Erlauterungen zur Aufstellung der Dynamischen
Fahrgastinformationsanzeige

Zielstellung:
Die Havelbus Verkehrsgesellschaft mbH plant die Aufsteliuna einer Dvnamischen Fahrgastinformationsanzeige auf
dem Bahnhofsvorplatz

Die Anzeige dient dem Fahrgast zur Information wann welche Buslinie von welchem Steig wohin fahrt.

Einzelheiten zum Standort kénnen dem beiliegenden Lageplan entnommen werden.

1. Dynamische Fahrgastinformationsanzeige (DFI)

Die Informationstafel besteht aus einer pulverbeschichteten Stahlkonstruktion, welche mittels Fuplatten
und Ankerschrauben auf zwei Einzelfundamenten am Standort aufgeschraubt wird.

Zwischen den beiden Masten wird eine 10-zeilige Anzeigetafel installiert.

Bei den Transparent handelt es sich um einen vollgrafikfahigen DFI-Anzeiger, besttckt mit Power-LED
(SMT). Die Farbe der LED ist gelb und der Hintergrund der Anzeigeplatine ist schwarz. Die Lichtstérke (Iv)
betragt mind. 800 mcd; typisch sind jedoch 1100 mcd. Multiplexansteuerung der LED mit einer

Bildwiederholfrequenz >500 Hz.
gerungsfrei mit einer ruckelfreien Laufschriftdarstellung. Die

grierte Sensoren. Sehr gute Ablesbarkeit der Anzeigetafel bei voller
ge Degradierung der Leuchtstérke bei unterschiedlicher Nutzung der

Der Anzeigenwechsel erfolgt verzé
Helligkeitserkennung erfolgt tiber inte
Sonneneinstrahlung und extrem gerin
LED. :

Darstellung der Grafiken und hinterlegten Schriftsatzen in Proportionalschrift. Es ist eine beliebige
Positionierung der Inhalte auf der Anzeige durch die Windows-Funktion maglich. Die Eigenschaften sind
Laufschrift, Blinken, Wechseltext mit kursiver und inverser Darstellung., Parametrierbare Rickfallebene bei

Ubertragungsstérungen.

Spannungsversorgung: 230 V

Anschluss tber Klemmleisten;

Temperaturbereich -25° - +85°C )

Integrierte Temperaturiiberwachung mit Ubertemperaturschutz

Elektromagnetische Vertraglichkeit geméal EMV-Richtlinie 89/336/EWG einschlieflich CE-Kennzeichnung
und EG-Konformitatserkigrung :
Geh&useausfuhrung: Aluminiumkonstruktion mit Hohlkammerprofilen; Be- und

Entioftungssystem mit Staubfoilter; Schutzart IP 54
wahlweise Makrolon entspiegelt oder VSG Verbund-Sicherheitsglas

Verglasung:
entspiegelt mit einem umlaufenden Passepartout, schwarz bedruckt;

Oberflache: pulverbeschichtet in DB 703 (dunkles grau);

Offnung: Klappflugel mit verdeckt liegenden Drehbandern und Gsadruckoffnern:;

Verschluss: Getriebeverriegelung mit 3-Kant-Betatigung im unteren Bereich, mittig mit
Abdeckrosette:

Festbeschriftung: Abfahr, Linie, Ziel, Steig - Folie longiife;

Far die Stahlkonstruktion und das Fundament liegt die Statik den Unterlagen bei.

Einzelheiten kénnen der beiliegenden Herstellerdokumentation entnommen werden.
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BV 1.090 SP2 Eigene Elemente

Auftrag Havelbus Anzeige Rathenow Position

AUSGANGSWERTE

Gesamthdhe GH= 820 mm Windlast w= 1,50 kN/m?
Gesamtbreite GB = 1900 mm Eigenlast VZ g= 1,00 kN/m?
Gesamiflache AG= 1,75 m?
o i Aufstellung neben der Fahrbahn

davan Schlidfidche A3 = 1,75 m? Teilsicherheitsbeiwerte Yo= 1,35
Bodenfreiheit BF = 2700 mm DIN EN 12839 = 1,20 ‘
OK Fundamente OKF = -250 mm /-250 mm ‘ = 110
Seitenabstand SA= 1500 mm Abminderung der
Mastabstand MA = 1501 mm Windiast flr die
Aussermittigkeit - x F B Fundamentberechnung k= 0,9

Aussermittigkeit - y AY = 107 mm

Es wird nur der maximal belastete Mast mit den zugeordneten effektiven Schildfidche nachgewiesen,

eff. Schildhdhe  HS= 920 mm z

eff. Schildbreite BS= 950 mm

eff. Schildflache AS,= 0,87 m? X
y

Lastangrifishohe LA= 3410 mm
Die Windangriffsfldche des Mastes und die Aussermittigkeit AY wird berlcksichtigt.
F, = 1,90 kN M, = 5,43 kNm M, = 7.32kNm M, = (M, 2+ M, 2" (
Fis 256 kN M =F*AX 0,00 kNm Ma=v"M,= 0,00 kNm M,. = 7,32 kNm '
F' =g*AS,= 087kN M,= F,*AX 0,00 kNm Ma=7.*M, = 0,00 kNm

AUFSTELLVORRICHTUNG
Rohrmast @ 133,0 /4,0 mm (EN 10219 / feuerverzinkt)
Lange Ly = 3920 mm Trdgheitsmoment |, = 337,53 *10°mm®
Einheitsgewicht m = 12,7 kg/m lea = 675,05 *10° mm*
red M,, = 14,53 kNm Ermittlung s. Regelberechnung
F,"=m*L,, = 0,50 kN
M,, /M, =050 < 1,00

Die Schweifinaht zwischen Rohr und FuRplatte wird als umlaufende Kehinaht ausgefiihrt, die Fullplatte wird ausgesteift
(s. Regelberechnung).

Mastausschnitt

H8he 300,0 mm Héhe Ausschnitt (iber UK Fullplatte 735,0 mm

Breite 850 mm Lage in X-Richtung

M., =525 kNm red. W, = 47,50 *10°mm® o, =M, fred. W, = 110,63 N/mm?

641 0ha=0,51 <=1,0

(.

VERFORMUNG

Es werden die tempordren Verformungen unter Annahme eines eingespannten Kragtrigers ermittelt.

Reduktionsfaktor kr= 0,56

Momente an der Einspannstelle M, =kr* M, = 3,04 kNm M,, =kr*M,= 0,00 kNm

Verformung horizontal fh = M,, * L2/ (3"E”lay) = 22,0 <= 98,0 mm
Torsionsverformung 8T=M,*"L/(G*l,n)= 00<=22°

VERANKERUNG
Ankerkorb: M 20 galv.-verz. Spindeln (Fuliplatte FuRplatte 350/350 - 280/280)
Ankeranzahl in X-Richtung NX =2 Ankerabstand in X-Richtung AAX = 280 mm
Ankeranzahl in Y-Richtung NY =2 Ankerabstand in Y-Richtung ~ AAY = 280 mm
Ny = M,/ (NX*AAY) + M, [ (NY * AAX)
N, = 13,07 kN
Ne, = 48,60 kN

N,/ N, = 0,27 < 1,00

Havelbus Anzeige Rathenow .SFW 27.08.14 127.08.14 Seite 2



BV 1.080 SP2 Eigene Elemente

Auftrag Havelbus Anzeige Rathenow

NACHWEIS DER VERANKERUNGSLANGE (DIN 1045 Abs. 18.5)

Mindestbetonfestigkeitsklasse > C25/30 - guter Verbundbereich

Verankerungsbeiwert o, = 0,50
zul. Verbundspannung T, = 1,0 N/mm? (Gewindestab)

Streckgrenze B.= 240 N/mm? (Festigkeitsklasse 4.6)
LBrt. T di : a, * Ay ¥ Bg"’ (7 % zul. 1.'1)

L = 92mm < L,.= 400mm
Durch geeignete Mainahmen (Anordnung einer Biigelbewehrung) sind die Ankerkréfte im Fundament weiterzuleiten.

FUNDAMENT
Mindestbetonfestigkeitsklasse > C25/30
Aufsatz Héhe AH= 0 mm F," =250kN/m*® *AH*AB * AL
Breite AB = 0mm F,” =0,00 kN
Ldnge AL= 0 mm
Fundament Héhe FH = 800 mm F," =250kN/m® *FH*FB* FL
Breite FB = 600 mm F," = 15,60 kN
Lédnge FL= 1300 mm
Gesamthdhe GH = AH + FH Mue= 6,27 kNm
GH = 800 mm M,y = 0,00 kNm
Gesamtvolumen V= 062m*
Moment in der Griindungssohle - Mg, = M, =6,27 kNm

KIPPNACHWEIS

Position

Fr= F'+F"+F," +F,"™ = 16,97 kN

e,=My /F,= 037Tm s FL/3= 043m
e =My /F,=000m < FB/6= 010m
(e,/ FL)* + (e, / FB)*= 0,081 < 0,111
BODENPRESSUNG
Effektive Flache A= (FL-2%¢)) * (FB-2%¢,) = 0,34 m?
Bodenpressung o=F, /A= 50,4 kN/m?

Die Tragfdhigkeit des Baugrundes ist bei Aushub der Baugrube zu liberpriifen.

BEWEHRUNG
Anzahl Bewehrungen n= 2 (unten, oben kanstruktiv)
Durchmesser & 10mm
Lange Lew = 900 mm
Bemessungsmaoament M, ks = 9,38 kNm
Teilsicherheitsbeiwert Betonstah! / DIN 1045-1 Ys= 1,156
Streckgrenze Betonstahl fu= 500 N/mm?
Statische Nutzhéhe d= 725 mm

erf. Bewehrungsquerschnitt = 29,77 mm? < vorh. Bewehrungsquerschnitt= 157,08 mm?
(oder gleichwertige Mattenbewehrung)

Havelbus Anzeige Rathenow_.SFW 27.08.14 /1 27.08.14
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EV 1.090 SP2 Eigene Elemente

Statikelement Rohrmast

Die Berechnung der Rohrmaste wird entsprechend DIN 18 800 T.1/2 nach Theorie |. Ordnung,
mit dem Verfahren elastisch-plastisch durchgefiihrt. D. h. die Ermittiung der Beanspruchung
erfolgt nach der Elastizitdtstheorie und die Berechnung der Beanspruchbarkeit unter Nutzung
plastischer Reserven. Die Torsionsmomente bei auRermittigen Lastangriff werden durch eine
Abminderung des plastischen Momentes beriicksichtigt.

Als Werkstoff wird S 235 nach EN 10 025 eingesetzt.

Der Nachweis fiir die Anschluflschweitnaht Rohr / Fullplatte kann, bei Einhaltung der
Parameter - Schweillnahtdicke = Wandstérke -, entsprechend EN 1993-1-8 entfallen. Die
Schweillnaht kann, entsprechend den fertigungstechnischen Gegebenheiten, als HV-, Y- oder
Kehlnaht ausgefiihrt werden.

Havelbus Anzeige Rathenow_.SFW 27.08.14 /1 27.08.14 Seite 4



BV 1.090 SP2 Eigene Elemente

Regelberechnung Rohrmast
Rohrmast @ 133 /4,0 (DIN EN 10219/ feuerverzinkt)

Werkstoff fiir alle Halbzeuge §235 DINEN 10025

Streckgrenze fa= 240 N/mm?
Elastizitdtsmodul Stahl E= 210000 N/mm?2
Teilsicherheitsbeiwert Yo= 1,35 DIN EN 12899

Y= 1,20

w= 1,10
Auliendurchmesser Rohr D= 1330 mm
Wanddicke T= 40 mm
Innendurchmesser Rohr DI=D-2*T= 1250 mm
Querschnittsflache A=n*(D*-DPB) /4= 16,21 *102mm?
Mittelgrenzflache 2= (D-TRI4= 130,70 * 102 mm?

l=n*(D*-DI')/64= 33753 *10'mm"

Trégheitsmoment
W,=2*1/D= 50,76 *10°mm?

Widerstandsmoment elastisch

Widerstandsmoment plastisch W,=(D*-DPF)/6= 66,59 *10°mm?®
plastisches Moment My=f,"W,/v,= 1453 kNm
Léngenbezogene Masse m=0,785*A= 1273 ka/m

Ermittlung der Bemessungswerte

Fir die Bemessungswerte aus Windbelastung werden, auler der Schildflache, auch die Windangriffsfiachen des
Mastes (Bodenfreiheit + OKF) berlicksichtigt. Bei aufgelosten Schildern wird eine Lastangriffshéhe aus dem Last-
schwerpunkt berechnet. Die VergroRerung der Schildfldche aus dem Ansatz des Umrandungsprofiles kann gleich-

falls beriicksichtigt werden.

Auflerdem wird die AuRermittigkeft in Léngsrichtung aus dem Schwerpunktsabstand des Schildes und der
halben Masttiefe angesetzt.

Ermittlung des plastischen Momentes

Stahlrohre weisen gegentiber den elastischen Widerstandsmomenten ein um 20 - 40% héheres plastisches Wider-
standsmomente auf. Zur Nutzung dieser Reserven, unter Beachtung der Schubspannungsanteile aus Querkraft
und Torsionsbelastung wurden Interaktionsformeln entwickelt.

Die Doppelbiegung wird dabei durch ein resultierendes Moment entsprechend der geometrischen Addition ersetzt.

Die Schubspannung aus Torsion wird mit der Bredtschen Formel ermittelt: |1, =M, /(2 * A *T) ]

Zur Berlcksichtigung dieser Schubspannungen wird die Streckgrenze entsprechend eines Vorschlages von
PETERSEN, Stahlbau nach der folgenden Formel abgemindert: [redf =f*[1-3* L e

Mit dieser Abminderung und dem Teilsicherheitsbeiwert far das Material |41t sich das plastische Moment wie folgt
berechnen: [Ed Moo =redf, *W [y,

Havelbus Anzeige Rathenow_.SFW 27.08.14/27.08.14 Seite 5



BV 1.090 SP2 Eigene Elemente

Regelberechnung Rohrmast ‘
Rohrmast @ 133/4,0 (DIN EN 10219 / feuerverzinkt)

Zuordnung / Nachweis der Verankerung

Dem Rohrmast wird auf Grund der aufnehmbaren Belastung und der Ankerstellung ein Ankerkorb zugeordnet. Der
Nachweis fiir die Zugbelastung, einschlisllich des Nachweises der Verankerungslénge wird in der Hauptberech-
nung geflhrt. Fur die Aufnahme der Querlasten wird eine kraftschlissige Unterfugung vorausgesetzl. Als Belastung
wird eine fiktive Belastung aus Grenzabmessungen berechnet.

min. Lastangriffshéhe LA= 2200 mm

Fie =M, /LA= 660 kN
M, =M,/3= 484 KkNm

Ankeranzahl und -stellung NX= =2
NY= 2
AAX = 280 mm
AAY = 280 mm
Trégheitsmoment der Ankerstellung l,=2*NX* (AAY / 2¢= 784 * 103 mm*

L=2*NY*(AAX/22= 784  *10°mm?
L=l +L= 1568 *10°mm?
e = [(AAX/2)* + (AAY/2)°°= 1980 mm

Ankerbelastung Ny =M,/ (NX*AAY)= 2594 kN
Fuw' =Fo' [ (2*NX+2)= 165 kN
Fow =M,,/*e/l,= 6,11 kN

Fuml = (Fy,wuu + F,,wglz) e 6,33 kN
FO=Fu'l1a= 469 KN

Ankerkorb - gewdhlt M 20 galv.-verz. Spindeln (Gewindestab / feuerverzinkt DIN 976-1)
M(d) 20

Nea= 486 KN
Vire= 53,5 KN (Gewinde in der Scherfuge)

F®=3464*d*= 1386 KN (nach Rasmussen)
Ng/Ney= 0,53  <=1,0
Fio' IVepa= 0,412 < 1,0
vorh. F°= 469 < zul, F°= 13,86kN

Havelbus Anzeige Rathenow .SFw 27.08.14 /1 27.08.14 Seite 6



BV 1.090 SP2 éfgene Elemente

Regelberechnung Rohrmast

Rohrmast @ 133 /4,0 (DIN EN 10219/ feuerverzinkt)

Nachweis der Fulplatten

Die FuBplatten werden mit Rippen ausgesteift. Es werden nur die max. belasteten Eckanker mit der zugeordneten

EinfluRbreite nachgewiesen.

Fulplattenabmessung

Randuberstand

Winkel der Verankerung
Winkel der Aussteifung
Ergénzungswinkel

Breite der Aussteifungsrippe
Hebelarm der Biegebelastung
Hilfswert

max. Belastungsmoment
EinfluRbreite

Widerstandsmoment

plastisches Moment der Fuliplatte

Breite - BX =
Lange - BY =
Dicke -TZ =
RX =(BX-AAX)/2=
RY = (BY - AAY)/2 =

& )\’%;

4

Pl

_$.

5
o | AR
&
1

o n

o
B
y=a-p

BR

L1 =[(AAX/ 2)2 + (AAY [ 2)7 *° =
L2=cosy*(D/2+BR)=

L3 =[(BX/2)*+ (BY /2)3* =
HA=L1-L2=

My = min. N HA =
EB=2*{3-12)

il

W, = EB *TZ2/4

Mpl(F) . fy.k £ Wpl /YM =
Mae) / Mpyr) =

350
350
12
35
35

25,0
45,0
20,0

75

198,0
133,0
247,5
65,0

1,69

229,0

8,246

1,80
0,94

mm
mm
mm
mm
mm

kNm

*10° mm?3

kNm
< 1,0

Havelbus Anzeige Rathenow . SFW
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