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1. Beschreibung

Die nachfolgend beschriebene und berechnete Konstruktion wird aus dem
Layher Allround Modul-Ger(istsystem in Stahlausfiihrung gebaut.

Der Allround Turm dient zum Einbau eines ~.geflogenen” Lautsprecher Systems.

Der Einsatz erfolgt im Freien im November 2015,
Die Standzeit betragt maximal 3 Tage.

Die Konstruktion hat ein Grund-Systemmass von 2,572m x 2,572m und eine
Gesamthohe von ca. 14,2m (Systemhéhe 14m).

Die Aussteifung der Konstruktion erfolgt durch Systemdiagonalen in allen
4 Wandachsen.

Die Tarme kénnen bis zur Systemhéhe von 4m ringsum verkleidet werden.
Der Bereich oberhalb von 4m mu unverkleidet bleiben!

Das System wird auf 2 Ebenen mit insgesamt 4 Wasser-Ballast-Containern
mit je 1000 Liter Wasserfiillung ballastiert.

Das System wird im Betriebszustand mit Lautsprechern ,,oben” bis
Windstérke 7 nach Beaufort-Skala gerechnet.

Windstérke 7 nach Beaufort-Skala entspricht einer Windgeschwindigkeit
von 15 m/s oder 54 km/h.

Bei Sturmgefahr und/oder iiberschreiten von Windstirke 7 nach Beaufort-
Skala ist der Betrieb einzustellen und die Lautsprecher sind bis zur
Ballastebene abzulassen.

Nachfolgend werden die tragenden Bauteile der Aussteifung durch System-
diagonalen und die Lagesicherheit (Kippsicherheit) der gesamten Konstruktion
im Betriebszustand und im Zustand ausser Betrieb fiir voilen Wind nachge-
wiesen. :

Dazu wird der notwendige Ballast fiir eine Mindest-Kippsicherheit von
Vi > 1,2 gemaR DIN EN 13814 ermitteit,

Fur die Layher Standard-Elemente gibt es Tragfahigkeitstabellen auf der Basis
der Zulassung for den Layher Allround-Geriistknoten und das Layher Aliround-
Gerust, die soweit vorhanden als Basis der Nachweise verwendet werden.

Verwendete Unterlagen

(1) DINEN 13814 - Fliegende Bauten.

(2) DIN 12811 und DIN 4420 - Teil 1 - Geriiste

(3) DINEN 1991-1-1 .

(4) DINEN 1991-1-4

(6) Zulassung Layher Aliround Geriistknoten Z - 8.22 - 64
(6) Technische Broschure fiir das Layher Allround System
(7) Layher Katalog und Preisliste AliroundGerlst-System
(8) Einschlagige Stahibau - Normen
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2. Lastannahmen

2.1. Eigenlasten

2.1.1. Eigenlasten der Aliround-Bauteile

Aus Layher Katalogen und Preislisten
(nicht alle aufgefliihrten Teile werden hier verwendet)

A Allround Vertikalstiel 50 N/m
B  Allround Anfangsstiick 16 N
C ARRiegel 2,57m 97 N
D ARRiegel 1,09m 48 N
E ARRiegel 2,07m 82 N
F AR Gittertrager 2,57m x 0,50m 250 N
G ARRiegel 2,83m als Horizontaldiagonale fiir 2,0mx2,0m 115 N
H  Traverse fur PA Aufhdngung 300 N
| Belag fur Ballastflachen System NUSSLI oder Layher 250 N/m?
J AR U-Doppelriegel 2,07m oder 2,0m 124 N
K AR Diagonale 1,09m x 2m 77 N
L AR Diagonale 2,07m x 2m 92 N
M AR Diagonale 2,07m x 1,5m 82 N
N AR Diagonale 2,07m x 1m 74 N
O AR Diagonale 2,07m x 0,5m 72 N
P AR Diagonale 2,57m x 2m 103 N
Q AR Diagonale 2,57m x 1,5m 95 N
R AR Diagonale 2,57m x 1,0m 88 N.
S AR Diagonale 2,57m x 0,5m 84 N
T  Stahl - Gertstrohr 45 N/m
U Normalkupplung 11 N
V  Drehkupplung 13 N
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2.2. Ballastbehdliter

Ballast Wasserbehalter 1000 Liter in Gitterbehéltern (Behalter wiegt ca. 50kg)
G sanast = 10,50 KN pro Ballastbehalter

insgesamt 4 Ballastbehalter pro Turm.

Z Geant = 4 x 10,50 kN = 42,0 kN pro Turm

Oder vergleichbarer Uberprifbarer Ballast z.B. Betonplatten

2.3. Vertikallast aus Lautsprechersystem mit Aufhdngung und Motor
Gra=20,0 kN
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2.4. Windlasten
GeméR DIN EN 13814 und DIN EN 1991 -1 — 4 (EC 1 Teil 4)

a) Staudruck im Betriebszustand geméR DIN EN 13814
bis Windstérke 7 nach Beaufort Skala ( 15 m/s oder 54 km/h )

h = Om bis 8m g+ = 0,20 kN/m?
h = 8m bis 20m g2 = 0,30 kN/m?

b) Voller Wind gem&R DIN EN 1991 -1-4
Vereinfachter Geschwindigkeitsdruck fiir Bauten gemiR

DIN EN 1991 - 1 - 4;: NA Tabelle NA.B.3, Windzone 2, Werte fiir Binnenland

(Stadtgebiet Hamburg)

h = Om bis 10m q+ = 0,65 kN/m?
h > 10m bis 18m gqs = 0,80 kN/m?

Abminderungsfaktor fiir q. und gs
gem&R DIN EN 1991 - 1 - 4; NA Tabelle NA.B.5

Gesicherte Standzeit bis zu 3 Tagen
CRed. = 0,5 Cas LL«‘ ‘v’o((( LC/Y‘“'/L/s)/

c) Aerodynamische Kraftbeiwerte
Fiir Wandfldchen und Geriist-Gerippe

cr=13 gl (7(3@%/#

d) Windangriffsfliche Konstruktion

Fir das Geriist-Gerippe wird, auf der sicheren Seite liegend, nach
Erfahrungswerten, mit 25% der vollen Umrissfliche als Windangriffs-
fliche gerechnet.

Der Turmbereich bis 4m Systemh&he wird wie vollverkleidet mit der
volien Umrissfldche als Windangriffsfliche gerechnet.

e) Windangriffsfliche Lautsprecher (PA System)

Héhe hpa=6,00m
Breite bra=1,38m
Tiefe tea= 0,56m
Maximale Windangriffsfliche Amax. =6,00 x 1,38 = 8,28m?

Dipl.-Ing. Hans-Ullrich Paulus Beratender Ingenieur
Im Dornberg 13 Ingenieurbiiro fiir Baustatik
D - 74199 Obergruppenbach : Telefon +49(0)7131 - 701814

E-Mail: ing.buero.paulus@web.de Telefax +49(0)7131 - 702369




Projekt-Nummer: MM [ As Seite 5

2. Loolen | Syotemn ol Geovnebe

- %nguw LMOLJ GQWQ/L—*«.;L S C;
G. =k ®@+uae®« 2(5+8)©

\WW\

6 ®+®2+2 2570 +u4. 6]
Lt @+ @2

=4 . Ab + 5650 + 26-3% + 6. 2S0
42 300 + A2 5250 + 24 - A0

+U4 35+ U US4+ 2 U4 = A3 ¢S N

LOAMLé@%QQ»MWQLQM e Mo lere
Lo Q\u@o\,\&a TE-:QWWVQ_MO\

G’pq =AZ.0, 0 it

z@g el ™ L 40,8 = b2 o

Dipl.-ing. Hans-Ullrich Pauius Beratender Ingenieur

Im Dornberg 13 Ingenieurbiiro fiir Baustatik
"~ D -74199 Obergruppenbach : Telefon +49(0)7131 -701814
E-Mail: ing.buero.paulus@web.de Telefax +49(0)7131 - 702369




Projekt-Nummer: A4 5/ AS Seite 6

Bty Vel Ve el b hae
SV = 43665 +200+L20 = 7S 665 W N

B ol bs zastoncl j L&M,Lspfacﬁu obav\u
[ | ;

—‘Jr e~ +
8 H
3 o L
Tower 2,57x2,57x14m
8 /
/]
0 1 Ha
0 /] S St
Q
o
140 0
0 . N
NI
—AL
) 5 4 07 ~
o 2
5) furad = -
~N
G
Baliast At i 7
> o
2%7
Boflast 0 Ballost HA o~
(\0‘ —X> i 0
e - | > o
Ballast =N
N a\
o = \\ A
(5}
p572 o
1286 L/t 286
1
Dipl.-ing. Hans-Ullrich Paulus Beratender Ingenieur
Im Dornberg 13 Ingenieurbiiro fiir Baustatik
D - 74199 Obergruppenbach . Telefon +49(0)7131 -701814

E-Mail:

ing.buero.pauius@web.de Telefax +49(0)7131 - 702369




Projekt-Nummer: /(LLS—//(S

Seite

=

5¥M&AAAM¥ S ekl lis: N

Meatodd = #5665 4286= 87 20N

] f

PO RE 11 PRSRR e YO DR AR ST Ly
b/\ \4/\ C’Q— ql

U < 2151"—#‘2-)\‘3-0‘%@ =

A

42 4 W

H,= 025-2,5% 20 43 O%0 = 0 Solet
= QGQQ.LJ— \:L?A' .
H5='@L5?‘G\O - 8\28) ~ O,25+8k281- 4,%.0320

=282 ki

M, = ©2525% 20 A3 030= 0SOKN

! @M\os 2\»5&-0—-«&”

M. =L24 24+05052 +3332:32
KA‘PF\%&*- : ‘ |

+ 050 A% 2

—
—

SU-\?_O

Koppetelarlolt ol Dole bl ol

STt
Q = : :/\\?35‘ >\> -/‘\ZC)
< =9 '—’r\ZO 9—«2
v{\\)(% .

Dipl.-Ing. Hans-Ullrich Paulus Beratender Ingenieur P ,,/ -
Im Dornberg 13 Ingenieurbiiro fiir Baustatik \7 V/
D - 74199 Obergruppenbach - Telefon +49(0)7131 - 701814
E-Mail: ing.buero.paulus@web.de Telefax  +49(0)7131 - 702369 /




Projekt-Nummer: A Ll-S/ AS Seite 3

h =287 1424305 080= 504N

o= (2,57C 0 - 828)-025 +828143:05:08

{5,221
Ho= 0,262,577 Ko :43.05080=4 31N

\(C;PP wwe«/\.}\" %ws LOMOL d D\’\mbbu E&L\—-\Q,&l ((

M\% == 5‘6/( ZlZO“‘th %?‘2"%‘/“2‘)[" /(2,2
f:\ro“

— (oQ)\TSS \&\\lvv\

\/C‘Tf&a&&ﬂk\&b\/&— :c_zv.b-‘rczw\(y{ = D(\,stur\\)DMu

Q%20 _
\)Ww“—— ey~

S, - Az
SRS LTS
/

Dipl.-Ing. Hans-Ullrich Paulus Beratender Ingenieur
Im Dornberg 13 ingenieurbliro fiir Baustatik
D - 74198 Obergruppenbach : Telefon +49(0)7131 - 701814

E-Mail: ing.buero.paulus@web.de Telefax +48(0)7131 - 702369




Projekt-Nummer:  AUS [AS Seite A0

L Noclwels F\D/\A&W@«Q&AM LQA,Q«»\%(

DM%%&_Q%/\,

7. e %;-HSJf— He + Hy
| ’D\AA' .
=2 564+521+ AU = 10,78\

Vet ool mipl 2 D/chg\@%o\,Qp,w Q:_,
2,87 v x 2y — ¥ 2R

Werde Gl Dilogonalin oo S A4-42
S Hex %&Ass/v'%(a—v\ Meets s ol O
\compornto mb@a&wwb&a@

E?MQ-\%;%? 2824 = A0 L2 N

& ol T \er;ea; A0, 78 e

Dipl.-ing. Hans-Ullrich Pauius Beratender Ingenieur

Im Dornberg 13 Ingenieurbiiro fiir Baustatik
D - 74199 Obergruppenbach : Telefon +49(0)7131-701814 .
E-Mail: ing.buero.paulus@web.de Telefax +49(0)7131 - 702369




Projekt-Nummer:

A4S A4S

Seite

MM

Zulidssige Diagonalenkrifte sowie zuldssige Horizontal- und Vertikalkomponenten

fiir die Allround-Systemdiagonalen Typ K2000+ gemaR Zulassung Nr. Z-8.22-64

vom 2% Juli 214

- Tabelle 7 (siehe Folgeseite), berechnet mit v = 1,5.

Positive Werte sind Zugdiagonalen, negative Werte sind Druckdiagonalen.

FeldmaB Diagonalen | Neigungs- |Beanspruch-|  Zuléssige Zulassige H-Kom- | Zuldssige V-Kom-
Feldbreite x Feldh6he| Rohrldnge | winkel barkeit |Diagonalenkraft | ponente der Diago- | ponente der Diago-
mm mm DEG Fra (KN} zul. F (kN) nalenkraft (kN) natenkraft (kN)
732 x 2.000 2081 74 17.9 11,9 4,93 11,44
-16,6 -11,1 3,06 10,67
1.088 x 2.000 2207 65 17,9 11,9 5,03 10,79
-16,8 -11,2 4,73 10,15
1.400 x 2.000 2356 58 17,8 11,9 6,31 10,09
: . 15,5 -10,3 5,46 8,73
1.572 x 2.000 2451 55 17.9 11,9 6,83 9,75
-14,7 -9,8 5,62 8,03
2.072 x 2.000 2770 46 17,9 11,9 8,27 8,56
-12,4 -8,3 5,77 5,97
2.572 x 2.000 3137 40 17,9 11,9 9,12 7.65
-10,2 -6,8 {521\ 4,37
3.072 x 2.000 3537 34 17,8 11,9 9,87 6,65
-8,4 -5,6 4,64 3,13
1.572 x 500 1503 19 17,8 11,8 11,25 3,87
-18,7 -11,1 10,5 3,61
1.572 x 1.000 1734 35 17,9 11,9 9,75 6,83
17,7 -11,8 9,67 6,77
1.572 x 1.500 2063 47 17,9 11,9 8,12 87
-17,3 -11,5 7,84 8,41
2.072 x 500 1981 15 17,9 11,8 11,5 3,08
-15,6 -10,4 10,05 2,69
2.072 x 1.000 2162 28 17,9 11,8 10,51 5,59
-17,3 -11,5 10,15 54
2.072 x 1.500 2434 38 17,8 11,9 9,38 7,33
7 -14,6 -9,7 7,64 5,97
2.572 x 500 2488 12 17,9 11,9 11,64 2,47
-14,6 -9,7 9,49 2,02
2.572 x 1.000 2616 22 17,9 11,9 11,03 4,46
: -13,5 -9 8,34 3,37
2.572 x 1.500 2845 32 17,9 11,9 10,09 6,31
-11,9 -7,8 6,7 4,19
3.072 x 500 2960 10 17.9 11,9 11,72 2,07
-11 -7,3 7,19 1,37
3.072 x 1.000 3084 19 17,9 11,9 11,25 3,87
-10,3 -6,9 6,52 2,25
3.072 x 1.500 3280 27 17,9 11,9 10,6 3,87
-9,8 -6,5 5,79 2,95

Zuldssige Diagonalenkraft

zul. F=Fra:v

F

Diagonalen Rohrldnge

- Lowe=({b - 2 x 77,5)* + h?)f?
Diagonalen Neigungswinkel a

sinoa =h: Low

Zuldssige Horizontalkoniponente

zul. Howe. = zul. F X cos a

Zuldssige Vertikalkomponente

zul. Vorg. =zul. F X sina
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Bescheid {iber dis Anderung und Ergnzung der

aligemeinen bauaufsichtlichen Zutassung

Nr. Z-8.22-84 Seite § von B | 27. Juli 2011
4] ~ Tabelle 7 wird durch folgende Fassung erseizi:
Tzbelle 7: Beanspruchbarkeiten der Vertikaidiagonalen
Anschiusskopf )
‘K 2000+ | ‘Varantel* | "Varante!B* | "Variante IC"
Lochscheibe :
veml Lo (5] 2 |21 S 212 5 2|25 22
gl s 1Elg| sl &|g!l = el 5| 8
NLOR & = s | I E|EFIYN|E @
¥tz ¥lpip X8|l T |27
1088
1572
2072 | 500 (17,9 {136
_ 2572
3072
732
1572 1000 17 has |as 84 |84 (66 [78 |78 |66 {66 [66 (66
2072 TETTTT |84 |84 |66 {78 |78 |68 |65 |66 (66
2572 84 |84 |86 |78 {78 |66 |66 (65 |68
072
732
1088
1572
1500 7.8 {135
2072
2572
T | =o72
.732
1036
d 1088
1400 84 |B4 (686 |78 {78 |66 [66 |66 |65
1572 | 2000 (17,8 (13,5 |66
2072 84 |84 |68 |78 |78 |66 |66 |66 |68
2572 84 |84 |66 |78 |78 |66 |66 |66 |66
3072
4144 B4 {84 |66 |78 |78 |66 |66 |68 |68
8144 | 2500 (17,9 [13,5 |65 e
Dearsabes Inscivas
) #8r Bawtechnik
TR0ty - 18002800
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Beschaid Gber die Andsrung und Ergiinzung der

sligamelnan bauaufsichtlichen Zulassung

Nr. Z-8.22-64 Seits 7 von 8 | 27. Juli 2011
Tebeile 7: {Fortsetzung)
Anschlusskopt
"K2000+" | *Varantell® | “Variante IB" [ “Variante ic"
Lochscheibe
LmifHieml| & | 2 | 2] 2| 2l 222l g2
S |ElEIS|E|sig|E| 8|8 |&}8
g [ SIS S| 8l £|8|¥| 8|7
1088 17,6 {13,3
1572 164 (12,4
2072 | 500 [160 [121.
2572 14,6 |11,8
5072 112 [11.2-
732 17,9 135
1088 17,9 |15 MR
1572 17,9 [385 84 |B4 {68 |78 |78 |65 |66 |65 |66
2072 R 17,2 {13,2 ' :
2572 135 [12,7
3072 10,5 [10,5
732 16,6 {125
1088 178 [13,5
1572 179 |135
1500
2072 143 18,5
2572 118 [11,9
- 8072 94 (98
732 16,1 {122
- 1036 169 [12,8
1088 16,8 {129
1400 155 [13,5 - 84 [B4 |66 |78 |78 |68 |86 |65 |68
1572 | 2000 [148 |135
2072 124 12,4 84 |84 166 |78 |78 |68 |68 {66 |66
2572 102 [10,2 84 |84 |66 |78 [78 166 |65 |66 (68
3072 83 |83 84 |84 |66 |66 |68 |66 |66 |66 |66
4144 153 {53 |53 |53 |53 |58 [41 [41 |41 [41 [41 [a3
6144 | 2800 121 |21 |21 |21 {21 {21 [16 |16 [16 [16 {16 |18
LB siche Anlage A Seited
Z39261.1t 1.8.22:28/09
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Tragfahigkeit der Allround Vertikalstiele

Werte fiir K 2000+ und Variante II*

“ Alle angegebenen Lasten
sind Gebrauchslasten.
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Jede Gerlistscheibe ist

fir sich gemaR gewahiter

Tragféhigkeit der Allround-Vertikalstiele

{Die angegebenen Tragfahigkeiten sind Gebrauchslasten)

1.

Aufbau mit
Lastspindel 80
{Art- Nr. 4602.080)

- max. Ausspindeiung:
h<25¢m

- mit Spindelaussteifer
unter den Diagonaien

Aufbau mit
Normalspindel 60
{Art.- Nr. 4001.060)
- ohne Ausspindeiung
{max. h<5cm)

oder

Aufbau mit
Fuflplatte

{Art.-Nr. 4001.000}

Aufbau mit
Normalspinde] 60
{Art.- Nr. 4001.060)

- max. Ausspindeiung:
h<25cm

- mit Spindelaussteifer
unter den Diagonalen

] . Diagonalfinrung

Etagenhdhe: 2 m

auszusteifen!

Diagonalfiihrungen: A = 1 Diagonale fiir 2 Felder
B = 1 Diagonale fiir 3 Feider

Tah.8 Innenstiel o = 3

Feldweite [m] 0,73 1,09 1,57 2,07 257 3,07
DOiagonalfiihrung A|B|A|B|A|B{A}|B|A|B|A}|SB
Zuidssige Vertikaltast Vi[kN] |33,9 29,6 | 43.5[38.9|45,7|43.1|45,9|43.8 [45.4 | 43,7 |44,8 | 43.2

Tah.9 AuBensfiel

Feldweite [m| 0,73 1,09 1,57 2,07 257 307
Dizgonalfiihrung A|lB|(A|B|A|B|AIB|A|B|A]|B
Zuléissige Vertiksllast V. [kN] (33,9 (295 |40,8|38,9)40,3|39,5/39,5(39,0(39,5 [38,1/38,1 [37.7

Tab,10° lnnénstiél -~

1.08 1,57 2,07 2587 307

Feldweite [m] 0,73

Diagonalfithrung AlB|A[B|A}BIA|B|A|B|A]|RB

ZuléssigéVemkallastV.{kN] 34,0 1286 1433 |389(45,4 (4301454 /438|44,7(436|438/430
ab AuR

Feldweite [m} 073 1,09 1.57 2,07 257 3,07

Diaganalfiihrung AlB|A|B|A|B|A|B ‘_ﬁ\ B|A]SB

Zulassige Verikallast V. [kN} [ 34,0 {296 | 41,0/38.9 | 40.5(33,839,7(39,3 @3&8 3811378

1ah.12 [nnenstial-- -

Feldweite m) 1,09 157 207 257 3,07
Diagonaifihrung A|lBjA|B|AB]lAIB|A|B]A!SB
Zuféssige Vertikallast V (kN) {33.9 | 29,6139,0(34,8|41,6[37.7[43.0139.2(43,7| 40,31 43,7|40.8

Tab.13 AuBenstis) .

073

Fetdweite [m| 1.09 157 2,07 257 3.07
Diagonatiahiung Al BiA}IB|A]B|A|[B|A;B|A]|B
Zulssige Vertikallast V [kN](33.9|29,6(39,0}34.8(40,3{37.7(39.3(38,7|38.4137.8]|37.7| 37,2
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