% Connecting Strength

Base Report: Erlauterungen

Erlauterungen zum Statikbericht im von
K2 Base erstellten Dokument.

L-::_._—_1|

Bemassung 1 DIN EN

Schadanstolgeklasse cc2

Mutzungsdauer 25 Jahre

Geldndekategorie Il - Landwirtschafts-/Farmlandgebiet

1. Angewendete Norm fir das Projekt

Windlast

r"'-. nalast

Windlastzone 1
Geschwindigkeitedruck 1 Q.0 = 0,480 kN/m?
Anpassungsfaktor fiir T, = 0,90
Nutzungsdauer

Geschwindigkeitsdruck (@ Qs = 0,433 kN/m?

1. Boengeschwindigkeitsdruck/Geschwindigkeitsdruck auf dem Dach fir eine Wiederkehrperiode von 50
Jahre
Laut DIN EN 1991-1-4

2. Boengeschwindigkeitsdruck/Geschwindigkeitsdruck auf dem Dach fir eine Wiederkehrperiode von 25
Jahre
Laut DIN EN 1991-1-4

Op,25 = Jp,50 X Tw

K2 Systems GmbH - IndustriestraBe 18 - 71272 Renningen - Germany | +49 (0)7159 42059-0 - info@k2-systems.com



% Connecting Strength

Schneelast

Sochneefanggitter Nein

od s, = 1752 kKN/m?
o W =0,800

alkt d  =1,000

5 5., = 1,402 kN/m?
3 f, =029
Sch

eelast auf demn Dach '8 S = 1,302 kN/m?

1. Ermittlung mithilfe von der Schneelastzone und Gelandehdhe Uber Meeresspiegel. Je nach Land kann
eine andere Berechnungsweise angewendet werden.
Siehe DIN 1991-1-3 Nationale Anhange entsprechender Lander.

2. Wert zur Bestimmung der Lastenverteilung auf dem Dach. Abhangig von Dachform, Neigungswinkel
und Schneeart (Verwehter Schnee oder unverwehter Schnee)
Aus DIN EN 1991-1-3 + Nationaler Anhang

3. Umrechnungswert fir Dachparallele und Dachsenkrechte Kraft.
Cosinus Wert der Dachneigung

4. Schneelast auf dem Dach fir eine Wiederkehrperiode von 50 Jahren
Laut DIN EN 1991-1-3

5. Schneelast auf dem Dach fir eine Wiederkehrperiode von 25 Jahren
Laut DIN EN 1991-1-3

Si25 = Sis0 X Ts

Eigenlast

Eigenlast

Gewicht Module G, =20,0kg
ht Montagesystem pro =17kg

A, =163m?
ul \& =12,27 kg/m#

cht Montagasystem 2 =1,04 kg/m?

Gesamte Eigenlast (exkl. Ballast) 8 =013 kN/m#

Lange x Breite des Moduls
Eigengewicht des Moduls per m?: Gewicht Module geteilt durch Modulflache

Eigengewicht Montagesystem per m?: Gewicht Montagesystem geteilt durch Modulflache

N

Gesamteigenlast per m?2: (Eigengewicht Modul + Eigengewicht Montagesystem) x 9,81/ Ay
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Lastfallkombinationen

Tragfahigkeit

gkeit @

Tei er andig unglnstig (STR) Yesw = 135
Teilsicher i ig (5TR) Yois =100
Teilsicher Yegm =110
Tel eri Yeooe =090
Teilsichar ¥, =150 =
Teilsicher Yo =150
Kombinat Y., =0,60
Kombinat b, =020
.. =050
Kie =100
Keo  =1,00
6o

By = Vouw " HMua "G T ¥ T M T S, 7a
LFK 02 @ Ei =VYemo " Kaa® Gt Yo Kag * Wipresan
LFK 03 8 Ei =VYous * Kea * G+ Yo * Krg * Wicrreszure + Wos * Si)
LFK 0418 Ei = VYomo " Ko * Gt ¥o * Kag * (Sin + Wow ® Wicsreonun)
LFK 06 (10 By = Yaur* Bt Vo Krig ™ Wi 108

1. Grenzzusténde der Tragfahigkeit (engl. Ultimate Limit State (ULS))
Grenzzustinde der Tragféhigkeit sind Zustinde, bei deren Uberschreitung es zu einem Einsturz des
Tragwerks oder anderen Formen des Versagens kommen kann. Kennzeichen der Grenzzustande der
Tragfahigkeit sind:

e Gleichgewichtsverlust des gesamten Tragwerkes oder einzelner Tragwerksteile
(Montagezustande beachten)

e Stabilitatsverluste (besonders bei schlanken Bauteilen)
e Eintritt von Versagensmechanismen am Gesamtsystem oder einzelnen Tragwerksteile
Die Tragfahigkeit wird mit Sicherheiten berechnet.

2. Teilsicherheitsbeiwerte (Gamma): Sie unterscheiden zwischen z.B. standigen und variablen Lasten,
sowie ob eine Last gilinstig/stabilisierend oder unglinstig/destabilisierend wirkt.

3. Kombinationsbeiwerte (Ps): Wenn mehrere Lasten, z.B. Wind und Schnee gleichzeitig wirken, dann
bestimmen sie in welchem Verhiltnis sie auftreten, z.B.
1 x max. Schneelast + 0,6 x max. Windlast
Durch sie berlcksichtigt die Norm die statistische Unwahrscheinlichkeit, dass sich eine maximales
Schneeereignis und ein maximales Windereignis zur gleichen Zeit einstellt

4. Sicherheiten: de nach Auslegung des EN 1990 durch nationale Behorden ist es auch moglich Lasten
geman ihrer erwarteten Schadensfolgen (Schadensfolgeklassen CC1, CC2, CC3) anzupassen. So
werden die Schadensfolgen z.B. bei einem landwirtschaftlichen Gebaude ohne signifikanten
Personenverkehr geringer bewertet als z.B. bei einem Hospital oder Stadion mit hohem
Personenverkehr. Dementsprechend werden sie gemaB EN 1990 durch die Bedeutungsbeiwerte
angepasst.

Werte Abhangig vom Land

Maximale Last aus Eigenlast und Schnee

B6a Bemessungswert (Eq); Wenn Bemessungswert < Tragwiderstand versagen die Bauteile nicht
B6b Gk = Charakteristische Eigenlast

6¢c S;,=Charakteristische Schneelast auf dem Dach fir eine Wiederkehrperiode von n Jahren
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10.

Maximale Last aus Eigenlast und Winddruck

7a Wi ek = Charakteristischer Winddruck

Maximale Last aus Eigenlast und Winddruck und Wsios X Schneelast
Maximale Last aus Eigenlast und Schnee und Ysio,w x Winddruck

Maximale Last aus Eigenlast und Windsog
10a Wy.sog = Charakteristischer Windsog

Lagesicherheit

Lagesicherheit

Abhebenachweis

Verschiebenachweis

1.

Es = Ve * G+ Vo * Kug * Winupin

- L -
Es = VYaum * G+ Yo * Kg ™ Win pisplacement

Nachweis der Lagesicherheit

Gebrauchstauglichkeit

Gebrauchstauglichkeit (1

Kombinatio iwert fir wind

Kombination

Kombinationsbeiw eranacerliche Einwirkunge
3a

LFK 01 (3 E, =G, +5S.,

i - ba
LFK 0z (& By =6y + Wiz
LFK 03 (B By = B+ Wipesre t Wos ™ S0
LFK 04 (8 Ei =G+ Sin+ Wow * Wipresse
LFK 08 (T Ey = Gy + Wiy (18

Grenzzustdnde der Gebrauchstauglichkeit (engl.: Serviceability Limit State (SLS)) [1]

Die Verformungen bzw. Durchbiegungen eines Tragwerkes infolge von Beanspruchungen sollen in
definierten Grenzen gehalten werden, um mdgliche Schaden (wie z. B. Rissbildungen) an Bauteilen,
wie Decken, FuBboden, Trennwanden, Installationen, etc. zu vermeiden. Auch gilt es, die
Anforderungen hinsichtlich der Benutzbarkeit (Durchbiegungen, Schwingungen) und des
Erscheinungsbildes bzw. des Wohlbefindens der Nutzer zu erfiillen.

Gebrauchstauglichkeit wird ohne Sicherheiten berechnet

Kombinationsbeiwerte: Wenn mehrere Lasten, z.B. Wind und Schnee gleichzeitig wirken, dann
bestimmen sie in welchem Verhéltnis sie auftreten, z.B.

1 x max. Schneelast + 0,6 x max. Windlast

Durch sie berlcksichtigt die Norm die statistischen Unwahrscheinlichkeit, dass sich eine maximales
Schneeereignis und ein maximales Windereignis zur gleichen Zeit einstellt

Maximale Last aus Eigenlast und Schnee
3a Sin = Schneelast auf dem Dach fir eine Wiederkehrperiode von n Jdahren

Maximale Last aus Eigenlast und Winddruck
La Wk,Druck = Winddruck

Maximale Last aus Eigenlast und Winddruck und g0 s X Schnee
Maximale Last aus Eigenlast und Schnee und Ysiow x Winddruck

Maximale Last aus Eigenlast und Windsog
7a Wisog = Windsog
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Max. Pressung auf Dammung

Allgemeine Informationen

Allgemeine Informationen

Qo = 013 kN/m2

=0,202

Eigenlast System

aerodynamischer Baiwert [

9, Fressure

1. (Eigengewicht Modul + Eigengewicht Montagesystem) x 9,81 / Modulflache [m?]
Gesamteigengewicht pro Modulflache

2. Cp-Wert fir das gesamte System aus der Norm 1991-1-1

Lastverteilung Unter der Bautenschutzmatte Unter Peak (45°)

Lastverteilung unter der Bautenschutzmatte unter Peak (45°)
Abmessungen U 380,0 x 75,3 = 27.6 mm
Al = 28.614,00 mm?
A.:\anmr sssss = 1‘63 m?
max. Balla: Alcat ranse area =B.3ka

1. Der Bautenschutzmatte
1a Effektive Flache unter den Matten, welche sich unter den Peaks befinden.
In einem Winkel von 45° von der Schiene nach unten befindet sich die Effektive Flache der
Bautenschutzmatte (Dome BSP-Mat), ganze Flache bei (Dome Mat S380)
1b Die Einzugsflache aus der die Belastung auf die Bautenschutzmatte berechnet wird. Bspw. treffen
Uber dem Peak 4 Module aufeinander, somit wirken 4 x 1/ Modulflachen, also 1 ganze Modulflache
pro Peak. Die verwendete Flache ist abhdngig vom gewahlten System.
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Lastverteilung Unter der Bautenschutzmatte Unter SD (45°)

Lastverteilung unter der Bautenschutzmatte unter 5D (45°)
Abmeassungen 380,0 = 75,3 = 27,6 mm
A 1 = 28.614,00 mm?
Asazran searma = 1,63 M*
max. Balla: [T — =21kg

1. Effektive Flache unter den Matten, welche sich unter den SDs befinden.
In einem Winkel von 45° von der Schiene nach unten befindet sich die Effektive Flache der
Bautenschutzmatte, ganze Flache bei (Dome Mat S380)

2. Die Einzugsflache aus der die Belastung auf die Bautenschutzmatte berechnet wird. Bspw. treffen
Uber dem SD 2 Module aufeinander, somit wirken
2 x 14 Modulflachen, also eine halbe Modulflache pro SD. Die verwendete Flache ist abhangig vom
gewahlten System

Lastfallkombinationen

Lastfallkombinationen
o — A L | e ——
R 10.265 8165
K 83.332 81.233
# 17166 15.067
RO 53700 51.601
# 87473 85.374
o5 3 0 a

1. Flachenlast, die auf die Dammung unter einem Peak aufs Dach wirkt. Unter Peak wirkt eine hohere
Last also unter SDs, da hier ein ganzes Modul (siehe Lasteinzugsflache) die Last auf den Peak
Ubertragt.

Weiterhin spielt ebenfalls die GroBe und Anzahl der Bautenschutzmatten eine Rolle.

2. Flachenlast, die auf die Dammung unter einem Peak aufs Dach wirkt. Unter Peak hohere Last als bei
SDs, da hier ein halbes Modul (siehe Lasteinzugsflache) die Last auf den Peak Ubertréagt.

3. Lastfallkombinationen wie oben

Einwirkungen aus Eigenlasten (PV Systems + Ballast)

Einwirkungen aus Eigenlasten (PV Anlage + Ballast) @

0, =10.265Pa
0, =BI65Pa

o

1. Lastfallkombination O
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Maximale Einwirkungen

Maximale Einwirkungen (Summe aus Eigenlasten und den maximalen veranderlichen

Einwirkungen aus Wind und Schneel (1
R max o, = 8T473 Pa
Tz peat msdaman 2o max o, = 85.374 Pa

1. Unginstigster Fall der Lastfallkombinationen wird gewahlt
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H-V-Lasten

Aerodynamische Beiwerte

Aerodynamische Beiwerte

Copresmee = 98MEA DIN EN 19971-1-1
Crrzerse =-0.05
d 1
Cryamnages = 0.01
Randabstandskorrektur Koy =100
Attika- Kerrekturkeeffizient K, =1,00
Faktor Gebaudzhaohe =100

1. Belastungskoeffizient Horizontal und Vertikal
x- und y-Richtung: Vom Windkanalgutachten
Druck: Von der Norm

Siehe Bild

Belastung Horizontal

Belastung horizontal

= 0,015 kN/m=

Wi :
W,., =0,006kN/m?

1. Windkraft in x- und y-Richtung

Belastung Vertikal

Belastung vertikal

Duczymeminat btz = 013 KN/m2

W rressure (1 - gemaf DIN EN 1991-1-4
5 - gemap DIN EN 19911-3
- g, WS

-,

-,

Anmerkung:

n durch v
unverandert. Es werden zur Bemessung
-1-i empfonlen.

Die vertikalen Windlasten d verden im Wesentli
bestimmt und bleiben dal au giner flachen
der FlachaZcner die asrodynamischen Beiwerts nach DIN EN

1. Windkraft (vertikal) in Gravitationsrichtung ohne Sicherheiten
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Berechnung der Tabelle ,,Spezifische
Lasten”

Spezifische Lasten

Modulbloc Anzahl Ballast Eigengewicht Modulblockflache Eigenlast Eigenlast
k Module kgl [kg] [m2] (inkl.  [kN/m?] (Dachflache)
Wartungsgang) [kN/m?]

Block 1 T'g 562023 751602 18l our'8

Block 2 4 3920 486,80 791 0,60

Block 3 48 13350 2.472,60 91,59 0,26

Block 4 24 781,0 1.349,80 45n 0,29

Block 6 18 778,0 1.204,60 34,69 0,34 9

Summe 2 102 38480 " 626540 6 015
1. Anzahl der Module pro Modulblock
2. Summe der Module aller Modulblécke = 8+4+48+24+18 = 102
3. Benotigter Ballast pro Modulblock in kg
4. Summe des Ballasts aller Modulblocke= 562 kg + 392 kg + 1335kg + 781kg + 778 kg = 3848 kg
5. Eigengewicht pro Modulblock = Bengtigter Ballast pro Modulblock (3) + Gewicht der Module pro

Modulblock + Gewicht von Montagesystems pro Modulblock

Dead Load

Weight of module G, =22.0kg
Weight of mounting system per =17 kg
module

Module area A, =164m*
Dead weight of module per m? =13.40 kg/m?
Dead weight of mounting system per = 1.04 kg/m?
mi"

Total Dead Load (excl. ballast) per = 014 kN/m?
mZ

Gewicht des Modulblocks 1 ohne Ballast = 1,7kg x 8 + 22kg x 8 =189,6 kg
Gesamtgewicht des Modulblocks 1= 562 kg+ 189,6 kg = 751,6 kg

6. Gesamtgewicht aller Modulblécke = 751,6 kg+486,8 kg+2472,6 kg+1349,8 kg+1204,6 kg = 6265, 4 kg

7. Modulblockflache berechnet anhand der Abmessungen aus dem Kapiel ,Montageplan”
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91m (4)
| L
A A
(1.7 (1.7
(1.5) e ; ; 01 i”
167 395|395 || 340 | 34.0 || 340 || 34.0 || 33.0] | 33.0 =
3
0.0 395|395 || 340|340 || 3u0||380 || 330|330 2
[1.5)&3 Fﬂ.‘l 3
(119 226 m (11.9)

Modulblockflache = 9,1m x 1,7m = 15,47m?
Die Werte variieren leicht, da hier gerundet wird. (Tabelle hat exakte Werte)

8. Eigenlast pro Modulblock = (Eigengewicht pro Modulblock (5) x Fallbeschleunigung / 1000) /
Modulblockflache (7)

Eigenlast Modulblock 1= (751,6 kg x 9,80656m/s2 / 1000) / (15,84 m?2) = 0,465 kN/m?

9. Eigenlast fir die gesamte Dachflache = (Gesamtgewicht aller Modulbldcke (6) x Fallbeschleunigung /
1000) / Dachflache
Eigenlast fir die gesamte Dachflache = (6265,4 kg x 9,80655 / 1000) / 411,28 m? = 0,149 kN/m?
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