalendicke m 0,200
E-Modul * 107 kN/m? 3,330
Fullhdhe m 6,000
Fillgut kN/m? 10,000
ATb1 Winter K 5,000
ATb2 Sommer K 5,000
Zs1 m 0,055
Zs2 m 0,055
rechn. Rissbreite wcal mm 0,150
Teilsicherheitsbeiwerte:

Flussigkeitsdruck 1,000
Temperatur 1,000

Lastfallkombination 1: (LF. 1 + 4)

Nachweis im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit (fiir as1)

Kombinationsbeiwerte:

w1

1 0,500

(h&ufige Kombination)

Ordinate | Nepczc | Mepczc | erf.asi vorh.as1 Oas1 ds1 W1
m kN/m kNm/m cm3/m cm?/m MN/m? mm mm
0,00 949,72 2,78 16,35 22,60 221,31 12,00 0,15
0,30 881,54| 2,82 15,13 22,60 206,37 12,00 0,13
0,60 819,01 2,90 14,05 19,00 229,39 11,00 0,15
0,90 761,46 3,00 13,11 19,00 214,72 11,00 0,13
1,20 712,80 3,10 12,36 19,00 202,42 11,00 0,12
1,50 668,25 3,20 11,71 15,60 232,85 10,00 0,14
1,80 623,70 3,29 11,06 15,60 219,08 10,00 0,12
2,10 579,15 3,36 10,40 14,17 225,92 9,50 0,13
2,40 534,60 3,41 9,73 14,17 210,53 9,50 0,11
2,70 490,05 3,44 9,05 12,72 217,24 9,00 0,11
3,00 445,50 3,45 8,36 12,72 199,80 9,00 0,09
3,30 400,95 3,44 7,66 12,72 182,21 9,00 0,08
3,60 356,40 3,41 6,96 12,72 164,48 9,00 0,06
3,90 311,85 3,36 6,25 8,50 219,38 9,00 0,11
4,20 267,30 3,29 5,53 8,50 192,42 9,00 0,09
4,50 222,75 3,20 4,80 6,70 209,69 8,00 0,09
4,80 178,20 3,10 4,06 6,70 175,08 8,00 0,06
5,10 137,76 3,00 3,42 6,70 143,47 8,00 0,04
5,40 106,21 2,90 2,99 6,70 118,56 8,00 0,03
5,70 79,64 2,82 2,68 6,70 97,67 8,00 0,02
6,00 58,72 2,78 2,51 6,70 81,59 8,00 0,01

© 2005 Sundermann GmbH & CO, Stahlbeton-Rundbehélter, Industriestrae 2, 32683 Barntrup
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SUNE)ERMANN GmbH & Co. , Stahlbeton-Rundbehéliter
Industriestrae 2, 32683-Bamtrup - Alverdissen

.Unsere Statiken unterliegen dem Urheberrechtsschutz®

Berechnung Kreiszylinderschale

Eingabewerte:

Radius m 14,850
Schalenhéhe m 6,000
Schalendicke m 0,200
E-Modul * 1047 kN/m? 3,330|
Fillhéhe m 6,000
Fligut kN/m? 10,000
ATb1 Winter K 5,000
ATb2 Sommer K 5,000
Zs1 m 0,055
Zs2 m 0,055
rechn. Rissbreite wcal mm 0,150
Teilsicherheitsbeiwerte:

Flssigkeitsdruck 1,350
Temperaturdifferenz 1,000

Lastfallkombination 2: (LF. 1 + 5)
Nachweis im Grenzzustand der Tragfihigkeit (fur as2)

Ordinate NG kH NekT2 Ma k12 Nep,czr Mep,czr erf.as2
m kN/m kN/m kNm/m kN/m kNm/m | cm*m
0,00 (- 891,00 -117.45 557 1202,85 - 5,57 " 15,00
0,30 846,45 -70,19 5,64 1142,71 5,64 14,32
060 801,90 -34,23 579 1082,57 5,79 13,66
0,90 757,35 -8,23 5,99 1022,42 5,99 13,01
1,20 712,80 9,54 6,20 971,82 6,20 12,47
1,50 668,25 20,90 6,41 923,04 6,41 11,95
1,80 623,70 27,60 6,58 869,60 6,58 11,38
2,10 579,15 31,16 6,72 813,01 6,72 10,75
2,40 534,60 32,80 6,82 754,51 6,82 10,10
2,70 490,05 33,42 6,89 694,99 6,89 9,43
3,00 445,50 33,57 6,91 635,00 6,91 8,75
3,30 400,95 33,42 6,89 574,71 6,89 8,05
3,60 356,40 32,80 6,82 513,94 6,82 7,34
3,90 311,85 31,16 6,72 452,15 6,72 6,60
4,20 267,30 27,60 6,58 388,46 6,58 5,84
4,50 222,75 20,90 6,41 321,61 6,41 5,04
4,80 178,20 9,54 6,20 250,11 6,20 417
5,10 133,65 -8,23 5,99 180,43 5,99 3,33
5,40 89,10 -34,23 5,79 120,29 5,79 2,59
5,70 44 55 -70,19 5,64 60,14 5,64 1,87
6,00 0,00 -117,45 5,57 0,01 5,57 1,16

Gepriift
s
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SUNDERMANN GmbH & Co. , Stahlbeton-Rundbehilter
Industriestralle 2, 32683-Barntrup - Alverdissen

+Unsere Statiken unterliegen dem Urheberrechtsschutz®

Berechnung Kreiszylinderschale

Eingabewerte:

Radius m 14,850

Héhe m 6,000

Schalendicke m 0,200

E-Modul Beton * 1047 kN/m? 3,330

Fullhéhe m 6,000

Faligut kN/m? 10,000

ATb1 Winter K 5,000

ATb2 Sommer K 5,000

Zs1 m 0,055

Zs2 m 0,055

rechn. Rissbreite wcal |mm 0,150

. Tellsicherheitsbeiwerte: Kombinationsbeiwerte:

Flussigkeitsdruck 1,000 w1

Temperatur 1,000 w1 0,500

Lastfallkombination 2: (LF. 1 + 5)

Nachweis im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit (fir as2) (haufige Kombination)

Ordinate | Nepczec | Mepcze erf.as2 | vorh.asz Oas2 ds2 w2
m - kN/m kNm/m cm?/m cm?/m -MN/m*> |- mm ~ . mm
0,00 - —891,00 2,78 15,00 22,60| 208,32 12,00} 0,14
0,30 846,45 282 @ 1432 2260 198,60 12,00 0,12
060 - 801,90 2,90 13,66 19,00 224 88 11,00 0,14
0,90 757,35 3,00 13,01 19,00 213,64 11,00 0,13
1,20 717,57 3,10 12,47 19,00 203,68 11,00 0,12
1,50 678,70 3,20 11,95 15,60 236,20 10,00 0,15
1,80 637,50 3,29 11,38 15,60 223,50 10,00 0,13
. 2,10 594,73 3,36 10,76 14,17 231,42 9,50 0,13

2,40 551,00 3,41 10,10 14,17 216,32 9,50 0,12
2,70 506,76 3,44 9,43 12,72 223,81 9,00 0,12
3,00 462,29 3,45 8,75 12,72 206,40 9,00 0,10
3,30 417,66 3,44 8,05 12,72 188,78 9,00 0,08
3,60 372,80 3,41 7,34 12,72 170,93 9,00 0,07
3,90 327,43 3,36 6,60 8,50 228,55 9,00 0,12
4,20 281,10 3,29 5,84 8,50 200,54 9,00 0,09|
4,50 233,20 3,20 5,04 6,70 217,49 8,00 0,10
4,80 182,97 3,10 4,17 6,70 178,64 8,00 0,07
510 133,65 3,00 3,33 6,70 140,40 8,00 0,04
5,40 89,10 2,90 2,59 6,70 105,79 8,00 0,02
5,70 44 55 2,82 1,87 6,70 71,48 8,00 0,01
6,00 0,00 2,78 1,16 6,70 0,00 8,00 0,00

geprift
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SUNDERMANN GmbH & Co. , Stahlbeton-Rundbehiiter
Industriestrae 2, 32683-Barntrup - Alverdissen

.Unsere Statiken unterliegen dem Urheberrechtsschutz”

Berechnung Kreiszylinderschale

Eingabewerte:

Radius m 14,850

Schalenhthe m 6,000

Schalendicke m 0,200

E-Modul * 1077 kN/m? 3,330

Fullhéhe m 6,000

Fligut kN/m? 10,000

ATb1 Winter K 5,000

ATb2 Sommer K 5,000

Betondeckung d1 m 0,045

Betondeckung d2 m 0,045

rechn. Rissbreirte wk |mm 0,150

[ Zugnormalkraft kN/m 5,000

Teilsicherheitsbeiwerte: Kombinationsbheiwerte:

Flussigkeitsflllung 1,350 w1

Zugnormalkraft 1,350 W1

Wandeigengewicht 1,350 w1

Temperatur 1,000 W1 0,5

Bemessung der duBeren Meridianbewehrung (as1)

Membranmomente (Myy) Lastfall 4 "Winter" haufige Einwirkungskombination

Ordinate |MEDs, GZT| kd ks 4 erf.as | vorh.as | sigma,GzG| vorh.ds | grenzds
m - KNm/m ' ) 7 cm?*m | cm*m |  MN/m? mm mm

0,00 1,20] 1417 2,32 0,991 0,33] 634 50,42| 11,00 100,00
0,30 0,77] 17,68 2,32 0,991 0,27 6,34 52,19] 11,00{ 100,00
0,60 -0,10f 49,20] 2,32] 0,991 0,17 6,34 56,23] 11,00{ 100,00
0,90 -1,18] 1424 2,32 0,991 0,33 6,34 61,38| 11,00/ 100,00
1,20 -2,33] 10,16] 2,32 0,991 0,50 6,34 66,81 11,00] 100,00
1,50 -341| 8,39 2,34| 0,983 0,67 6,34 72,13] 11,00f 100,00
1,80 437 742 234] 0,983 0,81 6,34 76,66] 11,00 98,00
2,10 -516] 6,83] 2,34| 0,983 0,93 4,24 95,33 9,00] 63,38
2,40 -5,75] 6,46] 2,34 0,983 1,02 4,24 99,31 9,00 58,41
2,70 6,15 6,25 2,34| 0,983 1,08 4,24 101,71 9,00 55,68
3,00 -6,33] 6,16] 2,34 0,983 1,11 4,24 102,52 9,00] 54,81
3,30 6,311 6,17| 2,34| 0,983 1,11 4,24 101,71 9,00 55,68
3,60 6,08] 6,29 2,34| 0,983 1,07 4,24 99,31 9,00] 58,41
3,90 -5,65| 6,52 234| 0,983 1,01 2,95 115,16 7,50 43,44
4,20 -5,03] 6,91] 2,34] 0,983 0,91 2,95 107,30 7,50] 50,02
4,50 -4,24 7,53 2,34 0,983 0,79 2,95 97,57 7,50 60,51
4,80 -3,32) 8,51 2,32] 0,991 0,65 2,95 86,13 7,50 77,65
5,10 -2,34| 10,13] 2,32 0,991 0,51 2,95 74,45 7,50] 100,00
5,40 -1,42] 13,01 2,32 0,991 0,37 2,95 63,38 7,501 100,00
5,70 -0,72] 18,32] 2,32|] 0,991 0,26 2,95 54,72 7,50] 100,00
6,00 -0,45] 23,01 2,32 0,991 0,22 2,95 50,91 7,50{ 100,00

© 2006 Sundermann GmbH & CO, Stahlbeton-Rundbehilter, Industriestrale 2, 32683 Barntrup
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LUnsere Statiken unterliegen dem Urhebemechtsschutz”

Berechnung Kreiszylinderschale

Eingabewerte:

Radius m 14,850
Schalenhdhe m 6,000
Schalendicke m 0,200
E-Modul * 107 kN/m? 3,330|
Fullhdhe m 6,000|
Fallgut kN/m? 10,000
ATb1 Winter K 5,000|
ATb2 Sommer K 5,000|
Betondeckung d1 m 0,045
Betondeckung d2 m 0,045
rechn. Rissbreirte wk |mm 0,150
Zugnormalkraft kN/m 5,000
Teilsicherheitsbeiwerte: Kombinationsbeiwerte:
Flussigkeitsfullung 1,350 el
Zugnormalkraft 1,350 w1
Wandeigengewicht 1,350 w1
Temperatur 1,000 L 0,5
Bemessung der inneren Meridianbewehrung (as2)
Membranmomente (Myy) Lastfall 5 "Sommer” haufige Einwirkungskombination
Ordinate | MEDs, GZT| kd ks 4 erfas | vorh.as | sigma,GzG| vorh.ds | grenzds
- m | kNm/m 1= - cm?m | em?m | MN/m? mm mm
0,00 1,36] 13,28] 2,32| 0,991 0,36 3,35 50,80 8,00 0,00
0,30 1,62 1216 2,32 0,991 0,40 3,35 54,15 8,00 0,00
0,60 2,33 10,16] 2,32| 0,991 0,50 3,35 61,79 8,00 0,00
0,90 3,25| 860] 232 0,991 0,64 3,35 71,53 8,00 0,00
1,20 422 7,54 234] 0,983 0,79 3,35 82,07 8,001 85,51
1,50 514| 6,84 234| 0,983 0,93 3,35 91,89 8,001 68,22
1,80 594| 6,36 2,34| 0,983 1,05 3,35 100,46 8,00] 57,07
2,10 6,56] 6,05 234/ 0,983 1,15 3,356 107,38 8,000 49,96
2,40 699 586| 234] 0,983 1,21 3,35 112,41 8,00 45,59
2,70 7,22 577 234 0,983 1,24 3,35 115,45 8,00 4321
3,00 7,24 576 234 0,983 1,25 3,35 116,47 8,00] 4246
3,30 7,05 584 234] 0,983 1,22 3,35 115,45 8,000 43,21
3,60 6,66 6,01 234 0,083 1,16 3,35 112,41 8,00] 45,59
3,90 6,06 6,29] 234| 0,983 1,07 2,95 115,16 7,50] 43,44
4,20 528| 6,75 234| 0,983 0,95 2,95 107,30 7,50] 50,02
4,50 4,32 746 234 0,983 0,81 2,95 97,57 7,50 60,51
4,80 3,23] 862] 232 0,991 0,64 2,95 86,13 7,50 77,65
5,10 2,09] 10,72] 2,32| 0,991 0,47 2,95 74,45 7,50 0,00
5,40 1,01] 1545] 232] 0,991 0,31 2,95 63,38 7,50 0,00
5,70 0,14 41,63 232 0,991 0,18 2,95 54,72 7,50 0,00
6,00 -0,29] 28,85 2,32| 0,991 0,20 2,95 50,91 7,50 0,00
© 2005 Sundermann GmbH & CO, Stahlbeton-Rundbehdlter, Industriestrale 2, 32683 Barntrup Geprift
ENGELS
INGENIEURE
GETMOLD

-26-



SUNDERMANN GmbH & Co. , Stahlbeton-Rundbehilter
Industriestralle 2, 32683-Barntrup - Alverdissen

.Unsere Statiken unterliegen dem Urhebemrechtsschutz”

Rissbegrenzung zur Aufnahme von Zwangeinwirkungen
und Eigenspannungen:

W ca =0,15 mm

Die Begrenzung der Rissbreite auf zuldssige Werte bei Zwang infolge AbflieRen der
Hydratationswarme wird erreicht durch eine Mindestbewehrung:

Abmessungen:

b=1,00m
h=020m

Flache der Betonzugzone A, =b *h = 0,20 m?

i = 3,20 MN/m?

=0,5*fum= 1,60 MN/m?
= 0,80

Zugnormalkraft ky = 2/3 = 0,67

ke = 1,00

Rissschnittgrofe Fe, = Acern* faer = 0,320 MN

Stahlggannung in Abh#ngigkeit vom gewihlten Stabdurchmesser:
Stahlspannung: 0,= V(3,6 * W o *E.* faen/ (0,6 * d, )

Erforderliche Mindestbewehrung je Seite:
a, = 10000 * k. *K*foon “Ac/ 0s/2

Dort, wo die erforderliche statische Bewehrung die Mindestbewehrung unterschreitet, ist die
Mindestbewehrung maflgebend.

=



SUNDERMANN GmbH & Co. , Siahlbeton—Rundbehaner
Industriestrale 2, 32683-Barntrup - Alverdissen

.Unsere Statiken unterliegen dem Urheberrechtsschutz”

Tabelle :

Mindestbewehrung aus abflieBender Hydratationswarme
in Abhangigkeit vom Stabdurchmesser je Wandseite:

ds o, erf.as / Seite

mm MN/m? cm?m

Beton C 35/45; k=0,8;, h=20cm, w, =0,15mm

Geprif

-28-



SUNDERMANN GmbH & Co. , Stahlbeton-Rundbehilter
Industriestralle 2, 32683-Bamtrup - Alverdissen

.Unsere Statiken unterliegen dem Urhebemechtsschutz”

gewdhite Wandbewehrung: (auen as1)

gewdhlte Wandbewehrung: (innen as2)

Anmerkung:

Den durch Querkraft infolge FuRreibung hervorgerufenen Meridianmomenten wurde durch die Wahl einer
erhodhten duReren Vertikalbewehrung Rechnung getragen.

Gepruft
Konstruktive MaBnahmen: ENGELS
Auswechselungen der Wanddurchbriche fur Revisionséffnung und Rohrdurchfihrungen eﬂolgeﬁﬁbﬁ%
konstruktiv. Der Einbaurahmen 600 / 800 mm der Revisionséffnung wird mit oben und unten, innen un
aulen mit 6 @ 16 mm je Seite ausgewechselt. Senkrecht werden je Seite innen und aulen 2 @ 12
zugelegt. Kleinere Rohrdurchfiihrungen bis DN 300 werden mit 4 @ 12 mm, innen und auRen -29-

ausgewechselt.



SUNDERMANN GmbH & Co. , Stahlbeton-Rundbehélter
Industriestrale 2, 32683-Barntrup - Alverdissen

.Unsere Statiken unterliegen dem Urheberrechtsschutz®

Die Bodenplatte wird als elastisch gebettete Kreisplatte behandelt.

Statisches best. System:

N=35kN/m N=35kN /m
229,70 m
I |
Wand frei N =600 kN
au@sem .--""'__'__,..,....--- e
25N, d onst = 18 cm
Durchbiegung elastische gebettete Kreisplatte
Betonfestigkeitsklasse C 35 /45

Die Platte erfahrt dabei eine umlaufend, vertikale Randlinienkraft aus.

Belastung des Plattenrandes:

Wandgewicht : 0,20 * 6,00 * 25,0 = 30,00 KN / m (Annahme i.M. 20 cm starke Wand)
Gasspeicherhaube : 5,00 KN/ m

35,00 KN/m

Die Bodenplatte ist dazu im Zustand des entleerten Behalters, unter maximaler Randlast zu
untersuchen.

Fur die Berechnung der elastisch gebetteten Bodenplatte wird eine Bettungsziffer von Genriift
10.000 kN / m?® in Ansatz gebracht. EN L

INGENICURE

A

DETMOLD
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Statische Berechnung eines Plattentragwerkes nach der Methode der Finiten Elemente

Elemente: Viereckige und dreieckige DKT-Elemente auf der Basis der Kirchhoffschen Plattentheorie
in Verbindung mit Tragerrost-Stabelementen
Verformungsfreiwerte: | Verschiebung in z-Richtung, Verdrehung um die x- und y-Achse
Koordinatensysteme: X-Y-Z globales 3D-Koordinatensystem
X-y-Z Koordinatensystem der Ebene
r-s-t individuelles Knotenkoordinatensystem
I-m-n  Stabkoordinatensystem
e-f-g Koordinatensystem der Linienlager
alle Koordinatensysteme sind rechtshandig orthogonal
X
r
Das r-s-t-System
entsteht aus einer
Y  benutzerdefinierten | und m liegen in der Plattenebene.
s Erehung des n zeigt in Richtung z.
-y-z-Syst
z=t di: Z_Mh:en:\s Al | zeigt vom Stabanfangsknoten zum
M  Stabendknoten. Bei kreisbogenfsrmigen
For alle Knoten, deren r-s-t-System nicht n Stében schmiegt sich | tangential an den
explizit vorgegeben wurde, gilt: r-s-t = x-y-z Kreisbogen.
Belastungen Pz
My l X
\‘
Mx_»"
y =
z Linienlasten Flachenlasten
wahlweise auch linear Eigengewichtslasten und Flichenlasten wirken
Punktlasten verénderlich; beachte stets in 2-Richtung. Bei Temperaturiasten ist
wahlweise auch im Linienorientierung beim At die Temperaturdifferenz zwischen der
r-e-t-System definiert Drillmoment mi ) oberen und unteren Randfaser.
Ergebnisse
O—»>
AMs/ l AMr
o I
s
t
z Verschiebungen [mm]
mxx, myy Biegemomente [kNm/m] VX, vy Verdrehungen [mm/m]
mxy Drilimomente [kNm/m)] AMr, AMs, APt  Einzellagerreaktionen [kNm, kN]
qx, qy Querkréafte [kN/m] ame, apg Linienlagerreaktionen [kNm/m, kN/m]

Gepriift
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Angaben zum Rechenlauf

Die Berechnung des Systems erfolgt linear. Etwaige elastische Flachenbettungen werden nach dem Bettungszahlver-
fahren beriicksichtigt. Die den geforderten Nachweisen zugeordneten Lastkombinationen werden durch die definierten
Extremalbildungsvorschriften als auch durch die definierten Lastkollektive beschrieben. Angaben zum nichtlinearen
Verhalten werden hier zwar protokolliert, vom Rechenlauf jedoch ignoriert.

Ubersicht: Gesamtsystem

mit Liniennummern

Punkte und Punktkoordinaten in der Plattenebene

Typ=Rnd: Der Punkt befindet sich auf dem Rand mindestens einer Flachenposition. Typ=Fix: Der Punkt ist Teil mindestens einer
Flachenposition und wird vom Netzgenerierer beriicksichtigt. Typ= - : Der Punkt ist chne Relevanz fiir den Netzgenerierer,

Punkt X y Folie Typ Punkt p y Folie Typ
= m m = - - m m - =

1 14.770 3.139 | System Rnd 10 -7.550 13.077 | System Rnd
2 13.795 6.142 | System Rnd 11 | -10.104 11.221 | System Rnd
3 12.216 8.876 | System Rnd 12 | -12.216 8.876 | System Rnd
4 10.104 11.221 | System Rnd 13 | -13.795 6.142 | System Rnd
5 7.550 13.077 | System Rnd 14 | -14.770 3.139 | System Rnd
6 4.666 14.361 | System Rnd 15 | -15.100 0.000 | System Rnd
7 1.578 15.017 | System Rnd 16 | -14.770 -3.139 | System Rnd
8 ~-1.578 15.017 | System Rnd 17 | -13.795 -6.142 | System Rnd Geprift
9 -4.666 14.361 | System Rnd 18 | -12.216 -8.876 | System Rnd 'GELS

MHIEURE
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Punkte und Punktkoordinaten in der Plattenebene

Typ=Rnd: Der Punkt befindet sich auf dem Rand mindestens einer Flachenposition, Typ=Fix: Der Punkt ist Teil mindestens einer
Flachenposition und wird vom Netzgenerierer beriicksichtigt. Typ= - : Der Punkt ist ohne Relevanz fiir den Netzgenerierer.

Punkt X y Folie Typ Punkt X y Folie Typ
- m m . - . m m - -
19 | -10.104 -11.221 | System Rnd 28 13.795 -6.142 | System Rnd
20 -7.550 -13.077 | System Rnd 29 14.770 -3.139 | System Rnd
21 -4.666 -14.361 System Rnd 30 15.100 0.000 | System Rnd
22 -1.578 -15.017 | System Rnd 31 | -14.850 0.000 | System -
23 1.578 -15.017 | System Rnd 32 14.850 0.000 | System -
24 4.666 -14.361 | System Rnd 33 0.000 0.000 | System -
25 7.550 -13.077 | System Rnd 34 -1.200 0.000 | System Fix
26 10.104 -11.221 | System Rnd 35 1.200 0.000 | System Fix
27 12.216 -8.876 | System Rnd

Geraden

Typ=Rnd: Die Gerade beschreibt den Rand mindestens einer Flichenposition. Typ=Fix: Die Gerade ist Teil mindestens einer
Flachenposition und wird vom Netzgenerierer beriicksichtigt. Typ= - : Die Gerade ist ohne Relevanz fiir den Netzgenerierer.

. Linie | Anfpk. Endpk. Lange | Folie Typ Linie | Anfpk. Endpk. Linge | Folie Typ
; i - m - - - ) z m - _
1 1 2 3.157 | System Rnd 16 16 17 3.157 | System Rnd
2 2 3 3.157 | System Rnd 17 17 18 3.157 | System Rnd
3 3 4 3.157 | System Rnd 18 18 19 3.157 | System Rnd
4 4 5 3.157 | System Rnd 19 19 20 3.157 | System Rnd
5 5 6 3.157 | System Rnd 20 20 21 3.157 | System Rnd
6 6 7 3.157 | System Rnd 21 21 22 3.157 | System Rnd
7 7 8 3.157 | System Rnd 22 22 23 3.157 | System Rnd
8 8 9 3.157 | System Rnd 23 23 24 3.157 | System Rnd
9 9 10. 3.157 | System--Rnd 24 24 25 - 3.157 | System Rnd
10 10 11 3.157 | System Rnd 25 25 26 3.157 | System Rnd
11 11 12 3.157 | System Rnd 26 26 27 3.157 | System Rnd
12 12 13 3.157 | System Rnd 27 27 28 3.157 | System Rnd
13 13 14 3.157 | System Rnd 28 28 29 3.157 | System Rnd
14 14 15 3.157 | System Rnd 29 29 30 3.157 | System Rnd
15 15 16 3.157 | System Rnd 30 30 1 3.157 | System Rnd

Definitionsparameter des Kreisbogens

XmYm Zm Koordinaten des Kreisbogenmittelpunktes M
1 Bogenlinge
S Bogenstich
r Radius
a Innenwinkel

Kreisbégen

Typ=And: Der Kreisbogen beschreibt den Rand mindestens einer Flichenposition. Typ=Fix: Der Kreisbogen ist Teil mindestens einer
Flachenposition und wird vom Netzgenerierer beriicksichtigt. Typ= - : Der Kreisbogen ist ohne Relevanz fiir den Netzgenerierer.

Linie | Anfpk. Endpk. Xm Ym Zm r s 1 a Folie Typ
5 = = m m m m m m g = =
31 31 32 0.000 0.000 0.000 14.850 14.850 46.653 180.000 | System -
32 32 31 0.000 0.000 0.000 14,850 14.850 46.653 180.000 | System -
33 34 35 0.000 0.000 0.000 1.200 1.200 3.770 180.000 | System Fix
34 35 34 0.000 0.000 0.000 1.200 1.200 3.770 180.000 | System Fix

& 4H-ALFA2 1/2004 / pcae-GmbH / KopernikusstraBe 4A / 30167 Hannover / Tel: (0511) 700830 / Fax (0511) 7008399 / Sund0401999




Position 1: Bodenplatte in Ebene: Plattenebene
-15 -10 -5 0 5 10 15

o B oy a U wg oo T ow e Tapa gop b 5 ¢a 4 gy o ) G g
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LIS LR LR L |
=15 -10 -5 0 5 10 15

Punkte in Position 1: Bodenplatte

x und y beziehen sich auf das Koordinatensystem der Ebene P1 attenebene
Typ=Rnd: Der Punkt befindet sich auf dem Rand der Flachenposition. Typ=Fbt: Der Punkt befindet sich innerhalb der
Flachenposition und wird vom Netzgeneriérer beriicksichtigt. Typ= - : Der Punkt ist ohne Relevanz fiir den Netzgenerierer.

Punkt X y Typ Punkt X y Typ Punkt X y Typ
- m m - = m m - = m m -
1 14.770 3.139 Rnd 13 -13.795 6.142 Rnd 25 7.550 -13.077 Rnd
2 13.795 6.142 Rnd 14 -14.770 3.139 Rnd 26 10.104 -11.221 Rnd
3 12.216 8.876 Rnd 15 -15.100 0.000 Rnd 27 12.216 -8.876 Rnd
4 10.104 11.221 Rnd 16 -14.770 -3.139 Rnd 28 13.795 -6.142 Rnd
. 5 7.550 13.077 Rnd 17 -13.795 -6.142 Rnd 29 14.770 -3.139 Rnd
6 4.666 14.361 Rnd 18 -12.216 -8.876 Rnd 30 15.100 0.000 Rnd
7 1.578 15.017 Rnd 19 -10.104 -11.221 Rnd 31 -14.850 0.000 -
8 -1.578 15.017 Rnd 20 -7.550 -13.077 Rnd 32 14.850 0.000 -
9 -4.666 14.361 Rnd 21 -4,.666 -14.361 Rnd 33 0.000 0.000 -
10 -7.550 13.077 Rnd 22 -1.578 -15.017 Rnd 34 -1.200 0.000 Fix
11 -10.104 11.221 Rnd 23 1.578 -15.017 Rnd 35 1.200 0.000 Fix
12 -12.216 8.876 Rnd 24 4.666 -14.361 Rnd
Flachendefinitionen

Linien in flichenumfahrender Reihenfolge (zeilenweise) mit Angabe der Orientierung ( von Knoten - nach Knoten)

[Linie] von - nach [Linfe| von - nach |L1n1e] von - nach |Linie| von - nach |L1n1e] von - nach
Posftionsrand der Pos1t1on 1: Bodenp1atte ]

22 23 23 25 26 27

27 28 28 30 1 2

2 3 3 5 6 7

7 8 8 10 11 12

12 13 13 15 16 17

17 18 18 20 21 22

rkung 1: Ver |
34 35 35 34 | | | [ | |
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Sonstige, in der Position definierte Linien

Typ=Fbx: Die Linie wird vom Netzgenerierer beriicksichtigt. Typ= - : Die Linie ist ohne Relevanz fiir den Netzgenerierer.

Linie | Anfpk. Endpk.| Typ

31 31 32 =
32 32 31 -
33 34 35 | Fix
34 35 34 | Fix

Rechenkennwerte der Position 1: Bodenplatte
Materialbezeichnung: Stahlbeton C35/45

Geom. Kennwerte Phys. Kennwerte Sonst. Kennwerte

Bruttoflache: 711.09 m2 E-Modul: 29878.41 MN/m2 Elementkantenlange: 0.80 m
Nettoflache:  711.09 m2 Querdehnzahl; 0.20 - Generierungsrichtung: 0.00 °
Umfang: 94.70 m Temp.-Koeft.: 1.00 10-5/K Exzentrizitat: e
Dicke: 18.00 cm Bettung: Cbz = 10000.00 kN/m3

Bemerkung: Bei einer nichtlinearen Berechnung wird die o. a. Bettung nur bei positiven Verschiebungen in z-Richtung angesetzt.

Kennwerte der Verstarkungen

Verstarkung Dicke Cb Aktion
= cm kN/m3
1: Verstarkung I 40.00 | - | addieren

Erlauterung zu den Bemessungseigenschaften __

Bewehrungsrichtungen Definition: oben - unten

[_' Yo T2 [_"‘ m obere (z-)
Bewehrungsiage
(1)
y V
Yo (z)m )
()]
(U] (1) untere (z+)
W (1()1) [Xo, yO] (1) r4 Bewehrungslage

EXo Yol W

Typ: orthogonal Typ: radialsymmetrisch Typ schiefwinklig Typ: aufgefachert x-y-z: Koordinatemsystem der Ebene

Bemessungseigenschaften der Position 1:

Randabstande | Grundbewehrung Bewehrungsrichtung Bewehrunganordnung
(1)cben 4.5cm (1)oben

0.00 cm?m Typ: radialsymmetrisch Zugbewehrung

(2)oben = 5.5cm (2)oben = 0.00 cm¥m mit x0= 0.00 m Transformation nach
(1)unten = 4.5¢cm (1)unten = 0.00 cm#m yO= 0.00m Baumann
(2)unten = 5.5¢cm (2)unten = 0.00 cm2/m

Materialbezeichnungen (fir Nachweise nach DIN 1045-1): Beton C35/45; Langsbewehrung BSt 500
Materialdaten des Betons: f«=35.0 MN/m2, « = 0.850; ez = -2.0%0; sc2u = -3.5%; Nc = 2.00; Ecm = 29878.4 MN/m2
Materialdaten der Bewehrung: fi= 500.0 MN/m2; fx= 525.0 MN/m2, sw = 25.0%., Es= 200000.0 MN/m?2

Maximaler (rechnerischer) Bewehrungsgrad: max p = 8.0%
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Linienlager und Punktlager

mit Linien- und Punktnummern

Beschreibung der Belastungsstruktur

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

verwendete Symbole: @)} Einwirkung (] Lastfallordner []l| Lastfall Imperfektionsfalle
@ 1: standige Lasten standige Lasten

Lm 1: Eigengewicht (1) additiv
@ 2: Sonst. verinderl. Lasten sonstige veranderliche Einwirkungen

LT 2: sonstige (1) additiv

% 4H-ALFA2 1/2004 | pcae-GmbH / KopemnikusstraBe 4A / 30187 Hannover / Tel: (0511) 700830 / Fax: (0511) 7008399 / Sund0401999 -36-



belastete Objekte in Lastfall 1

bezeichnete, belastete Objekte

Typ | Nummer Bezeichung
Position | 1 Bodenplatte

Raumgewichte ausgewiesener Flachen in Lastfall 1

Flachentyp Nr. Bezeichnung Y
- - kN/m3

Position | 1 Bodenplatte | 25.000

Linienlasten in Lastfall 1
Bei veranderlichen Linienlasten weist der Index A auf die Ordinaten am Anfangsknoten und der Index E auf die Ordinaten am Endknoten.

Linie ‘ Anfpk. Endpk. qz m
- - - kN/m kNm/m
32 32 31 35.000 0.000
31 31 32 35.000 0.000

Punktlasten in Lastfall 1

Pz(Pt)  Mx(Mr)  My(Ms)
kN KN KNm o
33| x-v-2| 300.000 0.000 0.000 N

-

DETMOLD

Punkt‘ Syst.
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belastete Objekte in Lastfall 2

Punktlasten in Lastfall 2

Punkt | Syst. Pz(Pt) Mx(Mr) My (Ms)
» = kN kNm kNm

33| x-¥-z| 300.000 0.000 0.000

Im Nachfolgenden bedeuten:

Ydom bei Uber]agerungsrege] DIN 1055-100: Kombinationsbeiwert fiir eine fiihrende Verkehrslasteinwirkung
bei Uber]agerungsregel DIN 18800: Kombinationsbeiwert fiir eine Nebenkombination

Yeab bei Uber1agerungsregel DIN 1055-100: Kombinationsbeiwert flir eine nichtfiihr. Verkehrslasteinwirkung
bei Uberlagerungsregel DIN 18800: Kombinationsbeiwert fiir eine Hauptkombination

ysp Tellsicherheitsbeiwert fiir ungiinstig wirkende Laststellungen

yri  Teilsicherheitsbeiwert fiir ginstig wirkende Laststellungen

ﬁber1agerungsrege1n FB101l und Eurocode verhalten sich wie DIN 1055-100
Bei nichtlinearer Berechnung bleiben Extremalbildungsvorschriften unberiicksichtigt

Nachweis 1: DIN 1045-1 Bemessung

f
DIN 1045-1 Bemessung: Tragfahigkeit nach DIN 1045-1 (10.2, 10.3, 10.4) Er%z“‘ !
r._&..)

INGENIEURE
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Nachweisoptionen zum Nachweis 1:

Biegebemessung
M incl. Schubbemessung
bzw. Druckstrebennachweis
|zr mit Mindest-/Querbewehrung
Ef Schubbemessung: z aus Biegebemessung
[[] Schubbemessung: z=0.9d<d -2 cnom
[] Schubbemessung: z aus Biegebem. < d - 2 cnom

[Zr Schubbemessung in den Bewehrungsrichtungen
(] Schubbemessung in Hauptquerkraftrichtung

1: Standardkombination

Extremalbildungsvorschrift zum Nachweis 1, Typ: standard, Uberlagerungsregel: DIN1055-100
Materialsicherheitsbeiwerte: yc = 1.50, ys = 1.16
Einw. |Wom Wb | yap  yo

1 1.00 1.00 | 1.35 1.00
2 1.00 0.80 | 1.50 0.00

Tabelle der zu bemessenden Flachenpositionen (Nachweis 1)

Eriduterungen: Spalte (M): Mindestbewehrung (13.1.1); Spalte (Q): Querbewehrung - Mindestanteil an der Hauptbewehrung

Spalte (8): Schubbemessung (‘ohne’ bzw. 'mit'’ Schubmindestbewehrung); Spalte (P): Schubbewehrung méglichst vermeiden (ErhShung der Langsbew.)

pc: Rohdichte des Betons; BSti, BStq: Betonstahlgite fiir die Langs-, Schubbewehrung
Beschreibung des Materials siehe 'Bemessungseigenschaften der Position’

Beton pc BSt (M) (0)‘(5) BSty © (P)
kg/m3 ¢

1 |C35/45 2200 500 nein 0.00|ohne 500 0 nein

Pos.

Nachweis 2: DIN 1045-1 Rissnachweis

DIN 1045-1 Rissnachweis: Gebrauchsfahigkeit nach DIN 1045-1 (11.2)

Nachwelsoptionen zum Nachweis 2:

M nach DIN (ohne direkte Berechnung)
[7] nach DIN (direkte Berechnung)
] nach SchieBl
[] nach Noakowski
M Kontrolle der Eingangsbewehrung
Mindestbewehrung (Erstrissbildung aus Zwang)
Begrenzung der Rissbreite
Spannungsdehnungslinie fir Beton
[[] nach 9.1.6 (Parabel-Rechteck)
W nach 9.1.5 (wirklichkeitsnah)
[] linear mit « = Es/Ecm

1: Standardkombination

Extremalbildungsvorschrift zum Nachweis 2, Typ: standard, Uberlagerungsregel: DIN1065-100

Einw. |Piom Wb | yawm it

1 } 1.00 1.00 | 1.00 1.00
2 |0.50 0.50 | 1.00 0.00
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Verzeichnis der Fléchenpositionen zum Nachweis 2:

Erléuterungen: wk aus Tabelle 19 bzw. Tabelle 18, DIN 1045-1 oder 'DIN 1045-1 Kommentierte Kurzfassung, Fraunhofer/Beuth'
Abkiirzungen fir Stahllagen: Bewehrungsrichtung 1: 10 = oben, 1u = unten, Bewehrungsrichtung 2: 20 = oben, 2u = unten

Erstrissbildung aus Biege- oder zentrischem Zwang (Zugzwang) bei direkter (selbst induzierter) oder indirekter (auBerhalb induzierter) Belastung.

Beton-, Stahlgiite der Langsbewehrung, maximaler Bewehrungsgrad siehe 'Bemessungseigenschaften der Position’

Pos. Grenz-@ der Rissbreite Erstriss- Zeit-
Langsbew. in mm W bildung faktor
lo 20 lu 2u | in mm aus ka
1/10 8 8 8 0.15 --- 1.00
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Ebene Plattenebene / Vektoren aso
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Vektoren aso, Langsbewehrung (oben) in den Elementknoten
Min/Max/Grenzwert: aslo: 0.0/4.8/0.0 cm2/m, as2o: 0.0/1.9/0.0 cm2/m
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Ebene Plattenebene / Vektoren asu
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Vektoren asu, Langsbewehrung (unten) in den Elementknoten
Min/Max/Grenzwert: astu: 0.0/11.7/0.0 cm2/m, as2u: 0.0/11.5/0.0 cm2/m
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SUNDERMANN GmbH & Co. , Stahlbeton-Rundbehéliter
Industriestralle 2, 32683-Bamtrup - Alverdissen

.Unsere Statiken unterfiegen dem Urhebermechtsschutz”

Stahlbetonstiitze
Berechnung nach dem Modelstiitzenverfahren

Belastungen:

Standige
Lasten

Verkehrslasten

Nex =
Mex =
Teilsicherheitsbeiwert fur stédndige
Lasten: 1,35
Teilsicherheitsbeiwert fiir verdnderliche
Lasten: 1,50
Neg = 855,00 | kN
Meg = 0,00 | kNm
Abmessungen:
Durchmesser
Lanie |m| |m|
Betongiite:
fo [MN/m fod [MN/i
19,83
Schlankheit:
£ . [ [m*] Alm?3 — |i[m] A
0,0063617 0,2827433 | 0,15000 40,0
Ausmitte:
eg[m] Oa1 [-] ea[m] |eosea[m]
0,00 0,0041| 0,0122 0,0122
Bemessng:
Neq = 0,855 | MN
Meq = 0,010 | MNm
VEd = 0,152
Hed = 0,003

L Whot = — aus dem Interaktionsdiagramm 12a

erforderliche Bewehrung nach
AS, 1ot = 12,89 | Modelstitzenverfahren
AS,min = 6,79 | erforderliche Mindestbewehrung 6 @12
AS,min = 8,48 | erforderliche Mindestbewehrung 0,003 x Ac
AS,min = 1,97 | erforderliche Mindestbewehrung 0,15 x Ngq / fyq
[ As,on = l Q&] Geprift
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Durchstanznachweis Bodenplatte DIN 1045-1 (7.01)

Kreisst(itze im Innenbereich
(MaBstab 1:50)

Betonfestigkeitsklasse agﬁﬁa C -3 §) | S
S(A)

Betonstahlsorte BSt 5

Materialsicherheitsbeiwerte yc = 1.50, ys = 1.15

Kritischer Rundschnitt im Abstand 1.5-dm

. _l.{él;f—jt = 2-x-(dst/2+1.5:dn) = 6.83 m

Aufzunehmende Querkraft
Acrit = 3.7154 m?

VEd,cal = VEd - Acrit-o8,Ed/2 = 710.10 kN
VEd,crit = B-VEd,cal/ucrit = 109.12 kN/m

Querkrafttragfdhigkeit ohne Durchstanzbewehrung

p1 = (as,x-as,y)0-5/dn = 0.00251

pl,cal = min{p1, 0.02, 0.4:fcd/(ac-fyd)=0.01533} = 0.00251

x = 1+(200/dm[mm])0.5 = 1.617 < 2.0

VRd,ct = 0.14-%:(100:p1,ca1-fck)1/3-dp = 219.31 kN/m

VRd,ct 2 VEd,crit => kelne zusdtzliche Bewehrung erforderlich

dst - Durchmesser der Lasteinleitungsfl.  dm - mittl. Nutzhdhe
VEd crit - aufzunehmende Querkraft im krit. Rundschnitt
VRd,ct - Querkrafttragfahigkeit langs des krit. Rundschnittes

Bemessungswert der Querkraft
Ved = 855.00 kN

mittl. Bodenpressung
oB,Ed = 78.00 kN/m?2

Beiwert zur Berilicksichtigung
nichtrotationssym. Querkraftvert.
(flr unverschiebliche Systeme)

B = 1.05 (fiir Innenstiitze)

vorhandene Lingsbewehrung
13.19 cm2/m
13.19 cm2/m

das,x =
ds,y =
Abstand der Bewehrungsreihen
Sw = 0.75-dm = 39.38 cm
Stabdurchmesser

ds,max = 12 mm

Nachweisschnitt

ucrit - maBgeb. Lange des krit. Rundschnittes
pi- Langsbewehrungsgrad  ac - Dauerstandbeiwert

m 4H-BETON  / pcae-GmbH / Kopemikusstraie 4A / 30167 Hannover / Tel: (0511) 700830 / Fax: (0511) 7008399 / Sund0401999
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SUNDERMANN GmbH & Co. , Stahlbeton-Rundbehilter
Industriestrae 2, 32683-Bamntrup - Alverdissen

Unsere Statiken unterliegen dem Urheberrechtsschutz”

Bewehrung der Bodenplatte:

Barntrup, den 25.03.2011 SUNDERMANN GMBH & CO.
Stah!be{ n-Rundbehilter
p —
In bautechnischer Hinsicht gepruft
Dipl.-Ing. Roland Eisler
von der Ingenieurkammer-Gau NRW staatlich nnter
sachverstandiger fur die Prufung der Stands L
Fachrichtung Massivbau

prof -NIZO-JA A3~ A DalumOéﬂq‘ "'“'

unterschift
ENGELS mbmmercoumsy
ot fae Mo o HyGar S 56 Detmal
INGENIEURE 3"0'53 37, 3635 - 0| fax 3099~ 20
DETMO L D mlo cug als-detmold.de
Prifvermerk siehe Bladd U

Dipl.-Ing. lmus Peuckert
staatlich anerkannter sachversiandiger
l‘& die Pritung der Standsicherheit
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Bewehrungsblatt: Nr.1

Nachgdrer Typ @i 29,5m; Wandhohe 6,0 m
Bodenplatte d=18cm ‘
untere Bewehrungslage 1. Lage Madd ©

Verlegeanordnung ols unmaBstiblich
schematische Dorstellung

Randeinfassung It. Tabelle |

Stabobstand "™ unter der B —

AuBenwand gemessen. s = T
A T T Ty
o ~J

I MattenstéBe > 45c¢m

Y
77
V/
)
74

i
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\
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A 4 U / )
/ 2\
/ y 7 Y Y y / / / / |\
| \|
\
|
I
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\) A1 / 1|4 /
\ / / / / /
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Nl P74 o :
Q‘ 57 Matten &rtlich schneiden
S8 7
s / Qé'////
£ s g
Lagermatten Randeinfassung
Typ | Anzahl Durchmesser| Ldnge |Verlegeabstand|Anzahl
[—] [Stiick] [mm] [m] a [cm] [Stiick]
Q188A 69 10 1,49 30 314

Betondeckung nach DIN 1045—1:
Bodenplatte: oben ¢, = 2,5 cm, Crom= 40 cm; unten c

min = 2:9 ©m, € 40 cm

(Betoninnenflichen gegen starken und sehr starken chemischen Angriff und im Gosroum bouseits schiitzen)

Baustoffe:
Betonfestigkeitklosse C 35/45 nach DIN 1045 u. Betonstohl 500 S / M noch DIN 488

Sundermann GmbH & Co., Indusiriestrofie 2, 32683 Borntrup Plan ist urheberrechliich geschiitzt. Vervielfiitigung und Weitergobe nur mit Zustimmung des Urhebers.



Bewehrungsblatt:

Bodenplatte d=18cm

Nr.2

untere Bewehrungslage 2. Lage

Nachgarer Typ @i 29,5m; Wandhdhe 6,0 m

Bl L

Verlegeanordnung als unmaBstéblich
schematische Dorstellung

20 15

kreuzweise
#10/10cm

L=4,00m

Lagermatten Zulagen kreuzweise
Typ | Anzahl Durchmesser| Ldnge |[Verlegeabstand|Anzahl
[-] [Stick] [mm] [m] a [em] [Stiick]
= ~ 8 42/ 4,00 10 80

Betondeckung nach DIN 1045-1:

Baustoffe:

Bodenplatte: oben c;, = 2,5 cm, c .=

4,0 cm; unten ¢\, = 25 cm, c = 40 cm
(Betoninnenfldchen gegen starken und sehr starken chemischen Angriff und im Gasroum bauseits schiitzen)

Betonfestigkeitklasse C 35/45 noch DIN 1045 u. Betonstohl 500 S / M noch DIN 488

Sundermonn GmbH & Co., IndusiriestroBe 2, 32683 Borntrup

Plon ist urheberrechilich geschiitzt. Vervielfditigung und Weitergabe nur mit Zustimmung des Urhebers.



Bewehrungsblatt: Nr.3

Nachgdrer Typ @i 29,5m; Wandhohe 6,0 m
Bodenplatte d=18cm
obere Bewehrungslage ' YR

Verlegeanordnung ols unmaBstdblich
schemotische Darstellung

T -”._'--——-i.—_-_--‘_ ————
= TSy
%?- T 7 Y7 S
/¢' l N [Mottenswﬂe > 45cm
A i e =
4 AN
/a4 N
4 A 14 14 A A1 / / N
/I / T 7 AR
i/
/A N

0/

4 \
/ VY ) oY VY / A AN
i Ir T FT 7T T T 7T ¥ | 7 A /\\\\
/

\
' |
I , I
. A A UL LIS A4 1L 111 AN
ln VT FI Yl Y i 7 T A 2 4 4 A I 71
I\ [
I\ I
\ ”
1/ A A1/ A A 1A
A'A 7 s y 7
umlaufend '\ / / y y / y % y y y Y /;‘7
2 /W
W ;/ | //
% ¥,
0 0 1 14 / L
7/ I

Radiolzulogen It. Tabelle
Stababstond "o” unter der
AuBenwond gemessen.

/
Y
14
j’
I Matten ortlich schneiden

A
\\
AN

\\\:ﬁ

M 1/552" —

/1
/
\

(obere Mattenlage um 90 Grod gegeniiber der unteren Mattenlage drehen)

Lagermatten Radialzulagen
Typ Anzahl Durchmesser| Ldnge |Verlegeabstand| Anzahl
[-] [Stiick] [mm] [m] o [em] [Stiick]
Q257A 69 10 3,00 40 240

Betondeckung nach DIN 1045-1:
Bodenplatte: oben ¢, = 2,5 cm, ¢

nom= 40 cm; unten c_;, = 2,5 cm, — 4,0 cm

Geprij
(Betoninnenflichen gegen starken und sehr starken chemischen Angriff und im Gosroum bouseits schiitzen) Ef‘l"lh

WA T
Baustoffe: INGENIF 1Ly
—_— e
Betonfestigkeitklosse C 35/45 noch DIN 1045 u. Betonstohl 500 S / M nach DIN 488 DETMOLD

Sundermonn GmbH & Co., IndustriestroBe 2, 32683 Barntrup Plon ist urheberrechllich geschiitzt. Vervielfdltigung und Weitergobe nur mit Zustimmung des Urhebers.




Bewehrungsblatt: Nr.4

Nachgdrer Typ @i 29,5m; Wandhohe 6,0m
Detail: Schnitt Sohle/Wand
Steckbiigel
Abstandskdrbe DT8 senkrecht ‘L?_%fgc/gocm Mattenlagen in Ringrichtung
zwischen den Bewehrungslagen e ibereinander versetzt
anordnen Abstand 1,56m =Y B anordnen!
20 4l s
< <+
7! ’I | |
H=5,925m
| |
T} 7o)
SQ 670/295 E S o SQ 670/295 E
(2,25 x 6,00) I I (2,25 x 6,00)
H=3,650m
SQ 1272/424 R . | SQ 1272/335 R
(2,35 x 6,00) 0 2 (2,35 x 6,00)
o o
1 l
H=1,825m
SQ 1560/634 R SQ 1560/335 R
(2,35 x 6,00) A A (2,35 x 6,00)
) "
o o
' ' | fugenband
(auBen) | Q257A (innen)
= / — In bautechnischer Hinsicht geprift
i Dipl.-Ing. Roland Eisler
RﬂndEiNfOSSUng van der Inge mieurkammer-Bauy NR anpter
Sachverstandiger tur die Prufung Standsicherhejt,
umiaufend 2610 20 Q188A i 'r.'q'hrl(.‘-tunguﬁ\:ast.lvbau
Steckbi.ig;l c},l ot e QOAA-A30- A . 06.0\ .U 4
314 210/30cm | 7 ;
L=1,49rn =70- Unterschrift -_/_"Z_/ 4 e
Langsstab Verstarkung RE R A ! ‘
Anzahi innen: langs | langs [M] quer Wi [ M) unten 1 unten 2 e 21 31 756 Oetmmald
e [oben| 180 [50 G/02BE 80d/150] 0875 757150 | 055 | 5x 9,04/ 150] - = o iy ey
& [mite| 19,0 i 9,0d/100] 1,05 807150 | 0525 |[10x 9,5d/100 - LE SRRCENRNEREIReE
E unten| 190 |SQ 15803BR | 10,0d/100] 1,175 80/150 | 055 | 7x120d/100] 9x11,0d/1 -
8 Anzahl | aden 1angs Ihangs [M] quer 1Ciuar [M] urten 1 unten 2 oben
,§ oben QIE&S_ME 80d/150| 0875 75/150 | 0525 |5x 9,0d/150 - -
mitte | 19,0 |5Q 1272424 R 90d/100] 1,05 90/150 | 0525 [10x 9,54/ 100 =
unten| 19,0 [SQ 1560634 R 10,0d/100] 1,175 1107150 [ 0525 | 7x120d/100] 9x 11,04/ 1
iV,
Dipl.-Ing. Linus Peuckert
staatlich anerkannter Sachverstandiger
i U ichethent
Betondeckung nach DIN 1045-1: R A
Wand: innen ¢y, = 2,5 cm, ¢, = 4.0 cm; auBen c;, = 2,5 cm, Chom= 40 cm
(Betoninnenflichen gegen starken und sehr starken chemischen Angriff und im Gasraum boauseits schiitzen)
Baustoffe:
Betonfestigkeitklosse C 35/45 nach DIN 1045 u. Betonstahl 500 S / M noch DIN 488

Sundermann GmbH & Co., IndustriesiroBe 2, 32683 Borntrup

Plon ist urheberrechllich geschiitzl. Vervielfditigung und Weilergabe nur mit Zustimmung des Urhebers.



_Beweh rungsblatt: Nr.5

Stahlbeton—Mittelstiitze mit Voute fir Auflage einer Holzbalkenlage
Stiitzendurchmesser ¢ 60 / 300 cm, H = 6,00 m

o Prufvermerk siehe T {4 Y

1,20 260 | 1,20 Q40812 a=15cm
I= 3,48m
e Wendel 8 a=10cm -120- |
e 40812 a=15cm o
B 2
o Ve #8 a=15cm ! <4
S — | <
|
O Wendel 28 a=16cm %I
. ® 10816 TN
= 1=5,50m [T
(Tp]
1 o
o
<
v
o
E
E
o
i
[Te]
£
| e 30 Biigel 810 a=25c¢m
=1 8 O3sA/ ) —=B0m .
@ o~ o o
il M (2]
[=] I |
< -90-
o . i —
—60— F— : ;.@15 Biigel 810 a=50cm
@ 8216 1=2,60m x 40812 a=10cm —-20-
I=4,00m _D gl
@ 2,40 -30-
i 15 Biigel 10 a=33cm
—-20—
o
o™
. -30-'
Draufsicht: @2 x 40012 a=10cm
1=4,00m
| o
Il _ﬁv
—F
. )
~ - Verlegeanordnung
— = sh. Blatt Nr.2
o
e H —f
14 0 QLJLO
I‘I

Betondeckung naoch DIN 1045-1:
Stiitze: cppjp = 2,5 cm ; ¢

i 4,0 cm

Bodenplotte: oben ¢y = 2,5 ecm, ¢ .= 4,0 cm; unten c.;, = 2,0 cm, Crom= 35 cm

(Betoninnenflichen gegen starken und sehr starken chemischen Angriff und im Gasraum bauseits schiitzen)
Baustoffe:
Betonfestigkeitklosse C 35/45 nach DIN 1045 u. Betonstahl 500 S / M naoch DIN 488




1Bewehrungsblatt: Nr.6

Einbaurahmen oder Aussparung fiir Druckklappe
Feststoffeintrag oder sonstige Wanddurchfiihrung iiber 0,25 m’

Prifvermerk siehe 73044 U

1 Listenmaotte

(? Ldngszulagen innen und auBen
oben 6816mm, L = 7,0m
L)
Z 1
)
[y 2
1l
H ~
*@}Schloufen #10mm durch
Rahmenlochung fddeln
Aussparung
oder
Stahlrahmen
BOO/BOOmm"
i %
U
i
i
N
2 Ldngszulagen innen und auBen
oben 6816mm, L = 7,00m
-
Vertikalzulagen innen und ouBen
k je Seite 3812mm, 1=3,0m
—60—
@ Schlaufen #10mm @ @ Ldngszulagen innen und auBen
- Wi — 6016mm, |=7,0m

— = L
—LL

@ 3@12mm, 1=3,0m
@

je Seite innen und auBen

Stahlrohmen
600/800 mm

Betondeckung nach DIN 1045-1:
Wand: innen ¢, = 2.5 cm, ¢, = 4,0 cm; ouBen ¢, = 2,5 cm, ¢

TR 4,0 cm

(Betoninnenflichen gegen starken und sehr starken chemischen Angriff und im Gasraum bouseits schiitzen)

Baustoffe: iy
Betonfestigkeitklosse C 35/45 nach DIN 1045 u. Betonstohl 500 S / M nach DIN 488 DETMC

Sundermann GmbH & Co., IndustriestroBe 2, 32683 Borntrup Plan ist urheberrechtiich geschiitzt. Vervielfditigung und Weilergobe nur mil Zustimmung des Urhebers.



