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INGENIEURBURO AbTiWa Abfallwirtschaft - Tiefbou - Wosserbau
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Tel./Faw: 033 62 -2 33 44/55
a-mail: info@aquopool-warlsee

1. Vorbemerkungen/ Atlgemeines

Die vorhandene Steganlage soll durch eine neue Anlage in Aluminium mit Trimax-Belag

ersetzt werden.

Die Stege sind 10,0m lang und 2,0m breit. Sie werden durch Ausleger stabilisiert und
an Pfahlen in der Lage gesichert.

Der Nachweis der Tragfahigkeit, der Kipp- und Kentersicherheit erfolgt nach /3/ und /4/
fir eine Verkehrslast von 2,5kN/m2 und eine Linienlast von 2,0kN am Rand.

Die Strémungsgeschwindigkeit betrdgt nach Angaben des AG v=0,5m/s.
Die Ausleger werden flr Lasten aus Wind und Pollerzug nachgewiesen.

Grundlagen der Nachweilse sind die Angaben und Zeichnungen des Herstellers, Firma
Metallbau Miiller Rechlin GmbH.

Fiir die Haltepfdhle liegt ein statischer Nachweis vor.

Literatur

/1/  DIN 4113-1/A1 (2002-09)

/2{  DIN 4113-2 (2002-09)

/3/  RiGeW 2012

/4/  Merkblatt schwimmende Anlegestellen (2012)
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INGENIEURBURO AbTiWa

Abfallwirtschaft « Tiefbau - Wasserbau

Fin Unternehmen im

POS.1: STEGELEMENTE 10m*2,0m

Tel /Fox: 033 62 -2 33 44/55
e-mail: info@aquupool-werisae

POS.1.1: Nachweis des erforderlichen Auftriebs Stegelement

Eigengewicht (Herstellerangaben) = 10,20 kN
Belastung aus Verkehrsiast v =2,5kN/m**10*2,0 = 50,00 kN
Belastung F = 60,20 kN
Schwimmkorper :
b
3¢
%
22 |5
A0
Lange (im Mittel) = 1,00 m
B(1) = 1,70 m
B(2) = 2,00 m
H = 0,418 m
h{1) = 0,265 m
h{2) = 0,15 m
A {1y =B(2)*h(1) = 0,53 m?
A (2) = [B(1BE))2"N(2) = 0,28 m?
A Schwirnmkorper = A1+A2 = 0,81 m?
Volumen = A*L = 0,81 m®
Anzahi der Schwimmkérper z = 8
Gesamivolumen V(ges) = 6,46 m*®
Dichte des Wassers = 10,00 kN/m?
vorh. Auftrieh A = 84,60 kN > erf.A
erfA=F = 60,20 kN
& = vorh.alerf. A 1,07
Eintauchtiefe Tg = 0,37 m
Gesamihdhe Steg = 0.59 m

Freibord F(b)

unbelastet :
Eintauchtiefe Tg
Freibord F(b)-unbelastet-

el POOL Warlses

0,22 m > exf.F(h)

0,07 m
0,52 m

It nu
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INGENIEURBURO AbTiWa Abfallwirtschas - Trathau - Wosserbau

Tel./Fax: 03342 - 233 44/55
g-mail: info@aquapool-warlsee

POS.1.2: SCHWIMMSTABILITAT

Es wird die Schwimmstabilitat fur ein Element von 10m Lénge nachgewiesen,

POS8.1.2.1: Geometrie eines Elementes
Stegelement 10 x 2,0m mit 8 Schwimmkorparn2,00*1,00%0,415m.

Unter Pos.1.1 wurde der Nachweis der Tragfahigkeit geftihrt.
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1] Alle Verbindungsmittel V4A
F(G) = 10,20 KN
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INGENIEURBURC AbTiWa Abfaliwirtschaft - Tiefbeu - Wasserbay

Tel./Fax: 033 62 - 2 33 44/55
¢-mait: info@uquapool-werlses
POS.1.2.2; Lastannahmen
Nach /3/ wird angesetzt:
elne Verkehrslast p = 2,50 kN/m?2
Linienlast am Rand F(I) = 2,00 KN/m
Gleichzeitig konnen sich auf einem Element max. 60 Personen aufhalten
Der Schwerpunkt der Verkehrslast ist 1,00m Gber der
Stegflache anzusetzten.
h(0) = x{s)-T(g)f2 <IN
h(0) = Abstand Korperschwerpunkt-Schwerpunkt
eingetauchte Flache
x(s) = Schwerpunkththe
T(g) = Tiefgang
I = Tragheitsmoment
V= Volumen
P0O8S.1.2.3: Verkehrsiast auf begehbarer Breite (LF 1)
Geometrie aus Pos.2.1
Belastungsflache Steg :
Lange L = 10,00 m
Breite B = 2,00 m
Belastungshreite b' = 1,80 m
F (B) =p'L'b = 45,00 kN
ges. F = F(B)+F(G) = 55,20 kN
Schwerpunkth&he Ponton und Verkehrslast :
-,‘.< X(S) =(h(3)*F(G)+H(S)*F(B))IgesF:
N B he) = 0,20 m
’—I '\1+\‘ H(S) = 1,59 m
' X(s) = 1.35 m
Eintauchiiefe Ponton
Quader b = 2,00 m
| = 1,00 m
Anzahl Z = 8
Ein Unternehmen im 720072 POOL Warans www.0 quipaol-werlsee 4




INGENIEURBURO AbTiWa Abfallwictschat - Tiefbau - Wasserbou

Tel./Fox; 033 62 -7 33 44/55
g-mall: info@uquapool-wrlses

T(g) = ges. F/(p*Z*b*L) = 0,35 m

h(0) = x(s)-T(g)/2 = 1,17 m

F= BASHLM2 = 6,67 m*

V = Z90*T(g) = 552 m?

I = 121 m
h(0) = - 1,174 <! 1,208 =1V

Die Schwimmstabilitét ist bei Volllast nur iiber Zusatzmafnahmen oder
eingeschriinkte Belastungsbreite (hier: 60 Personen je 10m-Element) gewihrleistet.

POS.1.2.4; Einseitige Linienlast, keine Verkehrslast (LF 2)

Linieniast F() = 2,00 kN/m
F(L) = 20,00 kN
Schwerpunkthéhe Ponton x(p) = 0,29 m
Schwerpunkthohe Linienlast x(i) = 0,59 m
‘ﬁ x(s) =(x(py"F(G)y+x(1)*F(L))/ges.F
= X(s) = 049 m

T(g) = [F(CI+FLY(p"Z*b*) = 0,19 m
F(b) = h-T(g} = 0,40 m
h(0} = x(s)-T(g)/2 = 0,39 m
M(A) = A*h A= = 30,20 kN
Hebelarm h :

h =y *"cosd+z *sing-h{0)*sing

y = Br2/(12*Tg) tand

y = 0,70

z =0,5*BA2/(12*Tg)*{tand) 2

z = 0,14

tan = 2*F(b)/B = 0,40

Ein Unternehmen im zﬁ@m PO Wersss 6 winw.aguapool-warlses.de




INGENIEURBURO AbTiWg Abfallwirtschaft - Tiefbou - Wasserbeu

4

Tel./Fax: 033 62 -2 33 44/55
g-mail; info@aquepool-werlsse

Winkel ¢ = 21,82 °(Grenzneigung)
h = 0,56 m
Aufrichtendes Moment M(A) = 16,83 kNm

16,83 kNm = M(A) < M(Bel)

20,00 kNm

Schwimmstabilitét Ist in diesem LF nur {iber ZusatzmaBnahmen gewihrieistet.

Bei einer Steglénge von > 370 m

und einer nutzbaren Stegbreite von = 1,80 m

betragt die Anzahi der Personen, die sich gleichzeitig auf dem Schwimmsteg
aufhalten kdnnen = 888 Personen.

Dieser Fall ist absolut unwahrscheinlich.

An jedem Stegelement von 10 m Lange
befindet sich mindestens 1 Ausleger, der eine Reduzierung der Krangung bewirkt,

@R POCL Warlses -+ wiw.oquapool-werlsee de
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INGENIEURBURO AbTiWa

Abfallwirtscheft - Tiefbau - Wasserbau

POS.2.1: 4m-Ausleger

POS.2: NACHWEIS DES AUFTRIEBS AUSLEGER

Tl /fax: 033 62 -2 33 44/55

g-mall: info@aquapool-warlsee

Eigengewicht (Herstellerangaben) = 2,20 kN
Flachenlast nach Angaben AG = 1,00 kiN/m?
auf Breite b = 0,680 m
Last F = 1,0kN/m2*t* = 3,60 kN
Belastung F = 5,80 kN
Schwimmkdrper :
b
Q\
| 2és |
| 1
L &nge = 250 m
Breite = 0,80 m
Hohe = 0,455 m
A Schwimmkorper = G.27 m?
A Schwimmkorper = 0,27 m?
Volumen = AY. = 0,68 m®
Anzahl der Schwimmkérper z = 1,00
Gesamivolumen Viges) = 0,68 m®
Dichte des Wassers = 10,00 kN/m?®
vorh. Aufirieb A = 6.83 kN > arf.A
erfA=F = 5.80 kN
vorh.Aferf. A = 1,18
Eintauchtiefe Tg = 0,38 m
Gesamthshe Ausleger = 0,63 m
Freibord F(h) = 0,24 m > erf.F(b)
unbelastet :
Eintauchtiefe Tg = 0,156 m
Freibord F{b)-unbelastet- = 048 m
Ein Unternehmen im /(@01 XOCL Werdlses W, 0guapoct-warlses.de




INGENIEURBURO AbTiWa

Abfallwiitschoft - Trefbou - Wasserbay

POS8.2.2. 6m-Ausleger

Eigengewicht (Herstellerangaben)
Flachenlast nach Angaben AG
auf Breite b

Last F = 1,0kN/m2*b*

Belastung F

Schwimmkdrper :

Lénge

Breite

Hohe

A Schwimmkdrper

A Schwimmkorper

Volumen = A*L

Anzahi der Schwimmkérper z
Gesamtvolumen V(ges)

Dichte des Wassers
vorh. Auftrieb A
erfA= F

vorh.A / erf. A

Eintauchtiefe Tg
Gesamthohe Ausleger

Freibord F(b)

unbelastet :
Eintauchtiefe Tg

Eraibord ¥ (b)}-unbelastet-

i,
i,

7

|4 x|

wwnw, aquapool-werlsee de
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Tel. /Fax: 033 62 -2 33 44/55

g-mail: info@agquapool-warlses

3,39 kN
1,00 kN/m?
0,60 m
3,60 kN

6.99 kN

e r—

2,00 m
0,60 m
0,455 m
0,27 m?

027 m?
0,55 m®
2,00

1,00 m?

10,00 kN/m?®
10,92 kN > erf.A
6,99 kN
1,56

0,29 m
0,63 m

0,34 m > erf.F(b)

0,14 m
049 m

Ein Unternehmen im %’i@{:ﬁ%“ PO, Welsas




INGENIEURBURO AbTiWa Abfallwirtschaft - Tiefboy - Wosserbau

Tel./Fax: 033 62 - 2 33 44/55
g-mall: info@aguapool-warisee
POS.2.3: 8m-Ausleger
Eigengewicht (Herstellerangaben) = 4,44 kN
Flacheniast nach Angaben AG = 1,00 kN/m?
auf Breite b = 0,60 m
Last F = 1,0kN/m?*b* = 4,80 kN
Belastung F = 9,24 kN
Schwimmkdrper :
T"“r'
¢
e
Lange = 2,50 m
Breite = 0,60 m
Hoéhe = 0,455 m
A Schwimmbkdérper w 0,27 m?
A Schwimmkdrper = 0,27 m?
Volumen = A*L = 068 m
Anzahl der Schwimmkarper z = 2,00
Gesamtvolumen V{ges) = 1,37 m?
Dichte des Wassers = 10,00 kN/m?
vorh. Auftrieb A = 13,65 kN > erf.A
erfA=F = 9,24 kN
vorh A ferf. A = 1,48
Eintauchtiefe Ty = 031 m
Gesarmthohe Ausleger = 083 m
Freibord F(b) = 0,32 m > erf.F{h)
unbelastet :
Eintauchtiefe Ty = 0,15 m
Freibord F(b)-unbelastet- = 048 m

Ein Unternchmen im %:S@U/EE [OXOYL, Winrlans 4 www.0quapool-werlsee.de




INGENIEURBURO AbTiWg

Abfallwirtschaft - Tiefbeu - Wasserbau

P0OS.2.4: 10m-Ausleger

Eigengewicht (MHerstellerangaben)
Flachenlast nach Angaben AG
auf Breite b

Last F = 1,0kN/m>*b*

Belastung F

Schwimmkorper :

480

4
Lénge
Breite
Hohe
A Schwimmbkorper

Volumen = A*L
Anzahl der Schwimmkérper z
Gesamtvolumen V(ges)

Lange

Breite

Héhe

A Schwimmkérper
Volumen = A*L

Dichte des Wassers
vorh. Auftrieb A
efA=F
vorhlA/lerf A

Eintauchtiefe Tg
Gesamthéhe Ausleger

Freibord F(b)

unbelastet ;
Eintauchtiefe Tg

Freibord F{b)-unbelastet-

o
£
i\ @
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Tel./Fax: 03362 -2 33 44/55
g-mall: info@agquapool-werlsae

7,74 kKN
1,00 kN/m?2
0,80 m
8,00 kN

15,74 kN

2,50 m
0,80 m
0,445 m
0,36 m*
0,89 m?®
2,00
1,78 m®

2,00 m
0,80 m
D445 m
0,36 m?
0,71 m®

10,00 kN/m?
24,92 kN > erf A
15,74 kN

1,58

0,28 m
0,63 m

0,35 m > erf.F(b)

0,14 m
049 m




INGENIEURBURO AhTiWa Abfallwirtschalt - Tiofboy - Wasserbou

Tel./Fax: 033 62 - 233 44/55
g-mail: info@agquapool-werlses
POS.2.5: 12m-Ausleger
Eigengewicht (Herstellerangaben) = 8,64 kN
Flacheniast nach Angaben AG = 1,00 kKN/m?
auf Breite b = 1,00 m
Last F = 1,0kN/m**h*| = 12,00 kN
Belastung F = 20,64 kN
Schwimmkorper ;
{
¥
| o
b
Lange = 2,50 m
Breite = 1,00 m
Hohe = 0445 m
A Schwimmkérper = 0,45 m?
Volumen = A*L = 1,11 m?
Anzahl der Schwimmkorper z = 3,00
Gesamivolumen Viges) = 3,34 m®
Dichte des Wassers = 10,00 kN/m?®
vorh. Auftrieb A = 33,38 kN > erf.A
erf A= F = 20,64 kN
vorh.Alerf A = 1,62
Eintauchtiefe Tg = 0,28 m
Gesamthdhe Ausleger = 0,63 m
Freibord F(b) = 0,35 m > erf.F(b)
unbelastet ;
Eintauchtiefe Tg = 0,12 m
Freibord F(b}-unbelastet- = 051 m

Ein Unternehmen im /2GR PO Wersss A2 e




INGENIEURBURO AbTiWa Abfallwirtschoft - Tiefhau + Wasserbau

Tel./Fox: 033 62 - 233 44/55
s-mail: info@aquapool-werlses

POS.3: NACHWEIS BELAG
i.asten:
nach /3/ wird als Verkehrsiast angesetzt (Vereins-/Sportbootnutzung):
p = 2,50 kN/m?
Materiai:
TRIMAX-Profile  Bohlenbreite b 30,00 ¢m
3,00 cm

For die verwendeten Materialien liegt eine bauaufsichtliche Zulassung Z-10.8-357 vom 10.08.2005 vor.
Daraus entnommen wurden die zulassigen Stitzweiten (s. Anlage).

fir eine Verkehrslast von = 2,50 kN/m?
belragt die zulassige Stitzweite L = 53,00 ¢m
{(Mehrfeldsysteme)

Die Stitzweite des Belages auf dem Hauptsteg liegt bei

max. | = 53,00 cm=zul. L
Die Stutzweite des Belages auf den Auslegern liegt bei

max. i = 51,00 cm<zul L
betragt die zulassige Stitzweite L (v=1,0kN/m?) 87,00 om

Ein Unternehmen im Z&E@ML@P@@LL. Wardlzae A ww.aquapool -werlsee.de




INGENIEURBURO AbTiWg Abfellwirtschaf - Tifbeu - Wasserbou

Tel./Fax; 033 62 -2 33 44/55
g-mall: info@uquapool-warlsee

PO8.4: LAGESICHERUNG STEGE

POSA4.1; Lasten

Mittelwasser; Stromungsgeschwindigkeit v=0,5m/s

Die Steganiage liegt parailel zum Ufer und erhalt so die Strémung auf der Stegbreite.
Es wird davon ausgegangen, dass zusétzlich ein Boot am Ausleger fiegt,

angestromie max. Breite: = 14 m
die maximale Eintauchtiefe wird angessizt

mittlere h(f) = 070 m
A = L*h(t) = 9,80 m?
Die Strémungsgeschwindigkeit wurde vorgegebean mit

Mittelwasser v = 0,5 m/s
der Widerstandsbeiwert wird angesetzt o(W) = 1,5
W(St) = A*plZ*vA2*c(w) = 1,84 kN
Summe H = W({5t) = 1,84 kN
Die Stege sind Uber Halterungen an Pfahlen befestigt.

Nachweis der Halterungen fir H, = 1,84 kN
Wind nach DIN EN 14504

Bei Windangriff auf die Langsseite des Schwimmsteges ergibt sich

bei einer Lange {Pfahlabstand) von max. = 15,00 m
und elner Hohe Uher Wasser (bei MW=mit Booten) = 1,50 m
gin Windangrifisflache von A = h*L. = 22,50 m?
Windlast nach DIN EN 14504 Anhang 8 w = 0,65 kN/m?
res. Windlast W = w*A = 14,63 kN
lL.ast/Pfahlhalterung H{Wind) = 14,63 kN

U POEL Wardsas A www.aguapool-warlses.de
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INGENIEURBURO AbTiWa

Abfallwirtschaft - Tisfhau - Wasserbou

POS.4.2: Nachweis der Pfahlhalterung

Tl /Fax: 033 62 -2 33 44/55
g-mail; infe@agquapool-werlsee

Materialdaten:
Aluminiurt  EN AW-8080 T66
Grundwerkstoff
Biegung = 8,80 kN/cm?
Schub = 10,00 kN/cm?
WEZ-Zone
Biegung = 4,80 kKN/cm?
Schub = 2,80 kN/cm?
Die Berechnung erfolgt mit einem Stabwerksprogramm fr folgende Lasten:
max. H, {Stromung) = 1,84 kN
max. H, (Wind) = 14,63 kN
max. Z (Trossenzug, 2 Boote) = 10,00 kN
Anprall {Knotenlast, Sonderlast) = 10,00 kN
Die Berechnung der Betriebsiastfalle ergibt eine Uberlastung von 3,00 %

Diese Uberlastung ist folerierbar.

Nachweis der Verbindungsmittel:

Ad4-70 Zugfestigkeif fy,

M 16 Ag
ke
Yz

Grenzzugkraft Fipg = Ko*fup*Asfymz

Grenzabscherkraft F, gq = 0,6"fp*Aslyma

max.N {Anschlul} Seitentrédger-Rollentrager Wasserseite)

max. Q (Randtrager)

Pro Anschiuf} sind 4 Schrauben vorhanden.
Nachweis fr 1 Schraube (Zug und Abscheren):

£ = NIF, ra+Q/1,8"Fpy
. . ,m;’%f% ¥ p /\S’
Ein Unternshmen im /(@015 POO)L Werisas .

= 70,00 kN/cm?
= 2,01 em?

= 0,90

= 1,25

= 101,28 kN

It

67,52 kN

11,37 kN
11,37 kN

B0

= 0,25 <1

wiw.aquapool-werisee.ds




INGENIEURBURO AbTiWa Abfallwirtschatt - Tisfboy - Wosserbay

Tol./Fox: 033 62 - 2 33 44/55
e-mail: info@aquapool-werlses

POS.5: NACHWEIS DER TRAGWERKE

Material:
Aduminium EN AW-8060 T68
Grundwerkstoff
Biegung = 8,80 kN/cm?
Schub = 10,00 kN/cm?
WEZ-Zone
Biegung = 4,80 kNfom?
Schub = 2,80 kN/om?

Die Nachweise im 3D-Stabwerk werden mit den Kennwerten fir die WEZ gefubrt.

POS.5.1; Stegelement 10m*2,0m {Aniage 3)

Der Nachweis des Tragwerkes eines Stegelementes 10m*2,0m wird Uber ein 3D-Stabwerksprogramm
gefihrt.

Die aussteifende Wirkung der Schwimmer wird durch Zugbander berlcksichtigt.

Der Lastabtrag Ober die Schwimmer wird Uber eine Federung von 10,00 kKN/m
simuliert.

Folgende Horizontallasten werden berlicksichtigt:
Einzellast aus Trossenzug von Z = 5,00 kN

Windlast auf ein Stegelement W (3. Pos.4.1) = 0,88 kKN/m

POS.5.2: Ausleger {(Anlage 4

Trossenzug £ = 5,00 kN
Pollerzug unter Winke! {z.Bsp. 7m-Boot am 6m-Ausleger) 4500 °
Zerlegung Pollerzug in:

P.= coso*Z = 3,54 kN
P, = sino*Z = 3,54 kN

Bei Windangriff auf die Langsseite der Ausleger ergibt sich bei einem

durchgehendem Héhenband ber Wasser (bei MW=mit Boofen) von = 1,20 m
Kraftbeiwert ¢ =

Windlast nach DIN EN 14504 Anhang 8 w = 0,65 kKN/m?
res. Windlast pro Meter W = g*c*h = 0,78 kN/m

L
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POS.5.3: Nachweisergebnisse

Die maximale Auslastung der Stegelemente unter horizontaler Belastung
liegt beim Trossenzug bei = 88,40 %

Die Aufiagerkrafte an den Nachbarelementen im LF Wind befragen

in x-Richtung
max. = 4,61 kN
min. = -4,75 kN
in y-Richtung = 5,63 kN
Die Verbindung zwischen 2 Stegelemente erfolgt Ober Elastomerelemente.
Abmessungen: 180*145*50mm
mit 4 Bohrungen M 16 (Schrauben A2)
Nachweis der Verbindungsmittef:
A4-50 Zugfestigkeit T, = 50,00 kNfcm?
M 16 Ay = 2,01 om?
k2 = 0,90
Tz = 1,25
Grenzzugkraft Fyrq = Ko Fup Az = 72,35 kN
Grenzabscherkraft F, gy = 0,65 Ao = 48,23 kN
Auslastung bei Ansatz einer Schraube:
{Ubertagerung in x/y-Richtung) ¢ = 0,21 <<1
Die maximale Aus!aétung des 12m-Auslegers unter horizontaler Belastung
liegt beim Trossenzug bei = 89,70 %
bei Windlast = 110,90 %

Die Uberlastung wird durch den Belag aufgenommen, der in der Berechnung
nicht berticksichtigt wurde.
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