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1 ALLGEMEINES

Baustiitzen aus Stahl mit Ausziehvorrichtung unterliegen
z.Z. den Bestimmungen der "Bau- und Priifgrundsatze zur
Priifzeichenerteilung". Diese sollen durch die DIN 4424
"Baustiitzen aus Stahl mit Ausziehvorrichtung!" ersetzt
werden, die im Entwurf vom Juni 1985 (1) vorliegt. Damit
wird es moglich, den nutzbaren Widerstand von Baustiitzen
rechnerisch zu ermitteln, sofern die konstruktive Aus-
bildung nicht den in (1) beschriebenen Erfahrungsbereich
verlaft. Die Systemannahmen, die bei der Ermittlung

des nutzbaren Widerstandes in Rechnung zu stellen sind,
sind in (1) Abschnitt 7 angegeben. Von wesentlichem
EinfluBl sind dabei die Annahmen bzgl. des StiutzenfuBes,

die durch

- Endexzentrizitat e,
- Lose der Drehfeder Wu

- Steifigkeit der Drehfeder CD

~ Grenzmoment der Drehfeder M
u,gr
beschrieben werden.
Mit den Regelungen in (1) ist nicht sichergestellt,
daB Baustiitzen mit.gﬁltigen Prifzeichen die Mindestan-

forderungen (Nenntraglasten) an die Tragfahigkeit der

Stutzen
Py = zgo . maxgl (kN) < 1,71- 30 = 51,3 kN

1 fur Stuitzen der Klasse N
Py = 100 - E‘f‘le (kN) &£ 1,71- 35 = 59,85 kN

1

fir Stiutzen der Klasse G

erfiillen.
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In diesem Forschungsvorhaben werden die rechnerischen
Traglasten (¥-fache nutzbare Widerstidnde) fiir verschie-
dene Baustiitzen mit dem Ziel ermittelt, die
Systemannahmen flir den StitzenfuB so festzulegen, daB
diese Stiitzen die Mindestanforderungen der DIN 4424
erfiillen. Die Baustiitzen, die dieser Untersuchung zu-
grunde liegen, wurden auf der Sitzung des UA "Baustit-
zen'" im NABau-AA "Arbeits- und Schutzgeriiste, Geristbau-

teile'" vom 17.01.1986 ausgewdahlt.
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2 UNTERLAGEN

3

7500 KARLSRUHE 41 - TELEFON 0721-402051

(1) DIN 4424: Baustiitzen aus Stahl mit Ausziehvor-

richtung. Herstellung,

Tragfahigkeit, sicher-

heitstechnische Anforderungen.

Entwurf Juni 1985

Prifbescheide:

a) Baustiitzen Klasse G

(2) Priifzeichen PA
(3) Priifzeichen PA
(4) Priifzeichen PA
(5) Priifzeichen PA

b) Baustiitzen normal

(6) Priifzeichen PA
(7) Priifzeichen PA

VIII
VIII
VIII
VIII

VIII
VIII

G5/181 vom
G5/136 vom
G6/146 vom
G4/145 vom

01.02.1984
16.06.1980
24.06.1985
24 .06.1985

2/142 vom 24.06.1985
4/184 vom 28.03.1984
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3 SYSTEMANNAHMEN
3.1 STATISCHES SYSTEM

Der Ermittlung der rechnerischen Traglast wird das
idealisierte System entsprechend (1), Bild 3a bzw. 3b
zugrunde gelegt. A

Die Vorverformungen aus

- Spiel zwischen Innen-~ und AufBenrohr

- unvermeidbare Vorkrimmung der Stiitze

werden nach Bild 3~1 bzw. 3-2 in Rechnung gestellt.
Am Kopf der Stiitze wird eine Lasteinleitungsexzentrizitat

e, = 5 mm bericksichtigt.

3.2 QUERSCHNITTSWERTE, WIDERSTANDE

Die Querschnittswerte werden mit den NennmaBen der Rohre

fir dickwandige Querschnitte ermittelt.

Im gelochten Bereich des Innenrohres wird das Tragheits-
moment nach DIN 4421, Abschnitt 6.5.7 in Rechnung ge-
stellt. Der Gewindebereich des AuBenrohres wird nicht
gesondert berilicksichtigt; es werden die ungeschwéadchten

Querschnittswerte des AuBlenrohres angenommen.

Das Plastizierungsvermogen der Rohre wird nach (1),

Abschnitt 7.5.1 mit

rechn M = 1,25 . BS‘ W

pl el

beriicksichtigt, da der plastische Formbeiwert dbl in
allen Fallen groBer als 1,25 ist. Die genaue M-N Inter-

aktion wird entsprechend Bild 3-3 linearisiert.
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M/Mg,
1,0 1
05
0
0 0,25 1,0
Bild 3-3: Genaue M~N Interaktion und Linearisierung
Die rechnerische Traglast der Stilitze gilt als erreicht,
wenn an einer Stelle die linearisierte M-N Interaktion
erfillt wird.
3.3 STUTZENAUSZUG UND POSITION DES INNENROHRES

Die Berechnungen werden fir jede Baustiitze mit drei

Auszugslidangen durchgefihrt:
1) "Stiitze ausgezogen': maximale Stilitzenlange max 1

2) "Stiitze eingeschoben': Stitzenldnge, bei der
die Nenntraglast der maximalen Traglast (Bolzen-
tragfahigkeit) entspricht, jedoch mindestens ein

freies Bolzenloch

3) "Stiitze 1/2 eingeschoben'": Mittelwert aus 1) und 2)

Fiir Baustiitzen der GroBe 1 bis 4 (maximale Stiitzenliénge
4,10 m) wird nur die Stellung "AuBenrohr unten", fir
groBere Stiitzen auch die Stellung "Innenrohr unten"

untersucht.
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3.4 VARIATION DER SYSTEMANNAHMEN FUR DEN STUTZENFUSS
In einer Parameterstudie werden fiir eine Baustiitze der
GroBe 6 (max 1 = 4,90 m) die rechnerischen Traglasten mit

folgenden Systemannahmen fiir den Stutzenfull ermittelt:

Exzentrizitat: e, = 0,4 .- D = const.

Drehfeder : Lose %L - 0,020/0,030 rad

lineare Steifigkeit

Cp = 2000/4000/8000/10000 kNcm/rad
Grenzmoment

Bs-b-tz 1+ 2,6 D/b
U, er 6 1 - D/b

fir e = 0,4 D
u

Die Berechnung der Traglasten der weiteren Stilitzen
erfolgt mit konstanten Werten flir die Drehfeder, die
bei der Parameterstudie als fiir das Klassifizierungsziel

erforderlich ermittelt werden.

M

|

u,gr

arc tan Cp

h o

Bild 3-4: Charakteristik der Drehfeder am StitzenfuB
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3.5 BERECHNUNGSVERFAHREN

Die Ermittlung der Verformungen, Schnittgrdfen und Span-
nungen erfolgt mit dem allgemeinen Stabwerksprogramm
ELAS 22 nach Theorie II.0rdnung.

Die Aufbereitung der Stilitzengeometrie und die Ermittlung
der Querschnittswerte erfolgt mit dem Programm PREBS,

das einen ablauffahigen Datensatz fiur ELAS 22 erzeugt.
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4 ERMITTLUNG DER RECHNERISCHEN TRAGLASTEN EINZELNER
BAUSTUTZEN
4.1 OMEGA 0S 490 G (GroBe 6)
4.1.1 Stiitzengeometrie

Die Abmessungen der Stlitze konnen Bild 4.1-1 (aus (2))
entnommen werden.

Die Erhittlung der rechnerischen Traglasten erfolgt je-
weils in den Positionen "AuBenrohr unten'" und "Innenrohr

unten'" flir die Stilitzenldngen

l1 = max 1 = 4,90 m
12 = 3,865 m
13 = 2,83 m (ein freies Bolzenloch)

Die Stablédngen sowie die Schiefstellungen sind im
Anhang 1/1 angegeben. Dort sind ebenfalls die Quer-
schnittswerte flir Innen- und AuBenrohr angegeben. Die

.. 2
nominelle Streckgrenze der Rohre betradgt 240 N/mm".

Das Grenzmoment der Drehfeder am StitzenfuB ist:

B_ = 240 N/mm>

b =15 cm, t = 0,8 cm
AuBenrohr unten: D = 7,61 cm

M = 271 kNcm

u, gr
Innenrohr unten: D = 6,35 cm

M = 210 kNcm
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b.1.3

Bolzenverbindung
Die Tragfdahigkeit der Bolzenverbindung ist:

a) Nachweis der Lochleibung Innenrohr
zul F, = 2 -1,8.0,36 .7/6 .24 = 36,3 kN > 35 kN

b) Nachweis Abscheren Bolzen ¢ 18, St 60

zul F, = 2 2,545 + 1,71 = 87,0 kN > 35 kN

In (2) ist die zuldssige Hochstlast mit

max F = 41,5 kN angegeben.

Rechnerische Traglasten bei Variation von Lose und

Steifigkeit der Drehfeder am StiitzenfuB

In einer Parameterstudie wurde der EinfluB der Drehfeder-
kenngroBen am StiitzenfuB auf die rechnerischen Traglasten
der Stiitzen untersucht.

In den Bildern 4.1-2 und 4.1-3 bzw. 4.1-4 und 4.1-5
sind die nutzbaren Widerstande fir die Stellung "AuBen-
rohr unten'" bzw. "Innenrohr unten'" bei Variation von 4%
und CD sowie die Nenntraglast FG nach (1), Gleichung 2
dargestellt. In den Bildern 4.1-6 und 4.1-7 sind die
Berechnungsergebnisse auf die Nenntraglast bezogen.

Bei eingeschobenen Stiutzen ist die Lose ?L, bei
ausgezogenen Stilitzen die lineare Drehfedersteifigkeit CD
von groBerem Einflufl auf den nutzbaren Widerstand.

Fir CD = 4000 kNcm/rad und YL = 0,02 rad erfillt die
Baustiliitze die Anforderungen an die Nenntraglasten, aus-
genommen im eingeschobenen Zustand fiir die Stellung "In-
nenrohr unten'", siehe Bild 4.1-8. Die weiteren Berechnun-

gen werden mit diesen Drehfeder-Parametern fiir den Stut-

zenfull vorgenommen.
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4.1-4: EinfluB der linearen Drehfedersteifigkeit Ch

auf die rechnerische Traglast bei ?u = 0,02 rad;

Stiitzenstellung "Innenrohr unten'
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Bild 4.1-5: Einflufl der linearen Drehfedersteifigkeit C
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Stitzenstellung "Innenrohr unten"



7016 86

17

BERATENDE INGENIEURE SIGMA KARLSRUHE - AUERSTRASSE 1 7500 KARLSRUHE 41 - TELEFON 0721-402051

Cp [kNecmi/rad]

B —A L000

ji—-‘-—-——)j( 8000
G-— —— & 10000

Bild

4,1-6:

VN
A A
~ ) X !
— ) . . .
R . . U S . :
~NT . . . .
W : . . .
N Ofr e e Pomc e e .
o : . . :
] . . -
L 1 . — 0
I B e Tt e E
. e T :
B TTiSLh Sy '
). St .
=] . I i it -4
- . i D A Tre .
: Doy . LT a .
o . . .
(o] i
S R LR T IR I I T I
° . .
g
2.50 3.50 4.50

Stiutzenidnge | [m]

AuBenrohr unten, e, = 0,40, Y = 0,02 rad

u
o

L
= 3 . ) .
i . . . .
— . . . .

O v . . .
LL@"’ ........ b e e e e e e e e e e o e Clno oL P e e e e [,
~ . . .
LL.U) A L

.................... . e e s - -

N .
c 0 . t
[ .
e S e e e e e e m a e e e e e e e e L e e e e e e e N e e o L
le ] ' '

o . .

o

o ’ .

o ' . '

Np--mmmee AR S R S .

o . .

2.50 3.50 “ 4.50
Stutzenidnge | [m]

AuBenrohr unten, e, = 0,4 + D, %L = 0,03 rad

Auf die Nenntraglast F_. bezogene rechnerische
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Traglast grensz FS bei Variation von W
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und CD ; Stiitzenstellung "AuBenrohr unten!
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G
Traglast grenz FS bei Variation von ?
u

und CD ; Stiitzenstellung "Innenrohr unten'
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Bild 4.1-8: Rechnerische Traglast der Baustiitze
OMEGA 0S 490 G
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Im Anhang 1/2 ist beispielhaft ein EDV-Ausdruck fiir
die ausgezogene Stiitze in der Stellung "AuBenrohr unten"

beigefligt.

Bei allen Berechnungsergebnissen wird die M-N Interaktion

im ersten freien Bolzenloch des Innenrohres mallgebend.
Lediglich bei der eingeschobenen Stiitze in der Position
"AuBenrohr unten'" wird die M-N Interaktion im AuBenrohr
zwischen den beiden Kontaktpunkten zum Innenrohr bei
geringerer Stilitzenlast maBgebend. Das Grenzmoment der

Drehfeder wird in keinem Fall erreicht.

Fiir die eingeschobenen Stiitzen mit der Stellung "AuBen-
rohr unten" bzw. "Innenrohr unten'" sind Verformungen
und Spannungen in den Bildern 4.1-9 und 4.1-10 darge-
stellt. Die Verformungsdifferenz zwischen Innen- und
AuBenrohr betrdgt filir die Stellung "AuBBenrohr unten"

im maBgebenden Punkt Aw = 10,6 mm, fiir die Stellung
"Innenrohr unten'" an der Stelle der groBten Durchbie-

gungen des Innenrohres ist Aw = 4,56 mm.

In der Stellung "AuBRenrohr unten'" sind die Verformungs-
differenzen so grofBl, daB sich weitere Kontaktpunkte
zwischen Innen- und AuBenrohr einstellen. So ist mit
den NennmaBen der Rohre im maBgebenden Punkt des Auben-
rohres Webiel = 3,84 mm< Aw = 10,6 mm.

In der Stellung "Innenrohr unten'" sind die Verformungs-
differenzen geringer. Fir den oben betrachteten Punkt
mit der groflten Durchbiegung des Innenrohres ist

“spiel
splirbare Reduzierung der Biegebeanspruchung des malige-
benden Innenrohres bewirkt wird.

Fiir die Stellung "AuBenrohr unten'" wird die Berechnung
des nutzbaren Widerstandes der eingeschobenen Stiitze

an einem verfeinerten System wiederholt, bei dem in

4 .43 mm~ Aw = 4,56 mm, so daB hierdurch keine
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Bild 4.1-9: Verformungen und Spannungen der ein-

geschobenen Stilitze (ein freies Loch) in der

Stellung '"AuBenrohr unten"
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\\\\»
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“"}C‘Aw = 4,56 mm
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] \
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grenz FS = 53,15 kN
.-
X—l X—I
VERF . SYSTEM Vi TH2.0 Lf1 /SIGMA/ V1 TH2.0 Lf1
4.1-10: Verformungen und Spannungen der ein-

schobenen Stiitze (ein freies Loch)

in der Stellung

"Innenrohr unten'
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der Mitte des Uberlappungsbereiches ein weiterer Kon-
taktpunkt berilicksichtigt wird. Innen- und AuBenrohr
werden dort durch eine Normalkraftfeder mit der Lose

fo = 3,30 mm gekoppelt.

Die rechnerische Traglast erhoht sich durch diese MaB-
nahme von 60,49 kN um 8,4 % auf 65,56 kN. Die zugehdri-
gen Verformungen und Spannungen sind im Bild 4.1-11 dar-

gestellt.

Die endgliltigen rechnerischen Traglasten der Stiitze

0S 490 G sind im Bild 4.1-12 dargestellt.
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Bild 4.1-11: Verformungen und Spannungen der ein-

geschobenen Stiitze (ein freies Loch) in der
Stellung "AuBenrohr unten' bei Berlicksichti-

gung eines weiteren Kontaktpunktes
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e, = 0,4 - D, ?u = 0,02 rad, CD = 4000 kNcm/rad

Bild 4.1-12: Rechnerische Traglast der Baustiitze
OMEGA 0S 490 G (weiterer Kontaktpunkt

zwischen Innen- und AuBenrohr bei der

eingeschobenen Stiitze beriicksichtigt)
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4.2 WEISSGERBER AG 490 (GroBe 6)
4.2.1 Stiitzengeometrie

Die Abmessungen der Stiitze konnen Bild 4.2-1 (aus (3))
entnommen werden. Der maximale Uberstand der Stellmutter
ist nicht vermaBt. Aus der maximalen Stiitzenlidnge, der
angegebenen Linge des AuBBenrohres sowie der Liange
zwischen dem 1. Bolzenloch und der Kopfplatte folgt

U = 110 mm.

Die Ermittlung der rechnerischen Traglasten erfolgt je-
weils in den Positionen "AufBlenrohr unten'" und "Innenrohr

unten'" fiir die Stilitzenldngen

1, = max 1'= 4,90 m
l2 = 3,90 m
1 =

2,80 m (ein freies Bolzenloch)

Die Stabldngen sowie die Schiefstellungen und die Quer-
schnittswerte flir Innen- und AuBenrohr sind im Anhang 2
angegeben. Die nominelle Streckgrenze der Rohre betragt

240 N/mm°.

Das Grenzmoment der Drehfeder am Stlitzenfufl ist:

)
It

240 N/mm2

16 cm, t = 0,8 cm

og
1l

AuBenrohr unten: D = 7,00 cm
= 156 kNcm
u,gr
Innenrohr unten: D = 6,03 cm
M = 130 kNcm
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4.2.2 Bolzenverbindung
Die Tragfahigkeit der Bolzenverbindung ist:
a) Nachweis Lochleibung Innenrohr
zul P, = 2-1,5.0,k-7/6 2k = 33,6 kN < 35 kN
b) Nachweis Abscheren Bolzen @ 15, St 37
zul FA = 2+1,767+ 11,2 = 39,6 kKN > 35 kN
In (3) ist die zuldssige Hochstlast mit
max F = 38,4 kN angegeben.
4.2.3 Rechnerische Traglasten

Mit den DrehfederkenngrodBen

¢, = 0,02 rad und Cj = 4000 kNcm/rad

ergeben sich die im Bild 4.2-2 dargestellten rechneri-
schen Traglasten dieser Baustiitze. In der Position "Au-
Benrohr unten'" wird die Nenntraglast der eingeschobenen
Stiitze (ein freies Bolzenloch) fiir das statische System
nach Bild 3-2 nicht erreicht. Es besteht jedoch kein
Zweifel, daB die Nenntraglast bei Verfeinerung des stati-
schen Systems entsprechend Abschnitt 4.1.3 erreicht

wird, da die Verformungsdifferenzen zwischen Innen- und
AuBlenrohr ausreichend sind, das Nennspiel zu iberwinden.

Auf diese Untersuchung wird hier verzichtet.
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Bild 4.2-2: Rechnerische Traglast der Baustiitze
WEISSGERBER AG 490
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4.3 DOKA G 550 (GroBe 7)
4.3.1 Stlitzengeometrie

Die Abmessungen der Stiitze konnen Bild 4.3-1 (aus (4))

entnommen werden.

Innen- und Auflenrohr kénnen wahlweise eine zusdtzliche
Bohrung @ 17 mm im Abstand von 68 mm von der Kopf- bzw.
FuBplatte aufweisen. Der EinfluB dieser Bohrung auf

die rechnerischen Traglasten wird bei der Stiitze DOKA N 300,
Abschnitt 4.5 untersucht. Hier werden die mdglichen

Bohrungen nicht berilicksichtigt.

Die Ermittlung der rechnerischen Traglasten erfolgt je-
weils in den Positionen "AuBenrohr unten'" und "Innenrohr

unten'" fiir die Stilitzenladngen

11 = max 1 = 5,50 m
12 = 4,38 m
1 = 3,18 m (ein freies Bolzenloch)

Die Stabldngen sowie die Schiefstellungen und die Quer-
schnittwerte flir Innen- und AuBenrohr sind im Anhang 3
angegeben. Die nominelle Streckgrenze der Rohre betragt

(o]
240 N/mm“.

Das Grenzmoment der Drehfeder an StiitzenfuB ist:

BS = 240 N/mm2

b =14 cm, t = 0,8 cm
AuBenrohr unten: D = 7,61 cm

M = 189 kNcm

u,gr
Innenrohr unten: D = 6,23 cm

M = 139 kNcm
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4.3.2 Bolzenverbindung
Die Tragfahigkeit der Bolzenverbindung ist:

a) Nachweis Lochleibung Innenrohr

zul FL =2 +.1,8-0,4 -7/6 -24 = 40,3 kN > 35 kN
b) Nachweis Abscheren Bolzen ¢ 18, C 45

zul FA =2 2,545 17,7 = 90,1 kN > 35 kN

In (4) ist die zuldssige Hochstlast mit max F = 46,1 kN

angegeben.

4.3.3 Rechnerische Traglasten

Mit den DrehfederkenngrdfBen

(Pu = 0,02 rad und Cp = 4000 kNcm/rad

ergeben sich die im Bild 4.3-2 dargestellten rechneri-
schen Traglasten dieser Baustiitze. In der Position
"Aulenrohr unten'" wird die Nenntraglast der ausgezogenen
und 1/2 eingeschobenen Stiitze nicht erreicht. Eine Anhe-
bung der Traglasten wird erreicht, wenn fiir die

Rohre eine erhohte Mindeststreckgrenze Bs2.280 N/mmz
angenommen wird, siehe Bild 4.3-3. Fiir die ausgezogene
Stiitze betragt der Tragfahigkeitsgewinn 6,5 %, fiir die

eingeschobene Stiitze 11,1 %.
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Bild 4.3-2: Rechnerische Traglast der Baustiitze
DOKA G 550
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Bild 4.3-3: Rechnerische Traglast der Baustiitze
DOKA 550 G in der Stellung "AuBenrohr unten"

fir nominelle Streckgrenze B, = 240 N/mm2 und

2
erhdhte Mindeststreckgrenze B_ = 280 N/mm
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4 4 DOKA G 410 (GroBe 4)
b 4.1 Stiitzengeometrie

Mit der zusdtzlichen Untersuchung dieser Baustilitze soll

die verbreitete Konstruktionspraxis, die Herstellung von

Stiitzen einer Klasse unterschiedlicher GroBe mit glei-

chen Rohrquerschnitten, iberpriift werden.

Die Querschnitte dieser Stilitze entsprechen der zuvor
untersuchten DOKA G 550. Das Innenrohr darf wahlweise
mit der Wandstdrke 3,6 mm oder 4,0 mm ausgefiihrt werden,

siehe Bild 4.4-1 (aus (5)).

Die moglichen zus&dtzlichen Bohrungen @ 17 im Innen- und
AuBenrohr werden hier nicht beriicksichtigt, siehe auch

4.3.1 und 4.5.

Die Ermittlung der rechnerischen Traglasten erfolgt in

der Stellung "AuBlenrohr unten'" fiir die Stilitzenldngen

1, = max 1 = 4,10 m
1, = 3,30 m
1 = 2,58 m (zwei freie Bolzenldcher)

3

Die Stabldngen sowie die Schiefstellungen und die Quer-
schnittswerte fir Innen- und AuBenrohr sind im Anhang 4
angegeben. Die nominelle Streckgrenze der Rohre betriagt

240 N/mmz.

Das Grenzmoment der Drehfeder am StitzenfuB entspricht

dem der DOKA 550, siehe 4.3.1.
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b.b4.2

b.4.3

Bolzenverbindung
Die Tragfahigkeit der Bolzenverbindung ist:

a) Nachweis Lochleibung Innenrohr

zul F, = 2. 1,8 -0,36 - 7/6 - 24 = 36,3 kKN > 35 kN
b) Nachweis Abscheren Bolzen ¢ 18,C 45

zul FA = 2. 2,545 - 17,7 = 90,1 kN > 35 kN

In (5) ist die zuldssige Hochstlast mit
max F = 41,5 kN angegeben.

Rechnerische Traglasten

Mit den DrehfederkenngroBien

kPu = 0,02 rad und Cy = 4000 kNecm/rad

ergeben sich die im Bild 4.4-2 dargestellten rechneri-
schen Traglasten dieser Baustiitze. Filir mittlere Stiitzen-
ausziige wird die Nenntraglast bei 3,6 mm Wandstidrke des
Innenrohres nicht erreicht. Eine Anhebung der rechneri-
schen Traglast wird erreicht, wenn flir diese Rohre eine
erhohte Mindeststreckgrenze BSZ.28O N/mm2 angenommen
wird.

Flir die ausgezogene Stiitze betrdgt der Tragfidhigkeits-
gewinn 8,2 %, fir die eingeschobene Stiitze 13,0 %.

Im Bild 4.4-3 sind die rechnerische Traglasten bei

3,6 mm und 4,0 mm Wandstirke (jeweils nominelle Streck-
grenze 240 N/mmz) dargestellt. Die Nenntraglasten werden

bei 4,0 mm Wandstdrke fiir alle Stiitzenldngen erreicht.
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[kN]
7070
B

Traglast

. ©
L,
teN

3,30
4,10

N
2.00 3.00 4.00 v
Stutzenidnge | [m]

e = 0,4.D, \Pu = 0,02 rad, C, = 4000 kNem/rad

Bild 4.4-2: Rechnerische Traglast der Baustiitze
DOKA G 410 fiir Wandstidrke des

Innenrohres 3,6 mm
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[kN]
70!

Tragtast

50

40

. ©
L
L~

3,30
4,10

v

2.00 3.00 4.00

Stutzeniange | [ m]}

e = 0,4+D, %; = 0,02 rad, Cy = 4000 kNem/rad

Bild 4.4-3: Rechnerische Traglast der Baustiitze

DOKA G 410 fiir Wandstdrke des

Innenrohres 3,6 mm und 4,0 mm
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4.5 DOKA N 300 (Gréfie 2)
4.5.1 Stiitzengeometrie

Die Abmessungen der Stiitze konnen Bild 4.5-1 (aus (6))

entnommen werden.

Innen- und AuBenrohr konnen wahlweise eine zusatzliche

Bohrung ¢ 17 mm aufweisen, siehe auch 4.3.1.

Die Ermittlung der rechnerischen Traglasten erfolgt

in der Position "AuBenrohr unten" fiir die Stliitzenlangen

11 = max 1 = 3,00 m
12 = 2,52 m
1 = 1,96 m (zwei freie Bolzenldcher)

3

Die Stabléangen sowie die Schiefstellungen und die Quer-
schnittswerte fiir Innen- und AuBenrohr sind im Anhang 5
angegeben. Die nominelle Streckgrenze der Rohre betriagt

240 N/mmz.

Das Grenzmoment der Drehfeder am StitzenfuB ist:

BS = 240 N/mmz
b= 12,0 cm, t = 0,8 cm
D = 6,35 cm

= 155 kNcm

u,gr
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4.5.2 Bolzenverbindung
Die Tragfahigkeit der Bolzenverbindung ist:
a) Nachweis Lochleibung Innenrohr
zul FL =2+ 1,5. 0,38- 7/6 « 24 = 31,9 kN > 30 kN
b) Nachweis Abscheren Bolzen @ 15 C 45
zul F, = 2 1,767 -17,7 = 62,6 kN > 30 kN
In (6) ist die zuldssige Hochstlast mit
max F = 36,5 kN angegeben.
4,.5.3 Rechnerische Traglasten

Mit den Drehfederkenngrofien

¥, = 0,02 rad und C, = 4000 kNem/rad

ergeben sich die im Bild 4.5-2 dargestellten rechneri-
schen Traglasten dieser Baustiitze.

Die ausgezogene Stilitze erreicht die geforderte Nenntrag-
last, bei kleineren Stiitzenldngen liegt die rechnerische
Traglast unterhalb der Nenntraglast. Bei Beriicksichti-
gung der moéglichen zus&dtzlichen Bohrungen ¢ 17 mm am

FuB und Kopf der Stiitze sinkt die Traglast der einge-
schobenen Stiitze von 49,0 kN auf 41,0 kN, wobei die Boh-
rung im AuBenrohr maBgebend ist. Die zus&dtzliche Boh-
rung im Innenrohr ist hier ohne Auswirkungen, da diese
mit @ 17 das Rohr nur unwesentlich stdrker schwacht, als
dies durch die Bolzenldcher mit ¢ 16,2 bereits der Fall
ist. Bei der 1/2 eingeschobenen Stiitze (1 = 2,52 m)

sind die zusé@dtzlichen Bohrungen ohne EinfluB; ﬂier wird
das erste freie Bolzenloch im Innenrohr maBgebend.

Die Verformungsdifferenzen zwischen Innen- und AufBlen-
rohr sind bei der eingeschobenen Stilitze so gering, daB

sich keine weiteren Kontaktpunkte einstellen.
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e = 0,4%+D, tPu = 0,02 rad, C, = 4000 kNem/rad

Bild 4.5-2: Rechnerische Traglast der Baustiitze
DOKA N 300
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4.6 ONEGLIO N 410 (GroBe 4)
4.6.1 Stiitzengeometrie

Die Abmessungen der Stiitze konnen Bild 4.6-1 (aus (7))
entnommen werden. Der maximale Uberstand der Stellmutter
ist nicht vermafBt. Aus der maximalen Stﬁtzenlénge; der
angegebenen Ldnge des AuBenrohres sowie der Lange
zwischen dem 1. Bolzenloch und der Kopfplatte folgt

i = 112 mm.

Die Ermittlung der rechnerischen Traglasten erfolgt in

der Position "AuBenrohr unten" fir die Stiitzenld@ngen

l1 =max 1 = 4,10 m
1, - 3,30 m
1 = 2,50 m (ein freies Bolzenloch)

3

Die Stablédngen sowie die Schiefstellungen und die Quer-
schnittswerte flir Innen-~ und AuBenrohr sind im Anhang 6
angegeben. Die nominelle Streckgrenze der Rohre betridgt

240 N/mmz.

Das Grenzmoment der Drehfeder am StitzenfuB ist:

BS = 240 N/mmz

b = 14,0 cm, t = 0,8 cm
D = 5,70 cm

u,gr ° 124 kNcm

b.6.2 Bolzenverbindung
Die Tragfdhigkeit der Bolzenverbindung ist:

a) Nachweis Lochleibung Innenrohr

zul F = 2-1,4+:0,5+7/6 24 = 39,2 kN > 30 kN
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b) Nachweis Abscheren Bolzen ¢ 14,St 37
zul F, = 2+1,539 11,2 = 34,5 kN > 30 kN
In (7) ist die zuldssige Hochstlast mit
max F = 44,8 kN angegeben.
4.6.3 Rechnerische Traglasten

Mit den DrehfederkenngrdfBlen

Y= 0,02 rad und C, = 4000 kNem/rad

ergeben sich die im Bild 4.6-2 dargestellten rechneri-
schen Traglasten dieser Baustlitze. Im eingeschobenen Zu-
stand (ein freies Bolzenloch) wird die Nenntraglast fiir
das statische System nach Bild 3-2 nicht erreicht. Es
besteht jedoch kein Zweifel, daB die Nenntraglast bei
Verfeinerung des statischen Systems entsprechend
Abschnitt 4.1.3 erreicht wird. Die Verformungsdifferen-
zen zwischen Innen-und AuBenrohr sind mit ca. 12 mm aus-

reichend, das Nennspiel 2zu iiberwinden.
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Bild 4.6-2: Rechnerische Traglast der Baustiitze
ONEGLIO N 410
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5 ZUSAMMENFASSUNG

In einer Parameterstudie wurde der EinfluB der Drehfe-
derparameter am StiitzenfuB %L (Lose) und Ch (lineare
Drehfedersteifigkeit) auf die rechnerische Traglast

einer Baustiitze der Klasse G untersucht.

Fiir %L = 0,02 rad und Cp = 4000 kNcm/rad werden die
Anforderungen von E-DIN 4424

F_ - 100 . max 1
G 12

mit Ausnahme der eingeschobenen Stiitze in der Stellung
"Innenrohr unten" erfillt. Eine Verfeinerung des sta-
tischen Systems durch Einfiihrung eines weiteren Kontakt-
punktes zwischen Innen- und AuBenrohr ist bei der unter-~
suchten Baustiitze in dieser Stellung nicht notwendig, da
das Nennspiel durch die Differenzverformungen zwischen
Innen- und AuBlenrohr nicht wesentlich iiberwunden wird.

In der Stellung "AuBlenrohr unten'" wird durch diese MafB3-
nahme die rechnerische Traglast der eingeschobenen Stitze

um 8,4 % angehoben.

Die weiteren Baustiitzen der Klassen N und G wurden mit
¥L = 0,02 rad und Cy = 4000 kNem/rad untersucht. Eine
Zusammenstellung der Berechnungsergebnisse gibt Tabelle 5-1.
In der Stilitzenstellung "AuBenrohr unten'" werden die
Nenntraglasten von den DOKA-~Stilitzen nicht flir alle Aus-
zugslangen erreicht. Im eingeschobenen Zustand ist darii-
berhinaus zu erwarten, daB bei Berilicksichtigung der
moglichen Bohrung am FuB der Stiitze auch die G-~Stiitzen
die Nenntraglast nicht erreichen werden. Der daraus
resultierende Tragfadhigkeitsverlust kann méglicherweise
durch die Ausnutzung erhodhter Streckgrenzen ausgeglichen

werden. Die Priifbescheide der DOKA-STUTZEN vom 25.02.1981

weisen fir Innen- und AuBenrohr erhohte Mindeststreck-



7 016 86 49

BERATENDE INGENIEURE SIGMA KARLSRUHE - AUERSTRASSE 1 7500 KARLSRUHE 41 - TELEFON 0721-402051

grenzen 852,320 N/mm2 aus, wahrend in den giiltigen Prif-
bescheiden vom 24.06.1984 ((4) bis (6)) keine Streck-
grenzenerhohung angegeben ist. Fir den vorhandenen Be-
stand dieser Baustilitzen ist daher anhand der vorgenomme-
nen Eigen- und Fremdiiberwachung zu priifen, ob die erhoh-
ten Mindeststreckgrenzen tatsdchlich vorliegen und einer
Typenberechnung zugrunde gelegt werden diirfen. In einer
ﬁbergangsregelung sollten daher die erforderlichen Anga-
ben gemacht werden, unter welchen Bedingungen erhohte

Streckgrenzen filir die Bestidnde ausgenutzt werden dirfen.

In der Stellung "Innenrohr unten" wird die Nenntraglast
lediglich von einer eingeschobenen Baustiitze (OMEGA

0S 490 G) nicht erreicht. Dieses Einzelergebnis begriindet
keine allgemeine Reduzierung der Nenntraglast fiur die

Stellung "Innenrohr unten'.

Tabelle 5-1: Zusammenstellung der Berechnungsergebnisse
Stiitzen- _Auflenrohr unten Innenrohr unten
stellung
Stiitzen- aus-— 1/2 ein- ein- aus-— 1/2 ein- ein-
auszug gezogen | geschoben | geschoben | gezogen | geschoben | geschoben
0S 490 G + + + + + -

AG 490 + + + : + + +
G 550 - - + + + +
*
G 410 + - +
-
N 300 + - -
‘N 410 + + +
Erldauterung: + Rechnerische Traglast > Nenntraglast

- Rechnerische Traglast < Nenntraglast

ohne Beriicksichtigung der moglichen zusdtzlichen
Bohrungen
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6 WERTUNG DER BERECHNUNGSERGEBNISSE IM HINBLICK
AUF BAUAUFSICHTLICHE BESTIMMUNGEN

Fiir die Regelungen der DIN 4424 konnen folgende Empfeh-

lungen gegeben werden:

1.) Die vorgesehenen Nenntraglasten der Baustiitzen

200 max 1

Fy = 3 5 (kN) £ 1,71 .30 = 51,3 kN
1

FG = 100 male (kN) &£ 1,71+ 35 = 59,85 kN
1

konnen beibehalten werden.

2.) Die Systemannahmen fiir den StiitzenfuB kdnnen mit

Exzentrizitdt: e = 0,4.D
Drehfeder: qh = 0,02 rad
C. = 4000 kNcm/rad

D

angegeben werden.

3.) Bei der rechnerischen Ermittlung des nutzbaren Wider-
standes konnen weitere Kontaktpunkte zwischen Innen-
und AuBenrohr auftreten, deren Beriicksichtigung den
nutzbaren Widerstand erhoht. Darauf sollte in

DIN 4424, Abschnitt 7.2 hingewiesen werden.
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Fir die vorhandenen Baustiitzenbestinde sollte eine Uber-

gangsregelung geschaffen werden,in der

1.) die Ausnutzung von erhdhten Mindeststreckgrenzen
fir die Rohre zugelassen wird, sofern dies durch
die Ergebnisse der vorgenommenen Eigen- und Fremd-

iberwachung méglich ist.

2.) eine Toleranzgrenze fiir die Unterschreitung der

Nenntraglast angegeben wird.

Karlsruhe, den 20. Juni 1986

Tl
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Anhang 1 /1

OMEGA 0S 490 &

- Querschnittswerte

- Systemgeometrie

= 4,90 m
3,865 m
2,83 m



*4%x PREBS *4&% 1.1/VMS
08490GA.PRE

Beratende Ingenieure SIGMA KARLSRUHE

OMEGA 0S 490 G, AUSGEZOGEN, AUSSENROHR UNTEN

Stuetzentyp

Innenrohr

E-Modul
Streckgrenze
Aussendurchmesser

Aussendurchmesser am Kontaktpunkt

Wanddicke
Rohrlaenge
Laenge zum 1.
Lochabstand
Lochdurchmesser
Lochanzahl

{einschl.

Innendurchmesser
Querschnittsflaeche
Traegheitsmoment
Widerstandsmoment, elastisch
Widerstandsmoment, plastisch
Widerstandsmoment, pl.,red.

Kopfplatte)
Bolzenloch (Achse)

. 4s ee

Linearisierte M,pl-N,pl- Interaktlon

1.000%A, 1.2324W,pl,red

3.284*A, 1.0004W,pl,red
Netto-Querschnittsflaeche
Netto-Traegheitsmoment

Netto-Widerstandsmoment ,elastisch
Netto-Widerstandsmoment ,plastisch
;red.

Netto-Widerstandsmoment .pl.

-
b

Linear. M,n,pl-N,n,pl-Interaktion
1.000%A,n, 1.2324W,n,pl,red
3.284%A ,n, 1.0004AW,n,pl,red

Ideelles Traegheitsmoment

Aussenrohr

E-Modul
Streckgrenze
Aussendurchmesser

Innendurchmesser am Kontaktpunkt

Wanddicke
Rohrlaenge
Ueberstand

(einschl.

Innendurchmesser
Querschnittsflaeche
Traegheitsmoment
Widerstandsmoment
Widerstandsmoment, plastisch
Widerstandsmoment, pl..,red.

Fussplatte)

.
»

-
.

Linearisierte M,pl-N,pl- Interaktlon

1.000%A,
3.284#*A,

1.232+W,pl,red
1.000*W,pl,red

.
.

.
.

1

BLATT: 1

Baustuetze mit offenem Gewinde

21000.00
24.00
6.35
6.90
0.36
269.20
34.50
11.50
1.90

20

5.63
6.77
30.49
9.60
12.93
12.01

6.77
22.25
5.41
18.42
6.08
8.84
7.60

5.41
17.76
- 25.06

21000.00
24.00
7.61
6.71
0.26
259.20
3.90

7.09
6.00
40.59
10.67
14.05
13.34

6.00
19.72

CkN/cm?21
CkN/cm2]
Lcm]
Ccmd
Ccm]
Ccml
Ccml
Ccml
Ccm]

Ccm]

Ccm2]
Lcmé]
Lcm33
Ccm3]
Ccm31

14.79

1
Lcm2]
Ccmél
Lcm3d
Ccm31
LCcm3]

Ccméd]

CkN/cm21]
CkN/cm2]
Ccml
LCcmd
Ccml
Lcml
Ccml

Ccn]

Lcm2]
Ccm4]
Ccm31
Lcm3]
Ccm3l

1

2.01

6.43

13.34

£ECM2, 31
LCM2,3]

CCM2,31
LCM2,31

CCM2, 31
CLCM2,3]



A*x PREBS #*%x 1,1/VMS

0S490GE. PRE

Beratende Ingenieure SIGMA KARLSRUHE

OMEGA 0S 490 G, EINGESCHOBEN, AUSSENROHR UNTEN

BLATT: 2

-—--- Stuetzen-Parameter

Bolzen im Loch 19

Lose bei Fusslager 0.02 [Lradl
Federsteifigkeit fuer Fusslager 4000.00 CLCkNcm/radl
Sinus-Stich (fuer Vorkruemmung) L/ 500.00
Exzentrizitaet im Kopfpunkt 0.50 LCcmld
Exzentrizitaet im Fusspunkt 3.04 ECcm]
Gesamtlaenge 1 283.00 ELcm]
Ueberlappung 1,ue 245.40 LCcmd
Rechnerisch 1,ue 241.50 Ccmd
Rechnerisch 1,1 27.70 LCcml
Rechnerisch 1,a 13.80 LCcmd
Versatz wvu -0.10 LCcml
Versatz vo 0.18 E[Ccm3d
Knickwinkel dphi -0.00112 Cradl
Neigungswinkel aus Knick phia,k 0.00075 [radl
Neigungswinkel aus Knick phii,k -0.00037 [radl
Neigungswinkel aus Vorkr. phil 0.00626 [radl
Neigungswinkel aus Vorkr. phi?2 0.0003%5 [L[radl
Neigungswinkel aus Vorkr. phi3 -0.00618 L[radl
Sinus-Stich aus Vorkr. fl 0.00 ECcml
Sinus~-Stich aus Vorkr. f2 -0.44 LCcmd
Sinus-Stich aus Vorkr. £3 0.00 CLCcml



k44 PREBS ***% 1.1/VMS BLATT: 2
0S490GH.PRE

Beratende Ingenieure SIGMA KARLSRUHE

OMEGA 0S 490 G, 1/2 EINGESCHOBEN, AUSSENROHR UNTEN

--~— Stuetzen-Parameter

Bolzen im Loch : 10

Lose bei Fusslager : © 0.02 [rad]l
Federsteifigkeit fuer Fusslager : 4000.00 [CkNcm/radl
Sinus-Stich (fuer Vorkruemmung) : L/ 500.00 :
Exzentrizitaet im Kopfpunkt : 0.50 [LCcmd
Exzentrizitaet im Fusspunkt : 3.04 Lcml
Gesamtlaenge 1 : 386.50 [L[cml
Ueberlappung 1,ue : 141.90 Ccmd
Rechnerisch 1,ue : 138.00 LCcm]
Rechnerisch 1,1 ' : 131.20 LCcml
Rechnerisch 1,a : 117.30 Ccml
Versatz vu : -0.10 [Ccm]
Versatz vo : 0.18 Lcmld
Knickwinkel dphi 4 : -0.00194 [Cradl
Neigungswinkel aus Knick phia,k : 0.00112 C[Cradl
Neigungswinkel aus Knick phii.,k : -0.00081 LCradl
Neigungswinkel aus Vorkr. phil : 0.00537 LCradl
Neigungswinkel aus Vorkr. phi2 : 0.00034 [Cradl
Neigungswinkel aus Vorkr. phi3 H -0.00516 [radl
Sinus~Stich aus Vorkr. fl : -0.04 [LCcmd
Sinus-Stich aus Vorkr. f2 , : -0.12 LCcmd

Sinus-Stich aus Vorkr. £3 : -0.05 [Ccml
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05490GA.PRE

Beratende Ingenieure SIGMA KARLSRUHE

OMEGA 0S 490 G, AUSGEZOGEN, AUSSENROHR UNTEN

---- Stuetzen-Parameter

Bolzen im Loch : 1
Lose bei Fusslager : 0.02
Federsteifigkeit fuer Fusslager : 4000.00
Sinus-Stich (fuer Vorkruemnung) : L/ 500.00
Exzentrizitaet im Kopfpunkt : 0.50
Exzentrizitaet im Fusspunkt : 3.04
Gesamtlaenge 1 : 490.00
Ueberlappung 1,ue : 38.40
Rechnerisch 1,ue : 34.50
Rechnerisch 1,1 : 234.70
Rechnerisch 1.,a : 220.80
Versatz vu : -0.10
Versatz vo : « : 0.18
Knickwinkel dphi 3 -0.00716
Neigungswinkel aus Knick phia.,k : 0.00380
Neigungswinkel aus Knick phii,k : -0.00336
Neigungswinkel aus Vorkr. phil : 0.00439
Neigungswinkel aus Vorkr. phi2 H 0.00028
Neigungswinkel aus Vorkr. phi3 : -0.00417
Sinus-Stich aus Vorkr. fl : -0.15
Sinus-Stich aus Vorkr. f2 : -0.01
Sinus-Stich aus Vorkr. £3 : -0.18

Cradl
CkNcm/radl

Cemd
Ccm]

~[cm]

fcm]
Ccm]
Ccml
Ccml
LCcm]
Lcm]
Cradl
Cradl
fradl
Cradl
Cradl
Cradl
Ccmd
Ccmd
Ccml

BLATT:

2
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Anhang 1 /2

EDV—-Ausdruck fir

OMEGA 0S 490 G
ausgezogen (1 = 4,90 m)
AuBlenrohr unten

Qu = 0,02 rad, Cj = 4000 kNcm/rad



Beratende Ingenieure SIGMA KARLSRUHE Auerstr.
OMEGA 0S5 490 G, AUSGEZOGEN, AUSSENROHR UNTEN
USERSDISK:LFROE.7016J05490GA.DAT ;13

xAx BELAS #4% 22/2,3-VMS

2 PROGRAMMSTEUERDATEN
3
4 IN31
5 TH2 ER1
6 DAl= 1111111
7 AU2= 11111
8
9
10 SYSTEM
11
12
13 & AUSSENROHR
14
15 E=21000.00 $=24.00
16 A=6.00 1=40.59 WS=16.43
17 R=180.000 ,
18 STAB 1 VTZ=-0.07
19 L=3.04
20 | CRY1=0.0
21 R=90.469
22 AN=19.72 WSN=13.34
23 L=220.80
24 AN=19.72 WSN=13.34
25
26
27 ¢ UEBERDECKUNGSBEREICH
28
29 R=90.234
30 STAB 2 VTZ=-0.02
31 AN=19.72 WSN=13.34
32 L=34.50
33 AN=19.72 WSN=13.34
34 R=0.000
35 L=0.18
36
37 E=21000.00 S=24.00
38 A=6.77 I=30.49 WS=14.79
39 R=0.000
40 STAB 3 VTZ=-0.02
41 L=0.18
42 R=90.234
43 AN=22.25 WSN=12.01
44 L=34.50
45 AN=22.25 WSN=12.01
46 AN=17.76 WSN=7.60
47 AN=5.41 WSN=9. 36
48
49
50 ¢ INNENROHR
51
52 R=89.569
53 STAB 4 VTZ=-0.08
54 I=25.06
55 ~ AN=22.25 WSN=12.01
56 AN=1000.00 WSN=7.60 -
57 L=11.50
58 AN=22.25 WSN=12.01

59 AN=17.76 WSN=7.60

1

7500 Karlsruhe 41

MY

it

0

BLATT: 1

)

2)

2)

3)

2)

3)

3)

0Z=0 MY=0



Beratende Ingenieure

SIGMA KARLSRUHE
OMEGA 0S 490 G, AUSGEZOGEN, AUSSENROHR UNTEN

USERS$DISK:LFROE.70163J0S490GA.DAT;13

AAx%x ELAS A*x

-60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70

71.

72
73
74
75
76
77
78
79
80
81

82 ,

83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117

22/2.3-VMS

AN=5.,41
L=11.50
AN=22.25
AN=17.76
AN=5.41
L=11.50"
AN=22.25
AN=17.76
AN=5.41
L=11.50
AN=22.25
AN=17.76
AN=5.41
L=11.50
AN=22.25
AN=17.76
AN=5.41
L=11.50
AN=22.25
AN=17.76
AN=5.41
L=11.50
AN=22.25
AN=17.76
AN=5.41
L=11.50
AN=22.25
AN=17.76
AN=5.41
L=11.50

AN=22.25"

AN=17.76
AN=5.41
L=11.50
AN=22.25
AN=17.76
AN=5.41
L=11.50
AN=22.25
AN=17.76
AN=5.41
L=11.50
AN=22.25
AN=17.76
AN=5.41
L=11.50
AN=22.25
AN=17.76
AN=5.41
L=11.50
AN=22.25
AN=17.76
AN=5.41
L=11.50
AN=22.25
AN=17.76
AN=5.41
L=11.50

cm
WSN=9.36

WSN=12.01
WSN=7.60
WSN=9.36

WSN=12.01
WSN=7.60
WSN=9. 36

WSN=12.01
WSN=7.60
WSN=9. 36

WSN=12.01
WSN=7.60
WSN=9.36

WSN=12.01
WSN=7.60
WSN=9. 36

WSN=12.01
WSN=7.60
WSN=9.36

WSN=12.01
WSN=7.60
WSN=9. 36

WSN=12.01
WSN=7.60
WSN=9. 36

WSN=12.01
WSN=7.60
WSN=9. 36

WSN=12.01
WSN=7.60
WSN=9. 36

WSN=12.01
WSN=7.60
WSN=9. 36

WSN=12.01
WSN=7.60
WSN=9. 36

WSN=12.01
WSN=7.60
WSN=9. 36

WSN=12.01
WSN=7.60
WSN=9.36

Auerstr.

1

7500 Karlsruhe 41

BLATT:

2



Beratende Ingenieure

SIGMA KARLSRUHE
OMEGA 0S 490 G, AUSGEZOGEN, AUSSENROHR UNTEN

USERSDISK:EFROE.7016105490GA.DAT; 13
AAAx FELAS Ak

118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141

142

143
144
145
146
147
148
149
150
151
152

LAGER

TX=0
TZ=0

22/2.3-VMS

AN=22.25
AN=17.76
AN=5.41
L=11.50
AN=22.25
AN=17.76
AN=5.41
L=11.50
AN=22.25
AN=17.76
AN=5.41
L=11.50
AN=22.25
AN=17.76
AN=5.41
I=30.49
L=16.20
AN=22.25
R=0.000
L=0.50

1) 4)
1)

SONDERFEDERN

ENDE

CRY1l= 0.00000E+00 0.00O0OQOOE+0O0
- 0.20000E-01 0.00000E+00
0.10200E+01 0.40000E+04

cm

WSN=12.01
WSN=7.60
WSN=9. 36

WSN=12.01
WSN=7.60
WSN=9. 36

WSN=12.01
WSN=7.60
WSN=9. 36

WSN=12.01

WSN=7.60
WSN=9.36

WSN=12.01

FZV1=10.00

BLATT:

4)

Auerstr. 1 7500 Karlsruhe 41
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Beratende Ingenieure
OMEGA 0S 490 G, AUSGEZOGEN, AUSSENROHR UNTEN

USERSDISK:LFROE.7016305490GA.DAT;13
AAxAx FELAS Ak

AkAKRAARKARAAAARAAAAKAKRA

Stab

WwWwww NN e et

PN

Knoten Randbed

1
2 e I
2 I-~mmm-
3 e oI
2 I10----
3 ememe- 1
3 I-——---
4 —emee- I

22/2.3-VMS

SIGMA KARLSRUHE

cm kN

SYSTEMTOPOLOGIE V- 1

x-Stab

0.00
3.04
3.04
223.84

0.00
34.50
34.50
34.68

0.00
0.18
0.18
34.68

0.00
234,70
234.70
235.20

Stabrichtung

180.000
180.000
50.469
90.469

90.234
90.234
0.000
0.000

0.000
0.000
90.234
50.234

89.569
89.569
0.000
0.000

Auerstr.

1 7500 Karlsruhe 41

VIz=

4

AARKARAARAARAAAAAARARAKRAA

-0.07

-0.02

-0.02

~-0.08

AARAAARARARARAAAAKRAAKRAAAAA AAAKRAARAARAARARAAAAAAAXKA

STABKENNWERTE V- 1

Stab x-Stab I WU WO ‘ A AS
- . E-Modul: 0.2100E+05
Sigma-Grenz: 24.00
1 0.00 40.59 16.43 16.43 .00 0.00
1 3.04 NETTO: 13.34 13.34 19.72
1 '223.84 40.59 16.43 16.43 .00 0.00
1 223.84 NETTO: 13.34 13.34 19.72
2 0.00 NETTO: 13.34 13.34 19.72
2 0.00 40.59 16.43 16.43 . 6.00 0.00
2 34.50 NETTO: 13.34 13.34 19.72
2 34.68 40.59 16.43 16.43 .00 0.00
E-Modul: 0.2100E+05
Sigma-Grenz: "24.00
3 0.00 30.49 14.79 14.79 .77 0.00
3 0.18 NETTO: 12.01 12.01 22.25
3 34.68 30.49 14.79 14.79 6.77 0.00
3 34.68 NETITO: 12.01 12.01 22.25
3 34.68 NETTO: 7.600 7.600 17.76
3 34.68 NETTO: 9.360 9.360 5.410
4 0.00 NETTO: 12.01 12.01 22.25
4 0.00 NETTO: 7.600 7.600 1000.
4 0.00 25.006 14.79 14.79 .77 0.00
4 11.50 NETTO: 12.01 12.01 ' 22.25
4 11.50 NETTO: 7.600 7.600 17.76



Beratende Ingenieure
OMEGA 0S 490 G, AUSGEZOGEN, AUSSENROHR UNTEN
USERSDISK:LFROE.701630S490GA.DAT; 13

*x** ELAS *4*

Stab

N N N S N NI NS " TGV N N SO SN S N N NV N NIV O SO N N N NIV N S S NV N NN N N NI NI NI NV NI NI SN I NS NI O N NI S I N IR

x-Stab

11.50
23.00
23.00
23.00
34.50
34.50
34.50
46.00
46.00
46.00
57.50
57.50
57.50
69.00
69.00
69.00
80.50
80.50
80.50
92.00
92.00
92.00
103.50
103.50
103.50
115.00
115.00
115.00
126.50
126.50
126.50
138.00
138.00
138.00
149.50
149.50
149.50
161.00
161.00
161.00
172.50
172.50
172.50
184.00
184.00
184.00
195.50
195.50
195.50
207.00
207.00
207.00
218.50
218.50
218.50
218.50

NETTO

SIGMA KARLSRUHE

22/2.3-VMS

I

-
.

NETTO:

NETTO
NETTO
NETTO
NETTO
NETTO
NETTO
NETTO
NETTO
NETTO
NETTO
NETTO
NETTO
NETTO
NETTO
NETTO
NETTO
NETTO
NETTO
NETTO
NETTO
NETTO
NETTO
NETTO
NETTO
NETTO
NETTO
NETTO
NETTO
NETTO
NETTO
NETTO
NETTO
NETTO
NETTO
NETTO
NETTO
NETTO
NETTO
NETTO
NETTO
NETTO
NETTO
NETTO

.
.
.
.
.
.
.
-
.
.
.
.
.
.
-
-
.
.
-
-
-
.
.
.
-
-
-
-
-
-
-
.
.
.
.
.
.
.
.
-
>
-
.
.
-
-
-
.
.
-
.
.
.
.
.
.
-
.
-
-
.
-
.
.
.
.
.
-
.
.
-
.
.
.
.
-
.
-
.
.
.
.
.
.

.
.

NETTO:

NETTO
NETTO
NETTO
NETTO
NETTO
NETTO
NETTO
NETTO
NETTO

.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.

25.06

cm kN

WU

9.360
12.01
7.600
9.360
12.01
7.600
9.360
12.01
7.600
9.360
12.01
7.600
9.360
12.01
7.600
9.360
12.01
7.600
9.360
12.01
7.600
9.360
12.01
7.600
9.360
12.01
7.600
9.360
12.01
7.600
9.360
12.01
7.600
9.360
12.01
7.600
9.360
12.01
7.600
9.360
12.01
7.600
9.360
12.01
7.600
9.360
12.01
7.600
9.360
12.01
7.600
9.360
12.01
7.600
9.360
14.79

Auerstr.

WO

9.360
12.01
7.600
9.360
12.01
7.600
9.360
12.01

. 7.600

9.360
12.01
7.600
9.360
12.01
7.600
9.360
12.01
7.600
9.360
12.01
7.600
9.360
12.01
7.600
9.360
12.01
7.600
9.360
12.01
7.600
9.360
12.01
7.600
9.360
12.01
7.600
9.360
12.01
7.600
9.360
12.01
7.600
9.360
12.01
7.600
9.360
12.01
7.600
9.360
12.01
7.600
9.360
12.01
7.600
9.360
14.79

1 7500 Karlsruhe 41

5.410
22.25
17.76
5.410
22.25
17.76
5.410
22.25
17.76
5.410
22.25
17.76
5.410
22.25
17.76
5.410
22.25
17.76
5.410
22.25
17.76

- 5.410

22.25
17.76
5.410
22.25

17.76.

5.410
22.25
17.76
5.410
22.25
17.76
5.410
22.25
17.76
5.410
22.25
17.76
5.410
22.25
17.76
5.410
22.25
17.76
5.410
22.25
17.76
5.410
22.25
17.76
5.410
22.25
17.76

5.410

6.

77

BLATT :

AS

5

.00



Beratende Ingenieure SIGMA KARLSRUHE Auers
OMEGA 0S 490 G, AUSGEZOGEN, AUSSENROHR UNTEN
USERSDISK:LFROE.701610S490GA.DAT;13

A4x*% ELAS **x*% 22/2.3-VMS3 cm kN

Stab x-Stab I WU WO
4 218.50 30.49 14.79 14.79
4 234.70 NETTO: 12.01 12.01
4 235.20 30.49 14.79 14.79

AAIARKRARAAAAAAAAKRARARAKRAK GLOBALE LAGER V- 1

Knoten verhindert ist: Lf Lagerverschiebung
1 X
1 TZ
4 X

oA A Ak ok ok ok ok ok ok STAB-FEDERN V- 1 *

Stab x-Stab Stabrichtung Art Symbol
1 3.04 180.000 CRY - 1 ————@----
Bedingung CRY 1 Verformung Beanspruchung
0.000 0.000
0.020 0.000

1.020 4000.000

tr. 1 7500 Karlsruhe 41

BLATT: 6
A AS
6.77 0.00
22.25
6.77 0.00

AARAKRARARAAARARARAKRAAAAX

ARARARAXARAAAAAARARAKRAAKA

Groesse

0.00



Beratende Ingenieure SIGMA KARLSRUHE Auerstr. 1 7500 Karlsruhe 41
OMEGA 0S 490 G, AUSGEZOGEN, AUSSENROHR UNTEN
USERSDISK:LFROE.7016105490GA.DAT;13

k44 ELAS ***& 22/2.3-VMS cm kN BLATT: 7

A A A ke Ak ko ok A Ak Ak STABBELASTUNGEN V- 1 Kok A Ak A Ak AR A A A A A AK AR KA K

Stab von x-5tab bis Stabri. Art Lf links Groesse rechts

4 235.200 235.200 0.00 Fz 1 VAR 10.000 10.000



Beratende Ingenieure SIGMA KARLSRUHE Auerstr. 1 7500 Karlsruhe 41
OMEGA 0S 490 G, AUSGEZOGEN, AUSSENROHR UNTEN
USERSDISK:LFROE.7016305490GA.DAT ;13 .

*44% ELAS ***x 22/2.3-VMS cm kN BLATT: 8

Aok ok ok ok ok ko ok ok ok ok ok ok k KOORDINATEN V- 1 g A e kA A ok kA ko A ok ok ok o A ok

Stab : Knoten Pkt x-Stab X Y Z
1 : 1 1 0.00 0.00 0.00 0.00
1 : 2 3.04 -3.04 0.00 0.00
1 : 2 3 223.84 -4 .85 0.00 -220.79
2 2 1 0.00 -4 .85 0.00 -220.79
2 : 2 34.50 -4.99 0.00 -255.29
2 3 3 34.68 -4.81 0.00 -255.29
3 2 1 0.00 -4.85 0.00 -220.79
3 2 - 0.18 -4.67 ©0.00 -220.79
3 : 3 3 . 34.68 -4.81 0.00 '-255.29
4 3 1 0.00 -4.81 0.00 -255.29
4 2 11.50 -4.72 0.00 -266.79
4 3 23.00 -4.64 0.00 -278.29
4 4 34.50 -4.55 0.00 -289.79
4 5 46.00 -4.46 0.00 -301.29
4 6 57.50 -4.38 0.00 -312.79
4 : 7 69.00 . -4.,29 0.00 -324.29
4 8 80.50 -4.20 0.00 -335.79
4 9 92.00 -4.12 0.00 -347.29
4 10 103.50 : -4,03 0.00 ~-358.79
4 11 115.00 -3.94 .00 . -370.29
4 12 126.50 -3.86 0.00 -381.79
4 13 138.00 -3.77 0.00 —-393.29
4 14 149.50 -3.68 0.00 -404.79
4 15 : 161.00 _ -3.60 0.00 -416.29
4 16 172.50 -3.51 0.00 -427.79
4 17 184.00 -3.42 0.00 -439.29
4 18 195.50 -3.34 0.00 © -450.79
4 19 207.00 -3.25 0.00 -462.29
4 20 218.50 -3.16 0.00 -473.79
4 21 234.70 -3.04 0.00 -489.99
4 4 22 235.20 -2.54 0.00 -489.99



Beratende Ingenieure SIGMA KARLSRUHE Auerstr. 1 7500 Karlsruhe 41
OMEGA 0S5 490 G, AUSGEZOGEN, AUSSENROHR UNTEN

USERSDISK:LFROE.70161J0S490GA.DAT;13 '
A**x ELAS ***x 22/2.3-VMS cm kN BLATT: 9

e ok A ko ko kg ok ITERATIONSVERLAUF V- 1 Ao Ak A A Ak Ak ok Ak ok Ak ok

»

Lastfaktor Lauf V LogDet Stab x-Stab Sigma o Sigma u
0.4132E+01 1 + 27.86 4 0.1150E+02 0.2723E+01 -0.1800E+02
0.4132E+01 2 -~ 26.93 4 0.4600E+02 ~-0.6773E+02 0.6307E+02
| 1 0.3040E+01 CRY 1 F 0.1961E+04

Abbruch : Negative Diagonalglieder 1

0.2066E+01 1 + 27.86 4 0.1150E+02 0.1362E+01 -0.9000E+01
0.2066E+01 4 + 27.18 4 0.1150E+02 0.2114E+02 -0.2346E+02
1 0.3040E+01 CRY 1 F 0.1725E+04
0.212BE+01 1 + 27.86 4 0.1150E+02 0.1402E+01 -0.92068E+01
0.2128E+01 4 + 27.17 4 0.1150E+02 0.2254E+02 -0.2493E+02
1 0.3040E+01 CRY 1 F 0.1828E+04
0.2089E+01 1 + 27.86 4 0.1150E+02 0.1376E+01 -0.9098E+01
0.2089E+01 4 + 27.18 4 0.1150E+02 0.2163E+02 -0.2399E+02

1 0.3040E+01 CRY 1 F 0.1763E+04



Beratende Ingenieure SIGMA KARLSRUHE Auerstr. 1 7500 Karlsruhe 41
OMEGA 0S 490 G, AUSGEZOGEN, AUSSENROHR UNTEN
USERSDISK:LFROE.701630S490GA.DAT;13

A% ELAS **x*x 22/2.3-VMS cm kN BLATT: 10

A e A ok ok e ok ok ok ok ok ok s ok ok A STABBELASTUNGEN V- 1 e ok ek ok ok e A A A ok ok Ak A

Stab von x-Stab Dbis Stabri. Art Lf links Groesse rechts

4 0.2352E+03 0.2352E+03 0.00 Fz 1 VAR 0.2089E+02 0.2089E+02



Beratende Ingenieure

SIGMA KARLSRUHE

Auerstr. 1 7500 Karlsruhe 41

OMEGA 0S5 490 G, AUSGEZOGEN, AUSSENROHR UNTEN
USER$DISK:LFROE.7016105490GA.DAT;13

AAx*x ELAS A%x%x 22/2.3-UMS

AAkrAhAkkAAAkAAAAAAAAAAA

0}
o
o
o

Pkt x-Stab Lf

0.00
3.04
3.04
3.04
223.84
223.84

L e =
o se se we e e
W W N N
el

6.00
. 0.00
34.50
34.50
34.50
34.68

ISENENENENENS

« e e ee e
W N NN
b e

0.00
0.18
0.18
0.18
34.68
34.68
34.68
34.68

WWWWWWwwwW
W W WWK NN -
et b b et e

0.00
0.00
0.00
11.50
11.50
11.50
11.50
11.50
23.00
23.00
23.00

- 23.00
23.00
34.50
34.50
34.50
34.50
34.50

- 46.00
" 46.00
46.00
46.00
46.00
57.50
57.50
57.50
57.50
57.50

e so @

NI SO NI NN S NI NN S NI NI N NIV NI N N NI N N N N IS
OO UIU MDD P D P W W W W W NENDNDN M R

48 se e

P el e e e S R R e B e e I = ST SV SV SV S SR S

cm

STAB-VERFORMUNGEN V- 1

Tra-x

0.000
0.000
-0.109
-0.109
-0.146
-0.146

-0.170
-0.170

-0.176"

-0.176
-6.270
-6.270

~5.970
-5.970
-0.174
-0.174
~0.174

-0.174

-0.174
-0.174

-0.247
-0.247
-0.247
-0.249
-0.249
-0.249
-0.249
-0.249
-0.251
-0.251
-0.251
-0.251
-0.251
-0.252
-0.252
-0.252
-0.252
-0.252
-0.254
-0.254
-0.254
-0.254
-0.254
-0.256
~0.256
-0.256
-0.256
-0.256

Tra-z

0.000
-0.109
-0.001
-0.001
-5.972
-5.972

-5.971
-5.971
-6.271
-6.271
0.201
0.200

0.201

0.199
-5.971
-5.971
-6.271
-6.271
-6.271
-6.271

-6.268
~6.268
~6.268
~6.310
-6.310
-6.310
-6.310
-6.310
~6.309
-6.309
-6.309
-6.309
~6.309
~6.265
-6.265
-6.265
~6.265
~6.265
-6.177

-6.177

-6.177
-6.177
-6.177
-6.048
-6.048
-6.048
-6.048
-6.048

BLATT: 11

AAhhArkkAAAAAAAAAAKAKAAA

Rot-y THEORIE II.O.

0.036
0.036
0.036
0.036
0.011
0.011

0.011
0.011
0.008
0.008
0.008
0.007

0.010
0.010
0.010
0.010
0.006
0.006
0.006
- 0.006

0.006
0.006
0.006
0.002
0.002
0.002
0.002
0.002

-0.002

-0.002

~0% 002

-0.002

-0.002

-0.006 .

-0.006

-0.006

-0.006

-0.006

~0.009

-0.009

-0.009

-0.009

~0.009

-0.013

-0.013

~0.013

-0.013

-0.013



Beratende Ingenieure SIGMA KARLSRUHE Auerstr. 1 7500 Karlsruhe 41
OMEGA 0S 4S50 G, AUSGEZOGEN, AUSSENROHR UNTEN
USERSDISK:[LFROE.701630S490GA.DAT;13

A4 % ELAS A*xx 22/2.3-VMS cm kN BLATT: 12
Stab : Pkt x-Stab Lf Tra-x Tra-z Rot-y THEORIE II.O.
4 7 69.00 1 -0.257 -5.877 -0.017
4 7 69.00 1 -0.257 -5.877 -0.017
4 + 7 69.00 1 -0.257 -5.877 -0.017
4 7 69.00 1 ~-0.257 -5.877 -0.017
4 7 69.00 1 -0.257 -5.877 -0.017
4 8 80.50 1 -0.259 -5.667 -0.020
4 8 80.50 1 -0.259 -5.667 -0.020
4 + 8B 80.50 1 -0.259 -5.667 ~0.020
4 : 8B 80.50 1 -0.259 -5.667 -0.020
4 : 8B 80.50 1 -0.259 -5.667 -0.020
4 :+ 9 92.00 1 -0.261 -5.417 -0.023
4 :+ 9 92.00 1 ~0.261 -5.417 -0.023
4 : 9 92.00 1 -0.261 -5.417 -0.023
4 : 9 92.00 1 -0.261 -5.417 -0.023
4 :+ 9 92.00 1 -0.261 -5.417 -0.023
4 : 10 103.50 1 -0.262 -5.132 -0.026
4 10 103.50 1 -0.262 -5.132 -0.026
4 10 103.50 1 -0.262 -5.132 -0.026
4 10 103.50 1 -0.262 -5.132 -0.026
4 10 103.50 1 -0.262 -5.132 -0.026
4 : 11 115.00 1 -0.264 -4.811 -0.029
4 : 11 115.00 1 -0.264 -4.811 -0.029
4 : 11 115.00 1 -0.264 -4,811 -0.029
4 : 11 115.00 1 -0.264 -4.811 -0.029
4 ¢ 11 115.00 1 -0.264 -4.811 -0.029
4 : 12 126.50 1 -0.266 -4.,457 -0.032
4 3 12 126.50 1 -0.266 -4.,457 -0.032
4 : 12 126.50 1 -0.266. -4.,457 -0.032
4 : 12 126.50 1 -0.266 -4.,457 -0.032
4 : 12 126.50 1 -0.266 -4.,457 -0.032
4 : 13 138.00 1 -0.267 -4.072 -0.035
4 : 13 138.00 1 -0.267 -4,072 -0.035
4 : 13 138.00 1 -0.267 -4,072 -0.035
4 : 13 138.00 1 -0.267 -4.072 -0.035
4 : 13 138.00 1 -0.267 -4.072 -0.035
4 : 14 149.50 1 -0.269 -3.659 -0.037
4 : 14 149.50 1 -0.269 -3.659 -0.037
4 : 14 149.50 1 -0.269 -3.659 -0.037
4 : 14 149.50 1 -0.269 ' -3.659 -0.037
4 : 14 149.50 1 -0.269 -3.659 -0.037
4 : 15 161.00 1 -0.271 -3.221 -0.039
4 : 15 , 161.00 1 -0.271 -3.221 -0.039
4 : 15 161.00 1 -0.271 -3.221 -0.039
4 : 15 161.00 1 -0.271 -3.221 -0.039
4 : 15 161.00 1 -0.271 -3.221 -0.039
4 : 16 172.50 1 -0.273 -2.759 -0.041
4 : 16 172.50 1 -0.273 -2.759 -0.041
4 : 16 172.50 1 -0.273 -2.759 -0.041
4 : 16 172.50 1 -0.273 -2.759 -0.041
4 : lo 172.50 1 -0.273 -2.759 -0.041
4 : 17 184.00 1 -0.274 -2.278 -0.043
4 : 17 184.00 1 -0.274 ~-2.278 -0.043
4 ¢ 17 184.00 1 -0.274 -2.278 -0.043
4 : 17 184.00 1 -0.274 -2.278 -0.043
4 : 17 184.00 1 -0.274 -2.278 -0.043
4 : 18 195.50 1

-0.276 -1.780 -0.044



Beratende Ingenieure
OMEGA 0S 490 G, AUSGEZOGEN, AUSSENROHR UNTEN
USERS$DISK:LFROE.701610S490GA.DAT;13
22/2.3-VMS

Akk ELAS A*A%

w
o
o

o

g S S I T S i i S e i

Pkt

18
18
18
18
19
19
19
19
19
20
20
20
20
20
21
21
21
22

x-3tab

195.50
195.50
195.50
195.50
207.00
207.00
207.00
207.00
207.00
218.50
218.50
218.50
218.50
218.50
234.70
234.70
234.70
235.20

Lf

I e e e e e R =l e el

KAKAAAAAAKAAAKARAAKAAKKKX

Stab

o e

WWwWwwwww NNDNDNDNN

Ll e S

4 06 o3 »

v

Pkt

WWWWNNN WNNN WWN NN

NNNN

x-Stab

0.00
3.04
3.04
3.04
223.84
223.84

0.00
0.00
34.50
34.50
34.50
34.68

0.00
0.18
0.18
0.18
34.68
34.68
34.68
34.68

0.00
0.00
0.00
11.50
11.50
11.50
11.50

Lf

e el e e o T T S e B O Y S S S S A A

b ot et ot et et

SIGMA KARLSRUHE

cm

Tra-x

-0.276
-0.276
-0.276
-0.276
-0.278
-0.278
-0.278
-0.278
-0.278
-0.279
-0.279
-0.279
-0.279
-0.279
-0.282
-0.282

0.000

0.000

Auerstr. 1 7500 Karlsruhe 41

Tra-z

-1.780
-1.780
-1.780
-1.780
-1.268
-1.268
-1.268
-1.268
-1.268
-0.745
-0.745
-0.745
-0.745
-0.745

0.0072

0.002

0.282

0.305

SCHNITTGROESSEN V- 1

0.02
0.02
-20.89
-20.89
-20.89
-20.89

-20.91
-20.91
-20.91
-20.91
5.01
5.01

-5.03
-5.03
0.02
0.02
0.02
0.02
0.02
0.02

-20.89
-20.89
-20.89
-20.89
-20.89
-20.89
-20.89

My

0.00
-63.49
-0.46

: -0.46
-167.29
-167.29

-167.29
-167.29
-3.77
-3.77
-3.77
0.00

0.00
-0.01
-0.01
-0.01

-173.45
-173.45
-173.45
-173.45

-173.45"

-173.45
-173.45
-173.36
-173.36
-173.36
-173.36

BLATT: 13
Rot-y THEORIE II.O.

-0.044
-0.044
-0.044
-0.044
-0.045
-0.045
-0.045
-0.045
-0.045
-0.046
-0.046
-0.046
-0.046
-0.046
-0.046
-0.046
-0.046
-0.046

ARARARAAAAAAAAAARARAARKAX

0z THEORIE II.O.

-20.89
-20.89
-0.19
-0.19
-0.19
-0.19

4.92
4.92
4.92
4.92

20.89
20.89

0.00

0.00
-5.03
-5.03
-5.03
-5.03
-5.03
-5.03

0.14
0.14
0.14
0.14
0.14
0.14
0.14



Beratende Ingenieure SIGMA KARLSRUHE Auverstr. 1 7500 Karlsruhe 41
OMEGA OS 490 G, AUSGEZOGEN, AUSSENROHR UNTEN
USERSDISK:LFROE.7016J05490GA.DAT;13

Axxx ELAS #*% 22/2.3-UMS cm kN BLATT: 14
Stab : Pkt x-Stab Lf N My Qz THEORIE II.O.
4 2 11.50 1 -20.89 -173.36 0.14
4 3 23.00 1 -20.89 -172.35 0.14
4 : 3 23.00 1 -20.89 -172.35 0.14
4 : 3 23.00 1 -20.89 -172.35 0.14
4 : 3 23.00 1 -20.89 -172.35 0.14
4 3 23.00 1 -20.89 -172.35 0.14
4 : 4 34.50 1 -20.89 -170.41 0.14
4 :+ 4 34.50 1 -20.89 -170.41 0.14
4 + 4 34.50 1 -20.89 -170.41 0.14
4 : 4 34.50 1 -20.89 -170.41 0.14
4 4 34.50 1 -20.89 -170.41 0.14
4 5 46.00 1 -20.89 -167.53 0.14
4 5 46.00 1 -20.89 -167.53 0.14
4 5 46.00 1 -20.89 -167.53 0.14
4 5 46.00 1 -20.89 -167.53 0.14
4 5 46.00 1 -20.89 -167.53 0.14
4 6 57.50 1 -20.89 -163.72 0.14
4 6 57.50 1 -20.89 -163.72 0.14
4 6 57.50 1 -20.89 -163.72 0.14
4 + o 57.50 1 -20.89 -163.72 0.14
4 1 6 57.50 1 -20.89 -163.72 0.14
4 : 7 69.00 1 -20.89 -158.98 0.14
4 + 7 69.00 1 -20.89 -158.98 0.14
4 + 7 69.00 1 -20.89 -158.98 0.14
4 + 7 69.00 1 -20.89 -158.98 0.14
4 7 69.00 1 -20.89 -158.98 0.14
4 : 8 80.50 1 -20.89 -153.34 0.14
4 : 8 80.50 1 -20.89 -153.34 0.14
4 : 8 80.50 1 -20.89 -153.34 0.14
4 : 8 80.50 1 -20.89 -153.34 0.14
4 :+ 8 80.50 1 -20.89 -153.34 0.14
4 : 9 92.00 1 -20.89 -146.81 0.14
4 :+ 9 92.00 1 -20.89 -146.81 0.14
4 :+ 9 92.00 1 -20.89 -146.81 0.14
4 : 9 92.00 1 -20.89 -146.81 0.14
4 : 9 92.00 1 -20.89 -146.81 0.14
4 : 10 103.50 1 -20.89 -139.43 0.14
4 : 10 103.50- 1 -20.89 -139.43 0.14
4 : 10 103.50 1 -20.89 -139.43 0.14
4 : 10 103.50 1 -20.89 -139.43 0.14
4 : 10 103.50 1 -20.89 -139.43 0.14
4 : 11 115.00 1 -20.89 -131.22 0.14
4 : 11 115.00. 1 -20.89 -131.22 0.14
4 : 11 115.00 1 -20.89 -131.22 0.14
4 : 11 115.00 1 -20.89 -131.22 0.14
4 : 11 115.00 1 -20.89 -131.22 0.14
4 : 12 126.50 1 -20.89 -122.23 0.14
4 : 12 126.50 1 -20.89 -122.23 0.14
4 : 12 126.50 1 -20.89 -122.23 0.14
4 : 12 126.50 1 -20.89 -122.23 0.14
4 : 12 126.50 1 -20.89 -122.23 0.14
4 : 13 138.00 1 -20.89. -112.51 0.14
4 : 13 138.00 1 -20.89 -112.51 0.14
4 : 13 138.00 1 -20.89 -112.51 0.14
4 : 13 138.00 1 -20.89 -112.51 0.14
4 : 13 138.00 1 -20.89 -112.51 0.14



Beratende Ingenieure SIGMA KARLSRUHE Auerstr. 1 7500 Karlsruhe 41
OMEGA 0S 490 G, AUSGEZOGEN, AUSSENROHR UNTEN
USERSDISK:LFROE.701610S490GA.DAT:13

A4% ELAS ##% 22/2.3-VMS cm kN ' BLATT: 15
Stab Pkt x-Stab Lf N My Qz THEORIE II.O.
4 : 14 149.50 1 -20.89 -102.11 0.14
4 : 14 149.50 1 -20.89 -102.11 0.14
4 : 14 - 149.50 1 -20.89 -102.11 0.14
4 14 149.50 1 -20.89 -102.11 0.14
4 14 149.50 1 -20.89 -102.11 0.14
4 15 161.00 1 -20.89 - -91.09 0.14
4 15 161.00 1 -20.89 -91.09 0.14
4 15 161.00 1 -20.89 -91.09 0.14
4 : 15 161.00 1 -20.89 : -91.09 0.14
4 : 15 lel1.00 1 ~-20.89 -91.09 0.14
4 : 16 172.50 1 -20.89 -79.51 0.14
4 : 16 172.50 1 -20.89 -79.51 0.14
4 : 16 172.50 1 -20.89 -79.51 0.14
4 : 16 172.50 1 -20.89 -79.51 0.14
4 : 1o 172.50 1 -20.89 -79.51 0.14
4 17 184.00 1 -20.89 -67.45 0.14
4 17 184.00 1 -20.89 -67.45 0.14
4 17 184.00 1 ~-20.89 -67.45 0.14
4 17 184.00 1 -20.89 -67.45 0.14
4 17 184.00 1 -20.89 - ~67.45 0.14
4 18 195.50 1 -20.89 -54.98 0.14
4 : 18 195.50 1 ~-20.89 -54.98 0.14
4 : 18 185.50 1 -20.89 -54.98 0.14
4 : 18 185.50 1 -20.89 -54.98 0.14
4 : 18 195.50 1 ~20.89 -54.98 0.14
4 : 19 207.00 1 -20.89 -42.17 0.14
4 : 19 207.00 1 -20.89 -42.17 06.14
4 : 19 207.00 1 -20.89 -42.17 0.14
4 : 19 207.00 1 -20.89 -42.17 0.14
4 : 19 207.00 1 -20.89 -42.17 0.14
4 : 20 218.50 1 -20.89 -29.10 0.14
4 : 20 218.50 1 -20.89 ~29.10 0.14
4 : 20 218.50 1 -20.89 -29.10 0.14
4 20 218.50 1 -20.89 -29.10 0.14
4 20 218.50 1 -20.89 -29.10 0.14
4 : 21 234.70 1 -20.89 -10.44 0.14
4 : 21 234.70 1 -20.89 -10.44 0.14
4 : 21 234.70 1 -0.02 ~10.44 20.89
4 + 22 235.20 1 -0.02 0.00 20.89

o ok Ak ko gk ok ok kA REAKTIONSGROESSEN V- 1 e AR ek ok ko ok ok ok ok ok

Stab : x-Stab Lf FX MY FZ THEORIE II.O.
1 : 3.04 1 0.00 -63.03 | 0.00

KNOT : >Lf | FX MY Fz THEORIE ITI.O.
1l : 1 0.02 0.00 -20.89

4 : 1 -0.02 0.00 0.00



Beratende Ingenieure SIGMA KARLSRUHE Auerstr. 1 7500 Karlsruhe 41
OMEGA 0S 490 G, AUSGEZOGEN, AUSSENROHR UNTEN
USER$DISK:LFROE.7016J0S490GA.DAT;13

AA* ELAS **x% 22/2.3-UMS cm kN BLATT: 1lo

SUMME: 1 0.00 -63.03 -20.89

Aok Ak A A ok ko ok A A ok Ak Ak ok ok k ok NORMALSPANNUNGEN V- 1 Ak ARk kkkAkkhrArkhhkkk

Stab Pkt x-Stab Lf Sigma o Sigma u THEORIE II.O.
1 1 S 0.00 1 0.00 0.00
1 2 3.04 1 3.87 ~3.86 KAkk
1 2 3.04 1 -1.02 -1.09
1 : 2 3.04 1 -3.45 -3.51 Ak
1 3 223.84 1 6.70 ~13.66  AkAkkkikikik
1 3 223.84 1 11.48 -13.60 KAkAAAAAKKA
2 1 0.00 1 11.48 ~13.60 AkAKRAKAAARKA
2 1 0.00 1 6.70 -13.67  AkkEkAkARAAAA
2+ 2 34.50 1 -3.26 ~-3.71 A%k
2+ 2 34.50 1 -0.78 -1.34 %
2 s 2 34.50 1 1.06 0.61
2+ 3 34.68 1 0.83 0.83
3 : 1 0.00 1 ~-0.74 -0.74
3 2 0.18 1 -0.74 -0.74
3 2 0.18 1 0.00 0.00
3 2 0.18 1 0.00 0.00 _
3 : 3 34.68 1 11.73 —11.72 AAARAARAAA
3 : 3 34.68 1 14.44 -14.44 AAXAKRAAKRAKAX
3+ 3 34.68 1 22.82 -22.82 AAKRAAAARAAAAARALAAAX
3¢« 3 34.68 1 18.53 -18.53 KAARAAAARAIAAKAK
4 : 1 0.00 1 13.50 -15.38 AAKRAAAKRAAAAKA
4 ¢+ 1 0.00 1 22.80 =22 .84 ARAARKAAKAAAAARAAAAX
4 : 1 0.00 1 8.64 -14.81 AkkAkAkIikAA
4 ¢ 2 11.50 1 8.64 =14.81 AkkAkkkikAkA
4 ¢+ 2 11.50 1 13.50 -15.37 AARKAkAAkkkAkk
4 2 11.50 1 21.63 -23.99 AAAAAAAARAAAKRKAAAAAK
4 : 2 11.50 1 14.66 -22.38  KRAAAAAAAKRARAAKRARAAA
4 : 2 11.50 1 8.64 -14.81 AARKAAkAkkAkAA
4 :« 3 23.00 1 8.57 ~14.74 ARAKRIAKRAAAAAK
4 ¢+ 3 23.00 1 13.41 ~15.29 ARkAkARAAAAAX
4 : 3 23.00 1 21.50 ~23 .85 AkKAAARAAARAAAAAAAAX
4 :+ 3 23.00 1 14.55 ~22.27  ARKAARKRAKRAAARARAKAKX
4 : 3 23.00 1 8.57 -14.74  AkRkAékAArAkA
4 4 34.50 1 B.44 —14.61  ARAAKRAAAAAAA
4 : 4 34.50 1 13.25 ~15.13 AKRAAKRKAKRAKAAK
4 :+ 4 34.50 1 21.25 ~23.60 AARAAAAAAAAAARAKRAXNAX
4 : 4 34.50 1 14.35 =22.07 AkIARAAARAKRAIAAAKAX
4 : 4 34.50 1 B.44 -14.61 AXAAAAAIAkAkA
4 5 46.00 1 8.24 ~14.41 AAKRAAKAAKAKA
4 : 5 46.00 1 13.01 -14.89 AkAKAAAAKAKAX
4 : 5 46.00 1 20.87 ~23.22  AARAAKRAAAAAAARAKRAAAK
4 : 5 46.00 1 14.04 —21.76 AKRAKRAAAAAAARAARAAAAAK
4 ; 5 46.00 1

8.24 -14.41 AXkAKAKRAAAKAX

]



Beratende Ingenieure SIGMA KARLSRUHE Auerstr. 1 7500 Karlsruhe 41
OMEGA 0S 490 G, AUSGEZOGEN, AUSSENROHR UNTEN
USERSDISK:LFROE.7016105490GA.DAT ;13

A4 ELAS **x 22/2.3-VMS cm kN BLATT: 17
Stab Pkt x~Stab Lf Sigma o Sigma u ' THEORIE II.O.
4 : © 57.50 1 7.98 -14.15 AkkkkkkkkiAk
4 :+ b 57.50 1 12.69 -14.57 Ak*RkAkAkkAAkX
4 : b6 57.50 1 20.37 ~22.72  KRAKAAKRAAAAAAAAKAAAK
4 :+ o 57.50 1 13.63 -21.35 AkAARAAAAAAARAAAAK
4 : b 57.50 1 7.98 ~14.,15 Akkkkkhkkikrik
4 7 69.00 1 7.606 -13.83 AkAALAkkkkAA
4 7 69.00 1 12.30 -14.18 AkAAAAAAAAAA
4 7 69.00 1 15.74 -22.09 ARAAAAAARAAKARAAAKA
4 : 7 69.00 1 13.12 -20.85 AAkAAAAAAAKARKAKRKAX
4 + 7 69.00 1 7.66 ~13.83 AAkAAAAAAAAK
4 ¢+ B 80.50 1 7.28 -13.45 KREARKAAAAAAA
4 : 8 80.50 1 11.83 -13.71 AAAAAAAAAAA
4 : B8 80.50 1 19.00 ~21.35 AAkAkAAAAAARAAAAAAAX
4 8 80.50 1 12.52 -20.24 AAAAAAIAKIAAAKAKAA
4 8 80.50 1 7.28 -13.,45 AkkAkAAAkkkA
4 : 9 92.00 1 6.84 ~13.01 AXAAAAAAAKA
4 :+ 9 92.00 1 11.29 ~13.16 AkAkkkkkkkk
4 9 92.00 1 18.14 ~-20.49 AkAAAAkAkkkikkihkikik
4 9 92.00 1 11.82 -19.55 AkAkkkkkhkrAAAkAAX
4 : 9 92.00 1 6.84 T -13.01 AARAARAAAAAAKX
4 : 10 103.50 1 6.34 -12.51 AkkAkkkkikk
4 :+ 10 103.50 1 10.67 ~12.55 AAXKAAKkAAKAA
4 : 10 103.50 1 17.17 ~19,52 AkAAkRAkAKIAAKXKIAX
4 : 10 103.50 1 11.04 -18.76 AXxAAAAAAAARAAAAK
4 : 10 103.50 1 6.34 -12.51 KAAARAAAAA
4 : 11 115.00 1 5.79 ~11.96 AXAkAkAAkA
4 : 11 115.00 1 9.99 ~-11.B6 AKRAKRAKRAAKRA
4 : 11 115.00 1 16.09 ~18.44 kARAAAAAKRKAAAAKA !
4 : 11 115.00 1 10.16 —17.88 ARAAAAAAAAAAAAX
4 : 11 115.00 1 5.79 -11.96 KARAAAAAKX
4 3 12 126.50 1 5.18 ~11.35 AAAAKAAKAKX
4 : 172 126.50 . 1 9,24 ~11.12  AAkikAAkkkk
4 : 12 126.50 1 14.91 ~17.26 ARAARkAARAAAAAA
4 : 12 126.50 1 9.20 -16.92 ARARAAAKRKAAAKRX
4 ¢ 12 126.50 1 5.18 -11.35 AAAAAKRAAK
4 : 13 138.00 1 4,52 ~10.69 AkkkAkkkik
4 13 138.00 1 B8.43 -10.31 AAAAAAAAKX
4 13 138.00 1 13.63 -15.98 AAAAARARAAKAX
4 13 138.00 1 8.16 ~-15.88 ARAAARAARAAAAX
4 : 13 138.00 1 4.52 -10.69 AKRAKAARAA
4 : 14 149.50 1 3.82 -9,.99 . AARAXAAAX
4 : 14 149.50 1 7.56 -9.44 AAAAKARK
4 : 14 149.50 1 12.26 ~14.61 AkArRAAAAAAX
4 14 149.50 1 7.05 ~14.77 AAAARKARAAAX
4 : 14 149.50 1 3.82 -9,99 AkAAAAAA
4 : 15 161.00 1 3.07 -9,24 AkAARAAX
4 : 15 161.00 1 6.65 ~-8.52 AKAXRAKXK
4 : 15 161.00 1 10.81 -13.16  ArARAAAAARAA
4 : 15 161.00 1 - 5.87 -13.59 AXAAAAAAAKA
4 : 15 - 161.00 1 3.07 -9.24  AkAAAAAX
4 : 16 172.50 1 2.29 ~8.46  KRAKAAA
4 : 16 172.50 1 5.68 ~7.56  AkAkkAk
4 : 16 172.50 1 9.29 -11.64 AAAKAAAAAK
4 : 16 172.50 1 4.63 =12.36  KkkAkAkkkk
4 : lo 172.50 1 2.29 ~B.46 AAKkAAAA
4 :+ 17 184.00 1 1.48 ~7.65 Akkkkk



Beratende Ingenieure SIGMA KARLSRUHE Auerstr. 1 7500 Karlsruhe 41
OMEGA 0S 490 G, AUSGEZOGEN, AUSSENROHR UNTEN
USERSDISK:LFROE.7016105490GA.DAT;13

***x ELAS ##%x 22/2.3-VMS cm kN ' BLATT: 18
Stab : Pkt x-Stab Lf Sigma o Sigma u THEORIE II.O.

4 : 17 184.00 1 4.68 -6.55 AkAAA

4 : 17 184.00 1 7.70 =10.05  AkkAkAkA

4 : 17 184.00 1 3.35 =11.07  AkkAAAAkA

4 17 184.00 1 1.48 =7.65  Akkkkk

4 18 195.50 1 0.63 -6.80 AkkAk

4 18 195.50 1 3.64 ~5.52 A&KX

4 : 18 195.50 1 6.06 -8.41  AkkAkkk

4 : 18 185.50 1 2.01 =9.73 ARAAKRAKA

4 : 18 185.50 1 0.63 -6.80 AAAkA

4 : 19 207.00 1 -0.23 -5.94 AkAkA

4 19 207.00 1 2.57 -4.45 AKXk

4 : 19 207.00 1 4.37 ~6.72 ARkAkkk

4 : 19 207.00 1 0.64 -8.37 AkAAAAX

4 : 19 207.00 1 -0.23 -5.94 AkAkk

4 20 218.50 1 -1.12 -5.05 Akkk

4 : 20 218.50 1 1.48 -3.36 A%

4 : 20 218.50 1 2.65 -5.01 Akkk

4 20 218.50 1 -0.75 -6.97 Akkkkk

4 : 20 218.50 1 -1.12 -5.05 Akkk

4 : 21 234.70 1 -2.38 -3.79 A&k

4 : 21 _ 234.70 1 -0.07 -1.81 %

4 : 21 234.70 1 0.70 -0.71

4 : 22 235.20 1 0.00 0.00
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BERATENDE INGENIEURE SIGMA KARLSRUHE - AUERSTRASSE 1 7500 KARLSRUHE 41 - TELEFON 0721-402051

Anhang 2

WEISSGERBER AG 490

~ Querschnittswerte

- Systemgeometrie

1 = 4,90 m
= 3,90 m
1 = 2,80 m



*Ax PREBS *#%

1.1/VMS

AG490A.PRE
Beratende Ingenieure SIGMA KARLSRUHE

WEISSG. AG 490 ,

"Linear.

Stuetzentyp
Innenrohr

E-Modul

Streckgrenze :
Aussendurchmesser : :
Aussendurchmesser am Kontaktpunkt :
Wanddicke :
Rohrlaenge (einschl. Kopfplatte)
Laenge zum 1. Bolzenloch (Achse)
Lochabstand :
Lochdurchmesser :
Lochanzahl

Innendurchmesser :
Querschnittsflaeche :
Traegheitsmoment :
Widerstandsmoment,
Widerstandsmoment, plastisch
Widerstandsmoment, pl.,red. :
Linearisierte M,pl-N,pl-Interaktion
1.000%A, 1.2324W,pl,red
3.284%A, 1.000*%W,pl,red
Netto-Querschnittsflaeche
Netto-Traegheitsmoment
Netto-Widerstandsmoment,elastisch
Netto-Widerstandsmoment,plastisch
Netto-Widerstandsmoment,pl. ,red. :
M.n,pl-N,n,pl-Interaktion
1.000%A,n, 1.232*%W,n,pl,red :
3.284*%A,n, 1.0004AW,n,pl,red :
Ideelles Traegheitsmoment :

elastisch :

Aussenrohr

E-Modul :
Streckgrenze

Aussendurchmesser
Innendurchmesser am Kontaktpunkt
Wanddicke

Rohrlaenge (einschl. Fussplatte)
Max. Ueberstand Verstelleinheit

e s an s

e oo

Innendurchmesser :

Querschnittsflaeche T

Traegheitsmoment
Widerstandsmonment :
Widerstandsmoment, plastisch :
Widerstandsmoment, pl.,red. :
Linearisierte M,pl-N,pl-Interaktion

1.0004A, 1.232%W,pl,red :

3.284%A, 1.0004AW,pl,red :

2

AUSGEZOGEN, AUSSENROHR UNTEN

Baustuetze mit verdecktem Gewinde

21000.00

24.00
6.03
6.30
0.40

266.20

39.40

10.00
1.54

23

5.23
7.07
28.17
9.34
12.70
l11.68

7.07
23.23
5.84
18.52
6.35
9.23
7.94

5.84
19.19
24.27

21000.00
24.00
7.00
6.42
0.29

252.20
11.00 .

6.42
6.11
34.47
9.85
13.07
12.31

6.11
20.08

CLkN/cm21
CkN/cm21
Lcml
Ccmd
Ccml
Ccml
Ccml
Ccm]
Ccml

Ccml

Ccm21d
Ccmd]
Lem3]
Ccm33
Lcm3]

BLATT: 1

14.39

1
Ccm2]
Ccm4]
Ccm3]
Ccm3]
Lcm3]

Ccméd]

CkN/cm2]
CkN/cm21
Ccmd
Ccmd
LCcml
Ccemd
Lcml

Lcm]

Lem23
Ccm4]
Lcem3]
Ccm3]
Lcm3]

1.68

15.17

1

2.31

CCM2,31
LCM2,3]

CCM2,31
LCM2,3]

CCM2, 313
CCMZ, 31



x4k PREBS ##% 1.,1/VMS . BLATT: 2
AG490E.PRE

Beratende Ingenieure SIGMA KARLSRUHE

WEISSG. AG 490 , EINGESCHOBEN, AUSSENROHR UNTEN

-—-~~ Stuetzen-Parameter

Bolzen im Loch : 22

Lose beli Fusslager : 0.02 LCradl
Federsteifigkeit fuer Fusslager : 4000.00 LCkNcm/radl
Sinus-Stich (fuer Vorkruemmung) : L/ 500.00
Exzentrizitaet im Kopfpunkt : 0.50 LCcml
Exzentrizitaet im Fusspunkt : 2.80 Lcml
Gesamtlaenge 1 : 280.00 [Lcmd
Ueberlappung 1l,ue . 238.40 L[cml
Rechnerisch 1,ue : 249.40 [Ccml
Rechnerisch 1,1 : 16.80 LCcmd
Rechnerisch 1.,a HE 13.80 LCcmd
Versatz vu : -0.06 Lcmd
Versatz vo : : 0.19 LCcmd
Knickwinkel dphi : -0.00107 [LCradl
Neigungswinkel aus Knick phia,k : 0.00076 [radl
Neigungswinkel aus Knick phii,k H -0.00031 L[radd
Neigqungswinkel aus Vorkr. phil : 0.00626 [radl
Neigungswinkel aus Vorkr. phi?Z : 0.00007 Lradl
Neigungswinkel aus Vorkr. phi3 : -0.00625 [radl
Sinus-Stich aus Vorkr. f1l : 0.00 Ecm]
Sinus~-Stich aus Vorkr. f2 : -0.46 Lcmd

Sinus-Stich aus Vorkr. 3 S 0.00 [Lcml



*A*x PREBS *** 1.1/VMS BLATT: 2
AG490H.PRE

Beratende Ingenieure SIGMA KARLSRUHE

WEISSG. AG 490 ,1/2 EINGESCHOBEN, AUSSENROHR UNTEN

~-~- Stuetzen-Parameter

Bolzen im Loch : 11

Lose bei Fusslager : 0.02 [Lradl
Federsteifigkeit fuer Fusslager : 4000.00 [kNcm/radl
Sinus-Stich (fuer Vorkruemmung) : L/ 500.00
Exzentrizitaet im Kopfpunkt : 0.50 Lcml
Exzentrizitaet im Fusspunkt : 2.80 Ccml
Gesamtlaenge 1 : : 390.00 [Lcmd
Ueberlappung 1,ue : 128.40 [Ccml
Rechnerisch 1,ue : 139.40 Lcml
Rechnerisch 1,1 H 126.80 LCcml
Rechnerisch 1,a : 123.80 Lcml
Versatz vu : ~-0.06 [L[cnm]d
Versatz vo : : 0.19 Lcnl
Knickwinkel dphi : -0.00199 Lradil
Neigqungswinkel aus Knick phia,k : 0.00115 L[Lradl
Neigungswinkel aus Knick phii,k : -0.00084 CLCradl
Neigungswinkel aus Vorkr. phil : 0.00529 [L[radl
Neigungswinkel aus Vorkr. phi2 : 0.00007 Lradl
Neigungswinkel aus Vorkr. phi3 : -0.00525 [Lradl
Sinus-Stich aus Vorkr. f1l : -0.05 [L[cmd
Sinus~Stich aus Vorkr. f2 ' : -0.12 [cmd

Sinus-Stich aus Vorkr. 3 : -0.05 [LCcml



Ax*x PREBS %4
AG490A.PRE
Beratende Ingenieure SIGMA KARLSRUHE

WEISSG. AG 490 , AUSGEZOGEN, AUSSENROHR UNTEN

1.1/VMS BLATT: 2

---- Stuetzen-Parameter

Bolzen im Loch 1

Lose bei Fusslager 0.02 [Lradl
Federsteifigkeit fuer Fusslager 4000.00 [CkNcm/radl
Sinus-Stich (fuer Vorkruemmung) L/ 500.00
Exzentrizitaet im Kopfpunkt 0.50 C[Ccmd
Exzentrizitaet im Fusspunkt 2.80 LCcml
Gesamtlaenge 1 490.00 [cml
Ueberlappung 1,ue 28.40 [Lcml
Rechnerisch 1,ue 39.40 [Ccmd
Rechnerisch 1,1 226.80 Lcml
Rechnerisch 1.a 223.80 [Ccmd
Versatz wvu -0.06 L[cm3d
Versatz vo 0.19 Lcml
Knickwinkel dphi -0.00898 L[radl
Neigungswinkel aus Knick phia,k 0.00455 [Lradl
Neigungswinkel aus Knick phii,k -0.00442 L[rad]
Neigungswinkel aus Vorkr. phil 0.00434 LCradl
Neigungswinkel aus Vorkr. phi?2 0.00006 C[Cradl
Neigungswinkel aus Vorkr. phi3 -0.00429 [radl
Sinus-Stich aus Vorkr. fl -0.16 Lcnl
Sinus-Stich aus Vorkr. f2 -0.01 Ccmld
Sinus-Stich aus Vorkr. 3 -0.16 LCcml



BERATENDE INGENIEURE SIGMA KARLSRUHE - AUERSTRASSE 1 7500 KARLSRUHE 41 - TELEFON 0721-402051

Anhang 3

DOKA G 550

- Querschnittswerte

- Systemgeometrie

5,50 m
4,38 m
3,18 m

il

i



Ax%x PREBS ##&%*
G550A.PRE
Beratende Ingenieure SIGMA KARLSRUHE

1.1/VMS

DOKA G 550 ,

AUSGEZOGEN, AUSSENROHR UNTEN
Stuetzentyp
Innenrohr

E-Modul :
Streckgrenze :
Aussendurchmesser :
Aussendurchmesser am Kontaktpunkt :
Wanddicke :
Rohrlaenge (einschl. Kopfplatte)

Laenge zum 1. Bolzenloch (Achse)

Lochabstand :
Lochdurchmesser :
Lochanzahl :

Innendurchmesser
Querschnittsflaeche
Traegheitsmoment
Widerstandsmoment,
Widerstandsmoment, plastisch
Widerstandsmoment, pl.,red.
Linearisierte M,pl-N,pl- Interaktlon
1.000%A, 1.232%W,pl,red
3.284%A, 1.0004W,pl,red
Netto-Querschnittsflaeche
Netto-Traegheitsmoment
Netto-Widerstandsmoment,elastisch :
Netto-Widerstandsmoment,plastisch
Netto-Widerstandsmoment,pl. ,red. :

elastisch

as es se e

Linear. M.,n,pl-N,n,pl-Interaktion
1.000%A,n, 1.232*%W,n,pl,red
3.284*%A,n, 1.000*%HW,n,pl,red :

Ideelles Traegheitsmoment :

Aussenrohr

E-Modul :

Streckgrenze :

Aussendurchmesser :
Innendurchmesser am Kontaktpunkt :
Wanddicke :
Rohrlaenge (einschl. Fussplatte) - :
Ueberstand :
Innendurchmesser :
Querschnittsflaeche :
Traegheitsmoment :
Widerstandsmoment :
Widerstandsmoment, plastisch :
Widerstandsmoment, pl.,red. :
Linearisierte M,pl-N,pl-Interaktion

1.000%A, 1.232*%H,pl, red :

3.284%A, 1.0004W,pl,red :

1

BLATT: 1

Baustuetze mit offenem Gewinde

21000.00
24.00
6.23
6.85
0.40
301.00
39.00
8.00
1.92

31

5.43
7.33
31.27
10.04
13.62
12.55

7.33
24.06
5.79
18.44
6.22
9.14
7.78

5.79
19.02
23.44

21000.00
24.00
7.61
6.49
0.26
291.00
3.00

7.09
6.00
40.59
10.67
14.05
13.34

6.00
19.72

CkN/cm21
CkN/cm2]
Ccm]
Lcml
Ccml
Ccml
Ccm]
Ccm]
Ccml

LCcm]

Ccm23
Ccmdl
Lcm3]
Ccm3]
Ccm3]

15.46
12.55

Ccm2]
LCcmé]

‘Lcm3]

Ccm3]
Ccm3]

Ccm4]

"CkN/cm2]

CkN/cm21
Ccm]
Ccoml
Ccm]
Lcm]
Ccmd

Ccml
Ccm2]
Ccméd]
Ccm3]
Ccm3]
LCcm3]

lo.43
13.34

LCM2,33]
CCM2,31

CCM2,31
CCM2,33

£ECM2,33
CCM2,31



A A X pREBs Ak

G550E.PRE

1.1/VMS

Beratende Ingenieure SIGMA KARLSRUHE

DOKA G 550 , EINGESCHOBEN, AUSSENROHR UNTEN
--—-~ Stuetzen-Parameter €
Bolzen im Loch : :

Lose bei Fusslager
Federsteifigkeit fuer Fusslager
Sinus-Stich (fuer Vorkruemmung)
Exzentrizitaet im Kopfpunkt

se oo o

e

Exzentrizitaet im Fusspunkt :

Gesamtlaenge 1 :
Ueberlappung 1,ue : :
Rechnerisch 1,ue :
Rechnerisch 1,1 :
Rechnerisch 1,a

Versatz vu :
Versatz vo .

Knickwinkel dphi :
Neigungswinkel aus Knick phia.,k :
Neigungswinkel aus Knick phii.,k :
Neigungswinkel aus Vorkr. phil :
Neigungswinkel aus Vorkr. phi2 :
Neigungswinkel aus Vorkr. phi3 :

Sinus-Stich aus Vorkr. fl
Sinus-Stich aus Vorkr. f2 :
Sinus-Stich aus Vorkr. £3 :

30

0.02
4000.00
L/ 500.00
0.50

3.04

318.00
274.00
271.00
30.00
17.00
-0.12
0.13
-0.00091
0.00049
-0.00042
0.00625
0.00029
-0.00619
. 0.00
-0.49
0.00

Cradl
CkNcm/radl

Ccm]
Ccml

Ccml
Ccm]
Ccmd
Ccm]
Ccm]
Ccml
Ccml
Cradl
LCradl
Cradl
Cradl
Cradl
Cradl
Ccml
Ccmd
Ccm3

BLATT:

2



**x PREBS ##% 1.1/VMS

GS550H. PRE

Beratende Ingenieure SIGMA KARLSRUHE
DOKA G 550 ,1/2 EINGESCHOBEN, AUSSENROHR

--—-~ Stuetzen-Parameter

Bolzen im Loch :
Lose bei Fusslager :
Federsteifigkeit fuer Fusslager
Sinus-Stich (fuer Vorkruemmung)
Exzentrizitaet im Kopfpunkt :
Exzentrizitaet im Fusspunkt :

Gesamtlaenge 1 :
Ueberlappung 1,ue :
Rechnerisch 1,ue

Rechnerisch 1,1

Rechnerisch 1l.a

Versatz wvu

Versatz vo

Knickwinkel dphi

Neigungswinkel aus Knick phia,k :
Neigungswinkel aus Knick phii,k
Neigungswinkel aus Vorkr. phil
Neigungswinkel aus Vorkr. phiZ2
Neigungswinkel aus Vorkr. phi3
Sinus-Stich aus Vorkr. fl
Sinus-Stich aus Vorkr., f2
Sinus-Stich aus Vorkr. £f3

UNTEN

15

0.02
4000.00
L/ 500.00
0.50

3.04

438.00
154.00
151.00
150.00
137.00
-0.12
0.13
-0.00162
0.00085
-0.00077
0.00532
0.00028
-0.00514
-0.05
-0.13
-0.06

Crad]
CkNcm/radl

Ccml
Ccml

Ccem]
Ccm]
Ccm]
Ccmd
Ccmd
Ccml
Ccmd
Cradl
Lradl
Cradl
Cradl
Cradl
Eradl
Ccml
Lcml
Lcm]

BLATT :

2



**4 PREBS #*xx 1,1/VMS BLATT 2
G550A.PRE <

Beratende Ingenieure SIGMA KARLSRUHE

DOKA G 550 , AUSGEZOGEN, AUSSENROHR UNTEN

~--=-~ Stuetzen-Parameter

Bolzen im Loch : 1

Lose bei Fusslager : 0.02 [rad3l
Federsteifigkeit fuer Fusslager : 4000.00 L[kNcm/radl
Sinus-Stich (fuer Vorkruemmung) : L/ 500.00
Exzentrizitaet im Kopfpunkt : 0.50 Ccnmd
Exzentrizitaet im Fusspunkt : 3.04 LCcm]
Gesamtlaenge 1 : 550.00 [LCcml
Ueberlappung 1,ue : 42.00 Lcm]
Rechnerisch 1,ue : 39.00 Lcml
Rechnerisch 1,1 : 262.00 [Ccml
Rechnerisch 1,a : 249,00 LCcml
Versatz vu : -0.12 LCcmd
Versatz vo ' : 0.13 Ecm]
Knickwinkel dphi : -0.00595 [radl
Neigungswinkel aus Knick phia,k : 0.00307 Lradl
Neigungswinkel aus Knick phii,k : -0.00288 [radl
Neigungswinkel aus Vorkr. phil : 0.00437 Lradl
Neigungswinkel aus Vorkr. phi2 : 0.00023 Lradl
Neigungswinkel aus Vorkr. phi3 : -0.00419 [radl
Sinus-8tich aus Vorkr. {1 : -0.17 LCcm]
Sinus-Stich aus Vorkr. f£2 : -0.01 LCcm]

Sinus-Stich aus Vorkr. £3 : -0.20 LCLcm3d



BERATENDE INGENIEURE SIGMA KARLSRUHE - AUERSTRASSE 1 7500 KARLSRUHE 41 - TELEFON 0721-402051

Anhang 4

DOKA G 410

- Querschnittswerte

sy = 3,6 mm

S .
1

4,0 mm

- Systemgeometrie

4,10 m

3,30 m
2,58 m



Ak% PREBS #A*

1.1/VMS

G410A.PRE
Beratende Ingenieure SIGMA KARLSRUHE

DOKA G 410 (

s=3.6mm ) ,
Stuetzentyp
Innenrohr

E~Modul :
Streckgrenze :
Aussendurchmesser :
Aussendurchmesser am Kontaktpunkt
Wanddicke

Rohrlaenge (einschl. Kopfplatte)
Laenge zum 1. Bolzenloch (Achse) :
Lochabstand :
Lochdurchmesser :
Lochanzahl

ss oo oo

Innendurchmesser
Querschnittsflaeche
Traegheitsmoment . :
Widerstandsmoment, elastisch :
Widerstandsmoment, plastisch
Widerstandsmoment, pl.,red. :
Linearisierte M,pl-N,pl-Interaktion
1.000%A, 1.2324W,pl,red :
3.2844A, 1.0004W,pl,red :
Netto-Querschnittsflaeche :

Netto-Traegheitsmoment s

Netto-Widerstandsmoment,elastisch
Netto-Widerstandsmoment,plastisch :
Netto-Widerstandsmoment,pl.,red. :

Linear. M,n,pl-N,n,pl-Interaktion
1.0004A,n, 1.2324W,n,pl,red
3.284*%A,n, 1.000~W,n,pl,red :

Ideelles Traegheitsmoment :

Aussenrohr

E-Modul :

Streckgrenze

Aussendurchmesser
Innendurchmesser am Kontaktpunkt
Wanddicke
Rohrlaenge (einschl.
Ueberstand

¢« ss v s

Fussplatte) :

Innendurchmesser
Querschnittsflaeche
Traegheitsmoment
Widerstandsmoment :
Widerstandsmoment, plastisch :
Widerstandsmoment, pl.,red. :
Linearisierte M,pl-N,pl-Interaktion
1.000%A, 1.2324W,pl,red :
3.284%4, 1.0004AW,pl,red :

1

AUSGEZOGEN, AUSSENROHR UNTEN

BLATT: 1

Baustuetze mit offenem Gewinde

21000.00
24.00
6.23
6.85
0.36
231.00
39.00
8.00
1.92

22

5.51
6.64
28.70
9.21
12.42
11.52

6.64
21.80
5.26
16.99
5.73
8.36
7.17

5.26
17.26
21.57

21000.00
24.00
7.61
6.49
0.26
221.00
3.00

7.09
6.00
40.59
10.67
14.05
13.34

6.00
19.72

CkN/cm21
CkN/cm2]
Ccm]
Ccmd
Ccml
Ccml
Ccml
Ccmd
Lcmld

Ccml

Cem2]
Ccm41
Cem3]
Lcm31
Ccm3]

14.19
11.52

Ccm2]
Ccmd]
Ccm3]
Ccm3]
Ccm3]

"LCcmd]

LkN/cm2]
CkN/cm21
Ccmd
Ccmd
Ccm]
Ccmd
Ccml

Ccm]

Ccm2]
Ccmé4]
Ccm3]
Ccm3]
Ccm3]

16.43
13.34 [CM2,31

CLCM2, 33
CCM2,313

CCM2,31
CCM2,31

CCM2,313



Axkx PREBS A*A
G410A.PRE
Beratende Ingenieure SIGMA KARLSRUHE

1.1/VMS

DOKA G 410 ( s=4.0mm ) , AUSGEZOGEN, AUSSENROHR UNTEN
Stuetzentyp : 1
~~=-= Innenrohr
E-Modul 21000.00
Streckgrenze 24.00
Aussendurchmesser 6.23
Aussendurchmesser am Kontaktpunkt 6.85
Wanddicke 0.40
Rohrlaenge (einschl. Kopfplatte) 231.00
Laenge zum 1. Bolzenloch (Achse) 39.00
Lochabstand 8.00
Lochdurchmesser 1.92
Lochanzahl 22
Innendurchmesser : 5.43
Querschnittsflaeche 7.33
Traegheitsmoment : 31.27
Widerstandsmoment, elastisch 1 10.04
Widerstandsmoment, plastisch 13.62
Widerstandsmoment, pl.,red. 12.55
Linearisierte M,pl-N,pl- Interaktlon v
1.0004A, 1.232*W,pl,red 7.33
3.284%A, 1.0004W,pl,red 24.06
Netto-Querschnittsflaeche : 5.79
Netto-Traegheitsmoment H 18.44
Netto-Widerstandsmoment,elastisch 6.22
Netto-Widerstandsmoment ,plastisch 9.14 -
Netto-Widerstandsmoment,pl. ,red. : 7.78
Linear. M,n,pl-N,n,pl-Interaktion
1.0004%A.,n, 1.232#W,n,pl,red - 5.79
3.284%A,n, 1.000#4W,n,pl,red : 13.02
Ideelles Traegheitsmoment : 23.44
-~-— Aussenrohr
E-Modul 21000.00
Streckgrenze ' : 24.00
Aussendurchmesser : 7.61
Innendurchmesser am Kontaktpunkt : 6.49
Wanddicke : 6.26
Rohrlaenge (einschl. Fussplatte) : 221.00
Ueberstand 3.00
Innendurchmesser 7.09
Querschnittsflaeche : 6.00
Traegheitsmoment : 40.59
Widerstandsmoment ) : 10.67
Widerstandsmoment, plastisch : 14.05
Widerstandsmoment, pl.,red. : 13.34
Linearisierte M,pl-N,pl-Interaktion
1.000#4A, 1.232*W,pl,red 6.00
3.284%A, 1.0004W,pl,red 19.72

BLATT: 1

CkN/cm2]
CkN/cm23
LCcem]
Ccmd
Ccmd
Ccml
Ccml
Ccml
Ccml

Lcml
Ccm?2]
Ccm4dl
Ccem3]
LCcm3]
Lcm31

15.46
12.55
LCcm2]
Ceméd
Ccm31
Ccm33
Ccm3]

Ccmd]

CkN/cm2]
CkN/cm21
Cemd
Lcml
Ccmd

Ccemd

Ccm]

Ccemd

Ccm2]
Lcm4d]
Ccm3]
LCcem3]
Lcm3]

16.43
13.34

Baustuetze mit offenem Gewinde

LCM2Z,3]
£CM2,31]

LCM2,31
LCM2,31

LCM2,31
LCM2,33



+t4%x PREBS ***% 1,1/VMS BLATT:
G410E.PRE

Beratende Ingenieure SIGMA KARLSRUHE

DOKA G 410 , EINGESCHOBEN, AUSSENROHR UNTEN

~---- Stuetzen-Parameter

Bolzen im Loch : 20

Lose bei Fusslager : 0.02 [radl
Federsteifigkeit fuer Fusslager : 4000.00 [CkNcm/radl
Sinus-Stich (fuer Vorkruemmung) : L/ 500.00
Exzentrizitaet im Kopfpunkt : 0.50 [Ccmd
Exzentrizitaet im Fusspunkt : 3.04 Lcm]
Gesamtlaenge 1 : 258.00 LCcnml
Ueberlappung 1,ue : 194.00 LCcml
Rechnerisch 1,ue : 191.00 [Ccml
Rechnerisch 1,1 : 40.00 LCcml
Rechnerisch 1l.,a : 27.00 LCcml
Versatz wvu s -0.12 Ccml
Versatz vo : 0.13 LCecmd
Knickwinkel dphi : -0.00129  L[radl
Neigungswinkel aus Knick phia,k : 0.00070 CLCradl
Neigungswinkel aus Knick phii.k : -0.00058 C[radl
Neigungswinkel aus Vorkr. phil : 0.00617 LCradl
Neigungswinkel aus Vorkr. phi2 : 0.00039 [Lradl
Neigungswinkel aus Vorkr. phi3 : -0.00604 [radl
Sinus-8Stich aus Vorkr. fl : 0.00 LCcmd
Sinus~-Stich aus Vorkr. f2 : -0.31 Lcm3d

Sinus-Stich aus Vorkyr. £3 : 0.00 Lcml



**x* FREBS **% 1.1/VMS BLATT :
G410H.PRE

Beratende Ingenieure SIGMA KARLSRUHE

DOKA G 410 .1/2 EINGESCHOBEN, AUSSENROHR UNTEN

---- Stuetzen-Parameter

Bolzen im Loch : 11

Lose bei Fusslager : 0.02 L[Cradl
Federsteifigkeit fuer Fusslager : 4000.00 L[CkNcm/radl
Sinus-Stich (fuer Vorkruemmung) : L/ 500.00
Exzentrizitaet im Kopfpunkt : 0.50 Ccml
Exzentrizitaet im Fusspunkt : 3.04 [Ccm]
Gesamtlaenge 1 : 330.00 ELCcml
Ueberlappung 1,ue : 122.00 LCcm3
Rechnerisch 1.,ue ' : 119.00 CLCcm3
Rechnerisch 1,1 : 112.00 [LCcm3
Rechnerisch 1l.a : 99.00 LCcml
Versatz vu : -0.12 [Ccmd
Versatz vo : ) 0.13 LCcmd
Knickwinkel dphi H -0.00205 C[Cradl
Neigungswinkel aus Knick phia,k : 0.00109 Lradl

Neigungswinkel aus Knick phii,k : -0.00096 Lradd
Neigungswinkel aus Vorkyr. phil 00539 [radl
Neigungswinkel aus Vorkr. phi?2 0.00037 (Cradl
Neigungswinkel aus Vorkr. phi3 -0.00516 [L[radl
Sinus-Stich aus Vorkr. f1l ~0.03 [cm]
Sinus-Stich aus Vorkr. f2 : -0.10 Ccmd
Sinus-Stich aus Vorkr. £3 : -0.05 L[Lcml

.
fen]
.

se os ae



*x*x PREBS 444 1.1/VMS BLATT:
G410A.FPRE
Beratende Ingenieure SIGMA KARLSRUHE

DOKA G 410 . AUSGEZOGEN, AUSSENROHR UNTEN

~---- Stuetzen-Parameter

Bolzen im Loch : 1

Lose bei Fusslager : 0.02 [radl
Federsteifigkeit fuer Fusslager : 4000.00 [CkNcm/radl
Sinug-Stich (fuer Vorkruemmung) : L/ 500.00
Exzentrizitaet im Kopfpunkt : 0.50 LCcmld
Exzentrizitaet im Fusspunkt : 3.04 [Ccmd
Gesamtlaenge 1 : 410.00 LCcml
Ueberlappung 1l,ue : 42.00 LCcml
Rechnerisch 1,ue : 39.00 LCcml
Rechnerisch 1.1 : 192.00 [Ccmld
Rechnerisch 1.a : 179.00 LCcml
Versatz vu : -0.12 LCcmd
Versatz vo : 0.13 [Ccml
Knickwinkel dphi : -0.00595 [radl
Neigungswinkel aus Knick phia,k : 0.00310 Lradl
Neigungswinkel aus Knick phii,k : -0.00285 L[radl
Neigungswinkel aus Vorkr. phil : 0.00449 Lradl
Neigungswinkel aus Vorkr. phi2 : 0.00031 L[radl
Neigunaswinkel aus Vorkr. phi3 H -0.00425 [radl
Sinus-38tich aus Vorkr. fl : -0.12 ELcml
Sinus-Stich aus Vorkr. f2 : -0.01 Lcml

- Sinus-Stich aus‘Vorkr. £f3 : -0.14 LCcmd
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Anhang 5

DOKA N 300

- Querschnittswerte

-~ Systemgeometrie

1 = 3,00m
2.52 m
1,96 m



kA% PREBS A4k
N300A.PRE
Beratende Ingenieure SIGMA KARLSRUHE
DOKA N 300, AUSGEZOGEN, AUSSENROHR UNTEN

1.1/VMS

Stuetzentyp

Innenrohr

E-Modul

Streckgrenze :
Aussendurchmesser :
Aussendurchmesser am Kontaktpunkt :
Wanddicke :
Rohrlaenge (einschl. Kopfplatte)
Laenge zum 1. Bolzenloch (Achse)
Lochabstand

Lochdurchmesser

Lochanzahl

Innendurchmesser :
Querschnittsflaeche :
Traegheitsmoment
Widerstandsmoment, elastisch
Widerstandsmoment, plastisch
Widerstandsmoment, pl..,red. :
Linearisierte M,pl-N,pl-Interaktion

1.0004A, 1.2324W,pl,red

- 3.284%A, 1.000#W,pl,red
Netto-Querschnittsflaeche
Netto-Traegheitsmoment
Netto-Widerstandsmoment,elastisch
Netto-Widerstandsmoment,plastisch
Netto-Widerstandsmoment.,pl. ,red.

e oo

s wv se ee

ae

Linear. M,n,pl-N,n,pl-Interaktion
1.000*%A,.n, 1.2324AW,n,pl,red :
3.284%A,n,

1.000AW,n,pl,red :
Ideelles Traegheitsmoment :

Aussenrohr

E~-Modul

Streckagrenze

Aussendurchmesser :
Innendurchmesser am Kontaktpunkt
Wanddicke :
Rohrlaenge (einschl. Fussplatte) :
Ueberstand :

Innendurchmesser :
Querschnittsflaeche :
Traegheitsmoment :
Widerstandsmoment
Widerstandsmoment, plastlsch
Widerstandsmoment, pl.,red. :
Linearisierte M,pl-N,pl-Interaktion
1.0004A, 1.2324W,pl,red
3.2844*A, 1.000#W,pl,red

BLATT: 1

Baustuetze mit offenem Gewinde

21000.00
24.00
5.10
5.60
0.38
171.60
30.30
8.00
1.62

le

4.34
5.63
15.79
6.19
8.48
7.74

5.63
18.50
4.40
9.06
3.75
5.58
4.68

4.40
14.46
12.14

21000.00
24.00
6.35
5.35
0.26
161.60
2.90

5.83
4.97
23.10
7.28
9.65
9.10

4.97
l16.34

CkN/cm2]
CkN/cm2]
Cemd
Lcml
Ccml
LCcml
Lcmd
Ccmd
LCcml

Ccem3
Lcm21
Ccmd4l
Ccm3]
LCcem3]
Ccm3]

Ccm2]
LCcmd]
Ccm3]
LCcm3]
Lcm3]

Ccm4d]

CkN/cm21
CkN/cm21
Cemd
Lcm]
Ccm]
Lcm]
Ccmd

Lcm]

Lcm?21
Ccmd]
Ccm3]
Ccm3]
Ccm3]

1

1.21
9.10

CLCMZ,31
LCM2,3]

CCMZ2,3]
LCM2,31

CLCM2,31
CCM2,33



**%%x PREBS *4%x 1.1/VMS

N300E.PRE

Beratende Ingenieure SIGMA KARLSRUHE
DOKA N 300, EINGESCHOBEN, AUSSENROHR UNTEN

~-—-=-— Stuetzen-Parameter

Bolzen im Loch

Lose bei Fusslager
Federsteifigkeit fuer Fusslager
Sinus-Stich (fuer Vorkruemmung)

Exzentrizitaet im Kopfpunkt
Exzentrizitaet im Fusspunkt

Gesamtlaenge 1

Ueberlappung 1,

ue

Rechnerisch 1,ue

Rechnerisch 1,1

Rechnerisch 1,a

Versatz wvu
Versatz vo

Knickwinkel dphi

Neigungswinkel
Neigungswinkel
Neigungswinkel
Neigungswinkel
Neigungswinkel

aus
aus
aus
aus
aus

Knick phia,k
Knick phii,k

Vorkr.
Vorkr.
Vorkr.

Sinus-Stich aus Vorkr. fl
Sinus-Stich aus Vorkr. £f2
Sinus-Stich aus Vorkr. £3

phil
phi?2
phi3

.

-
-

se s ae

14

0.02
4000.00
L/ 500.00
0.50

2.46

196.00
137.20
134.30
37.30
24.40
-0.12
0.13
-0.00175
0.00097
-0.00078
0.00612
0.00053
-0.00592
0.00

-0.20

-0.01

Lradl
CLkNcm/radl

Ccml
Ccm]

Ccml
Ccemd
Ccml
Ccml
Ccml
Ccml
Ccml
Lradl
Cradl
Lradl
Cradl
Cradl
Cradl
Ccmd
Ccmd
Ccml

BLATT:

2



**4%x PREBS ##4% 1,1/VMS BLATT: 2
N300H.PRE

Beratende Ingenieure SIGMA KARLSRUHE

DOKA N 300,1/2 EINGESCHOBEN, AUSSENROHR UNTEN

---- Stuetzen-Parameter

Bolzen im Loch

: 7
Lose bei Fusslager : 0.02 [Cradl
Federsteifigkeit fuer Fusslager : 4000.00 L[kNcm/radl
Sinus-Stich (fuer Vorkruemmung) : L/ 500.00
Exzentrizitaet im Kopfpunkt : 0.50 ELcmld
Exzentrizitaet im Fusspunkt : 2.46 [Ccmld
Gesamtlaenge 1 : 252.00 Lcml
Ueberlappung 1,ue : 81.20 LCenmd
Rechnerisch 1,ue : 78.30 CLcm]
Rechnerisch 1,1 : 93.30 Ccml
Rechnerisch.1l,a : 80.40 [Ccml
Versatz vu : -0.12 Ccml
Versatz vo : 0.13 [Lcmd
Knickwinkel dphi : ~0.00296 Lradl
Neigungswinkel aus Knick phia,k : 0.00159 C[rad]
Neigungswinkel aus Knick phii,k : ~0.00137 [Lradl
Neigungswinkel aus Vorkr. phil : 0.00528 Lradl
Neigungswinkel aus Vorkr. phiZ2 : 0.00048 C[Cradl
Neigungswinkel aus Vorkr. phi3 : ~0.00496 L[rad]
Sinus-Stich aus Vorkr. f1l : -0.03 LCcm]
Sinus-Stich aus Vorkr. f2 : -0.06 LCcml]

Sinus—Stich aus Vorkr. £f3 : -0.05 LCLcm]d



AA4% PREBS #*% 1.1/VMS

N300A.PRE

Beratende Ingenieure SIGMA KARLSRUHE
DOKA N 300, AUSGEZOGEN, AUSSENROHR UNTEN

---- Stuetzen-Parameter

Bolzen im Loch :
Lose bei Fusslager
Federsteifigkeit fuer Fusslager
Sinus-Stich (fuer Vorkruemmung)
Exzentrizitaet im Kopfpunkt
Exzentrizitaet im Fusspunkt

»e

*e o0 en e

Gesamtlaenge 1

Ueberlappung 1,ue

Rechnerisch 1,ue

Rechnerisch 1,1

Rechnerisch 1,a

Versatz vu

Versatz vo

Knickwinkel dphi

Neigungswinkel aus Knick phia,k
Neigungswinkel aus Knick phii,k
Neigungswinkel aus Vorkr. phil
Neigungswinkel aus Vorkr. phi2
Neigungswinkel aus Vorkr. phi3
Sinus-Stich aus Vorkr. f1l
Sinus-Stich aus Vorkr. f2
Sinus-Stich aus Vorkr. f3

..

46 we 90 60 04 es se we wv »u

es ss es oo

1
0.02
4000.00

L/ 500.00

0.50
2.54

300.00
33.20
30.30

141.30

128.40
-0.12

0.13

-0.00723
0.00382
-0.00341
0.00455
0.00042
~0.00423
-0.08
-0.01
-0.11

LCrad3
CLkNcm/radl

Ccm]
Ccmd

Ccm]d
Ccmd
Lcm]
Ccml
Ccmd
Ccm]
Ccml
Cradl
Cradl
Lradl
LCradl
Cradl
Lradl
Ccmd
Lcmd
Lcmd

BLATT:

2
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Anhang 6

ONEGLIO N 410

- Querschnittswerte

- Systemgeometrie

:4,10m
= 3,30 m
2,50 m

i



*4x*x PREBS Ax%
N410A.PRE

Beratende Ingenieure SIGMA KARLSRUHE
ONEGLIO N 410,

1.1/VMS

Stuetzentyp

AUSGEZOGEN, AUSSENROHR UNTEN

: 2

Innenrohr

E~Modul :
Streckgrenze :
Aussendurchmesser

Aussendurchmesser am Kontaktpunkt
Wanddicke

Rohrlaenge (einschl. Kopfplatte)
Laenge zum 1. Bolzenloch (Achse)
Lochabstand :
Lochdurchmesser :
Lochanzahl

Innendurchmesser
Querschnittsflaeche
Traegheitsmoment

Widerstandsmoment, elastisch
Widerstandsmoment, plastisch
Widerstandsmoment, pl.,red.

Linearisierte M,pl-N,pl- Interaktlon
- 1.000%A, 1.2324W,pl,red
3.284%*A, 1.0004«W,pl,red
Netto-Querschnittsflaeche
Netto-Traegheitsmoment
Netto-Widerstandsmoment,elastisch
Netto-Widerstandsmoment,plastisch :
Netto-Widerstandsmoment,pl. ,red.

Linear. M,n,pl-N,n,pl-Interaktion
1.000%A,n, - 1.2324W,n,pl,red
3.284*%A ,n,

1.0004xW,n,pl,red :
Ideelles Traegheitsmoment :

‘Aussenrohr
E-Modul 7 - :

Streckgrenze :
Aussendurchmesser - :
Innendurchmesser am Kontaktpunkt :
Wanddicke :
Rohrlaenge (einschl. Fussplatte) :
Max. Ueberstand Verstelleinheit

Innendurchmesser ~ :
Querschnittsflaeche :
Traegheitsmoment :
Widerstandsmoment :
Widerstandsmoment, plastisch :
Widerstandsmoment, pl..red. :
Linearisierte M,pl-N,pl-Interaktion

1.000%A, 1.232#W,pl,red :

3.284#A, 1.0004W,pl,red H

BLATT: 1

Baustuetze mit verdecktem Gewinde

21000.00

24.00

4.83
5.05
0.50
230.80
43.80
10.00
1.50
18

3.83
6.80
16.15
6.69
9.42
8.36

6.80
22.34
5.30
9.23
4.02
6.17
5.03

5.30
17.41
13.19

21000.00
24.00
5.70
5.18
0.26
211.80
11.20

5.18
4.44
16.47
5.78
7.70
7.23

4.44
14.59

CkN/cm2]
CkN/cm21
Ccm]
Ccm]
Ccml
Ccml
Ccml
Ccml
Ccml

Ccm]

fcm21
Ccm4dl
Ccm3]
Lcm3]
LCcm3]

16.30
8.36

Lcm2]
Lcm4l
Ccm3]
Ccm3]
LCcm3]

Ccmd]

CkN/cm2l]
CkN/cm21
Ccm]
LCcmd
Lcml
Ccm]
Ccml

Ccml

Ccm23
Ccmd]
Ccm3]
Ccm31
Ccm3]

8.90

7.

23

LCMZ,3]
CLCM2,31

CCM2,31
CCM2,33

CCM2,31
CLCM2,313



**xx PREBS *** 1,1/VMS BLATT: 2
N410E.PRE

Beratende Ingenieure SIGMA KARLSRUHE

ONEGLIO N 410, EINGESCHOBEN, AUSSENROHR UNTEN

———— Stuetzen—Parameter

Bolzen im Loch : 17

Lose beil Fusslager : 0.02 [Lradl
Federsteifigkeit fuer Fusslager : 4000.00 CkNcm/radl
Sinus-Stich (fuer Vorkruemmung) : L/ 500.00
Exzentrizitaet im Kopfpunkt : 0.50 [LCcmld
Exzentrizitaet im Fusspunkt : 2.28 [L[Lcm] -
Gesamtlaenge 1 : 250.00 [Lcmd
Ueberlappung 1,ue . : 192.60 Lcml
Rechnerisch 1,ue : 203.80 [Lcml
Rechnerisch 1,1 : 27.00 Ccmd
Rechnerisch 1,a s 19.20 LCLcml
Versatz wvu : -0.06 [Ccml
Versatz vo . : 0.17 LCcmd
Knickwinkel dphi : -0.00125 [Cradl
Neiqungswinkel aus Knick phia,k : 0.00083 [Lradl
Neigungswinkel aus Knick phii,k s -0.00041 Cradl
Neigungswinkel aus Vorkr. phil : 0.00622 LCradl
Neigungswinkel aus Vorkr. phi2 : 0.00023 C[Cradl
Neigungswinkel aus Vorkr. phi3 : -0.00616 LCradl
Sinus-Stich aus Vorkr. f1l : 0.00 LCcml
Sinus-Stich aus Vorkr. f2 : - -0.36 [Ccml

Sinus-Stich aus Vorkr. £3 : 0.00 LCcm3d



AAx PREBS #A*x4x 1,1/VMS BLATT:
N410H.PRE
Beratende Ingenieure SIGMA KARLSRUHE

ONEGLIO N 410,1/2 EINGESCHOBEN, AUSSENROHR UNTEN

--~-- Stuetzen-Parameter

Bolzen im Loch : 9

Lose bei Fusslager : 0.02 [Cradl
Federsteifigkeit fuer Fusslager : 4000.00 C[CkNcm/radl
Sinus-Stich (fuer Vorkruemmung) : L/ 500.00
Exzentrizitaet im Kopfpunkt : 0.50 Lcm]
Exzentrizitaet im Fusspunkt : 2.28 [Ccmd
Gesamtlaenge 1 : 330.00 LCcml
Ueberlappung 1,ue : 112.60 CLCcmd
Rechnerisch 1,ue : 123.80 Lcmd
Rechnerisch 1.1 4 : 107.00 ELcml
Rechnerisch 1.a : 99.20 L[cmd
Versatz vu : -0.06 L[cml
Versatz vo : 0.17 LCcm]
Knickwinkel dphi : -0.00213 Lradl
Neigungswinkel aus Knick phia,k : 0.00122 LCradl
Neigungswinkel aus Knick phii,k : -0.00091 [Cradl
Neigungswinkel aus Vorkr. phil : 0.00539 L[radl
Neigungswinkel aus Vorkr. phi2 : 0.00022 Lradl
Neigungswinkel aus Vorkr. phi3 : -0.00525 [radl
Sinus~Stich aus Vorkr. f1l : -0.03 CLcm3
Sinus-~Stich aus Vorkr. f2 : -0.11 C[Ccmd

Sinus-Stich aus Vorkr. f3 : -0.04 Lcm]



Ak*x PREBS Ax%
N410A.PRE
Beratende Ingenieure SIGMA KARLSRUHE
ONEGLIO N 410, AUSGEZOGEN, AUSSENROHR UNTEN

1.1/VMS BLATT: 2

~—--- Stuetzen-Parameter

Bolzen im Loch 1

Lose bei Fusslager : - 0.02 [Cradl
Federsteifigkeit fuer Fusslager : 4000.00 [CkNcm/radl
Sinus-Stich (fuer Vorkruemmung) : L/ 500.00
Exzentrizitaet im Kopfpunkt : 0.50 C[Ccml
Exzentrizitaet im Fusspunkt : 2.28 Lcml
Gesamtlaenge 1 410.00 [Ccml
Ueberlappung 1,ue 32.60 Lcml
Rechnerisch 1.,ue : 43,80 [Ccmd
Rechnerisch 1,1 : 187.00 LCcml
Rechnerisch 1.,a : 179.20 [Ccmd
Versatz vu : -0.06 LCcmd
Versatz vo : 0.17 LCcm]
Knickwinkel dphi : -0.00736 ‘Lradl
Neigqungswinkel aus Knick phia,k : 0.00378 Lradl
Neigungswinkel aus Knick phii,k : -0.00358 L[radl
Neigungswinkel aus Vorkr. phil : 0.00449 [Lradl
Neigungswinkel aus Vorkr. phi2 : 0.00019 L[radl
Neigungswinkel aus Vorkr. phi3 -0.00434 [radl
Sinus-Stich aus Vorkr. fl -0.12 [cmd
Sinus-Stich aus Vorkr. f2 -0.01 [Ccmd
Sinus-5Stich aus Vorkr. £3 -0.13 LCcml





