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Abbildung 150: Uberdachung, Schneelast (zwei Variante)

Abbildung 151: Uberdachung, auBergewdhnliche Schneelast (zwei Variante)
Abbildung 152: Uberdachung, Windlastvariante

Abbildung 153: Uberdachung, Normalkraft Nx

Abbildung 154: Uberdachung, Querkraft Vz

Abbildung 155: Uberdachung, Biegemomente My und Mz

Abbildung 156: Uberdachung, Ausnutzung der Stahlprofile

Abbildung 157: Uberdachung, Knotenauflagerkrafte

Abbildung 158: Verankerungsnachweis

Abbildung 159: Koordinaten des Scherpunkts von Wandquerschnitten in Langsrichtung
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Anlage 3: Bemessung der Dachplatten

Anlage 4: Lastkombinationen zur Bemessung der Fundamentplatte
Anlage 5: Bemessung der Fundamentbalken

Anlage 6: Bemessung der Kanalabdeckung

Anlage 7: Bemessung der Sturzbalken und Pfosten im Leitwarteraum
Anlage 8: Bemessung der Sturzbalken und Pfosten im Magazin
Anlage 9: Bemessung der Mauerwerkswande

Anlage 10: Bemessung der Wandpfosten
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1

11

1.2

1.3

1.4

EINFUHRUNG

Projektbeschreibung

Gasunie Deutschland Transport Services GmbH (GUD) betreibt am Standort
Achim / Embsen die Verdichterstationen VDS Embsen sowie VDS Achim.

Aus dem Netzentwicklungsplan 2022 ergibt sich, resultierend aus den aktuellen
Planungen Dritter zum Bau und Betrieb von LNG-Terminals an den Standorten in
Stade und Brunsblittel, ein erhéhter Bedarf an Verdichtungsleistung am Standort
Achim / Embsen.

Die notwendige Transportkapazitatssteigerung wird durch Errichtung der neuen
Verdichterstation Achim-West mit einer Kapazitat von 3x715,000 Nm?h erreicht.
Fur die Verdichtung sind drei integrierte Kompressoren mit Elektromotorantrieb mit
einer Wellenleistung von etwa 15 MW vorgesehen.

Zusammen mit der bestehenden Verdichterstation Embsen wird eine maximale
Transportkapazitat von 2,370,000 Nm3h aus dem GUD 70bar- und GUD-84bar-
System in die NEL-Erdgastransportleitung geschaffen, bei gleichzeitiger
Redundanz einer Verdichtereinheit in VDS Embsen und VDS Achim-West.

Der Neubau der Verdichterstation Achim-West grenzt an die Westseite der
bestehenden Verdichterstation Embsen.

Definitionen und Abkiirzungen

Abkiirzung/Definition | Bedeutung

AG Auftraggeber - Gasunie Deutschland GmbH & Co. KG

AN Auftragnehmer - ILF Beratende Ingenieure GmbH mit
benannten Subunternehmen

DIC ~Discipline-Internal-Check"

GPL Generalplaner — ILF und die benannten Subunternehmer
GUD Gasunie Deutschland, siehe AG

IDC Linter-Disciplinary-Check"

Projekt VDS Achim West

Zweck des Dokuments

Das vorliegende Dokument beinhaltet statische Berechnung des
Betriebsgebaudes.

Technische Vorschriften

DIN-EN 1990 Grundlagen der Tragwerksplanung
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Einwirkungen auf Tragwerke - Taill -1 : Wichten.
DIN-EN 1991-1-1 ) ) )
Eigengewicht und Nutzlasten im Hochbau.
DIN-EN 1991-1-3 Schneelasten
DIN-EN 1991-1-4 Windlasten
Bemessung und Konstruktion von Stahlbeton und
DIN-EN 1992-1-1 Spannbetontragwerken - Teill1-1: Allgemeine
Bemessungsregeln und Regeln fir den Hochbau.
DIN-EN 1993-1-1 Bemessyng und Konstruktion von Stahlbaute"n — Teil 1-1:
Allgemeine Bemessungsregeln und Regeln fir den Hochbau
DIN-EN 1993-1-8 Bemessung und Konstrlﬂktmn von Stahlbauten — Teil 1-8:
Bemessung von Anschllissen
DIN-EN 1997-1 En_twurf, Berechnung und Bemessung in der Geotechnik -
Teil 1: Allgemeine Regeln
DIN-EN 1997-2 En_twurf, Berechnung und Bemessung in der Geotechnik -
Teil 2: Erkundung und Untersuchung des Baugrunds
15 Grundlagen der Berechnung
Projekt-Nr.: 2304265.
. ) HPC AG
Geotechnischer Untersuchungsbericht —
Erweiterung Erdgasverdichterstation Zoostralle 2-4
Bremen — Achim.
26789 Leer
(Leer, den 27.11.2023)
1.6 Benutzte EDV-Programme
Axis VM X7 R2
1.7 Referenzierte Dokumente
Zeichnungsbenennung Titel
15825-ILF-ACW-GEN-CV- Betriebsgebaude — Positionsplan zur
DWG-00201 statischen Berechnung
1.8 Beschreibung der Konstruktion

Das Betriebsgebaude wurde als ein freistehendes, einstdckiges Obijekt,
teilweise mit Kellergeschoss entworfen. Es wurde eine Dehnungsfuge geplant, die
alle Bauelemente oberhalb der Fundamentoberflache voneinander trennt.

Die Funktion der einzelnen Raume ist stark differenziert und umfasst u.a.

technische Raume, Lagerraume, Werkstatte, Sanitarraume und Flure.
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Der Grundriss des Gebaudes ist rechteckig mit Abmessungen von 16,30 x
55,92 m. Der hohe Teil erstreckt sich Gber eine Flache von 10,77 x 16,30 m und
der niedrige Teil Uber eine Flache von 16,30 x 45,15 m. Die Gesamthohe des
Gebaudes gemessen von der festgelegten Nullebene bis zur Attikaoberkante ist
4,76 m im niedrigen Teil und 6,70 m im hohen Teil. Die Kellerhbhe gemessen von
der Nullebene bis zur Oberkannte der Fundamentplatte ist 1,37 m.

Das Gebaude wurde als eine Platten- und Wandkonstruktion gestaltet. Die
gemauerten mit  Stahlbetonstitzen und Ringankern verstarkten Tragwande
dienen als Auflager fiir vorgefertigte vorgespannte Flachdachplatten.

Die FuBbodenplatte wurde als eine monolithische Stahlbetonplatte
entworfen. Die Plattendicke betragt 30 cm mit Ringbalken rund um die Platte.

Aulerhalb des Gebaudes wurde ein monolithischer Kabelkanal aus
Stahlbeton entworfen. Die Grundplatte des Kanals ist in dem Ringbalken der
Fundamentplatte befestigt. Die AuRenwand des Kabelkanals wirkt auch als eine
mit Erddruck belastete Stitzwand. Der Kabelkanal ist mit einer leichten
Stahlkonstruktion Uberdeckt aufler fir monolithische Briickenplatten aus
Stahlbeton, die die Kommunikation mit dem angrenzenden Gelande bieten.

Die Tragwande im oberirdischen Teil des Gebaudes wurden als Mauerwerk
aus Kalksandstein mit einer Dicke von 24 cm entworfen. Die Au3enwande sind mit
Stahlbetonpfosten zu verstarken. Auflerdem wurde ein Ringanker auf dem Niveau
der Deckenplatten geplant. Die Fenster- und Turstlirze wurden als monolithische
Stahlbetonbalken entworfen.

Das Flachdach wurde aus Fertigteilhohlplatten aus Stahlbeton mit einer
Dicke von 26 cm entworfen, die auf gemauerten Tragwanden und auf zwei
Stahlbetonbalken bei Achse ,2° stitzen. Die Fertigteilplatten liegen auf dem
Ringanker in den Tragwanden.
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2.1

2.1.1

2.1.2

2.1.3
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Dachdecke
Dicke | Anzahl Volumen Belastung
Material gewicht
[m] [st.] [KN/m?3] [KN/m?2]
Photovoltaik-Anlage 0,60
Kies 0,05 20,0 1,00
Dammung Mineralfaser 24cm | 0,24 2,00 0,48
Dampfsperre (Schweil3bahn) 0,18
Spannbeton
Fertigteilhohldecken 0.26 426
Installationslasten 0,50
Unterdecke 0,30
b2 7,32
Aulenwand
Dicke | Anzahl Volumen Belastung
Material gewicht
[m] [st.] [KN/m?3] [kN/m?2]
Gipsputz (innen) 0,015 12,0 0,18
Kalksandstein 0,24 20,0 4,80
Mineralwolle 0,17 1,00 0,17
Ziegelmauerwerk 0,115 20,0 2,30
p2 7,45
Innenwand, 24 cm
Dicke | Anzahl Volumen Belastung
Material gewicht
[m] [st.] [KN/m?] [KN/m?]
Gipsputz (innen) 0,015 12,0 0,18
Kalksandstein 0,24 20,0 4,80
Gipsputz (aulen) 0,015 12,0 0,18
b3 5,16
Innenwand, Dicke 18 cm
Dicke | Anzahl Volumen Belastung
Material gewicht
[m] [st.] [kN/m?] [kN/m?]
Gipsputz (innen) 0,015 12,0 0,18
Kalksandstein 0,18 20,0 3,60
Gipsputz (aullen) 0,015 12,0 0,18
2 3,96
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2.15

2.1.6

2.1.7

2.1.8

2.1.9
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FuBboden
Dicke | Anzahl Volumen Belastung
Material gewicht
[m] [st.] [kN/m?| [kN/m?]
Bglag (PVC-Boden  oder 0,50
Fliesen)
Zementestrich 0,05 22,0 1,10
Trittschalddmmung 0,07 20,0 0,10
Stahlbetonplatte 0,30 25,0 7,50
z 9,20
FulRBboden mit Doppelboden
Dicke | Anzahl Volumen Belastung
Material gewicht
[m] [st.] [KN/m?3] [kN/m?]
Doppelboden 1,00
Stahlbetonplatte 0,30 25,0 7,50
z 8,50
Abdeckung des Kabelkanals
Dicke | Anzahl Volumen Belastung
Material gewicht
[m] [st.] [KN/m?3] [kN/m?2]
Riffelblech t=5mm 0,005 78,5 0,39
Auflagerprofile U50, abstand
90cm: 0,06
0,0559 kKN/m je 0,90m
z 0,45
Innere Wand des Kabelkanals
Dicke | Anzahl Volumen Belastung
Material gewicht
[m] [st.] [KN/m?] [KN/m?]
Gipsputz (innen) 0,015 12,0 0,18
Stahlbeton 0,24 25,0 6,00
Schaumglass 0,17 2,0 0,34
2 6,52

Erddruck auf Kabelkanalwande

Erddruck vom Bodeneigengewicht auf dulRere Wande des Kabelkanals wurde als
erhohter aktiver Erddruck berechnet

eg =eg*p+eg(1—p

e, =K ,*xy*h

80=K0*y*h
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e, — aktiver Erddruck

eo — Erdruhedruck

M - Kombinationsfaktor gleich 0,5 (nach DIN 4085, 2017 fur annahernd
unnachgiebige Konstruktion)

cos?(B — @)

K, =

sin(@ + &) sin (@ — ¢€)
cos(6 + B)cos (B —¢)

cos?Bcos(B+6)|1 +\/

K, = 0,5 fir Sande
B = 0 (vertikale Wand)

® =35°, y =19 kN/m?, y* = 11 kN/m? (fUr Mittelsand nach Geotechnischem
Untersuchungsbericht)

0 = 2/3 * @ (Reibungswinkel Boden gegen Wand)

e=0
h K €a K €o e‘a Wasserdruck
[m] é [kPa] 0 [kPa] [kPa] [kPa]
0 0,224 0 0,500 0 0 0
1,40 | 0,224 5,97 0,500 13,30 9,63 0
Grundwasserbemessungshoéhe = 1,4m u. GOK (6,4m NHN)
1,40 | 0,224 5,97 0,500 13,30 9,63 0
2,02 | 0,224 7,52 0,500 16,77 12,10 6,30
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2.2 Veranderliche Einwirkungen
2.2.1 Lotrechte Nutzlasten
gk
Bereich [KN/m2] Qk [KN]
MSR-, USV-Raum 30,0 -
Batterieraum 50,0 -
Leitwarte 3,0 -
Flure 3,0 -
Mehrzweckraum 3,0 -
Archiv 6,0 -
Léschanlage, Werkstatte, 75 i
Haustechnnik ’
Kabelkanal 7,5 -
Laufsteg Uber dem Kabelkanal 7,5 -
Stahlbau ber dem Kabelkanal 3,0 -
Magazin 100,0 -
Gabelstapler FL3 17,5 2x63,0
Dach - 1,0
2.2.2 Gabelstapler
Klasse: FL3
Eigenlast: 44 kN
Hublast: 25 kN
Nutzlast: 63 kN
Nutzlast: 17,5 kN/m2
a=1,00m
b=1,20m
| =3,30m
fur Luftbereifung ¢ = 1,40
fur Vollgummirader ¢ = 2,00
Anpralllasten
Auf die Konstruktion wird keine Anpralllast angesetzt, sofern diesbezuglich eine
Gefahrdung vorliegt, ist bauseitig ein Anprallschutz vorzusehen.
2.2.3 Windlast

Allgemeine Parameter:

- Hohe Uber dem Meeresspiegel

- Windlastzone 2

15825-ILF-ACW-GEN-CV-CAL-00198 | Rev. 01 | © ©F
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- Grundwert der Basiswindgeschwindigkeit Vbo = 25 m/s
- Jahreszeitbeiwert  Cseason = 1,0

- Topographiebeiwert ¢co = 1,0

- Gelandekategorie |l

- Reibungsbeiwert ¢ = 0,01 (glatte Oberflache)

Die Werte der Windlast wurden automatisch durch die Berechnungssoftware
ermittelt. Die Werte und graphische Darstellung fir einzelne Lastfalle sind in der
Anlage 1 ,Wind- und Schneelastparameter” zu finden.

Schneelast

Schneelastparameter:

- Hoéhe Uber dem Meeresspiegel 7,0m

- Expositionsbeiwert Ce=1,0

- Temperaturkoeffizient C:=1,0

- Beiwert fur aussergewohnliche Schneelasten
(norddeutsche Tiefebene) Ces=2,3

- Schneelastzone 2

- Charakteristischer Wert der Schneelast auf dem Boden sk = 0,85 kN/m?

- Bemessungswert flr aussergewoéhnliche Schneelasten auf dem Boden
Sad = 1,95 kN/m?

- Grundwert des Formbeiwerts M1=0,8

Die Werte der normalen und aussergewohnlichen Schneelast wurden automatisch
durch die Berechnungssoftware ermittelt. Die Werte und graphische Darstellung
fur einzelne Lastfalle sind in der Anlage 1 ,Wind- und Schneelastparameter® zu
finden.

POSITION: FERTIGTEIL-DACHPLATTEN

Es wurden die BRESPA-Fertigteilhohldecken angewandt.
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Abbildung 1: Berechnungsfelder der Dachdecke
3.1 Statisches System und Belastung
3.1.1 Feld 1
Einfeldplatte
Lichte Feldweite L‘=10,01m
Spannweite L=10,08 m
Plattendicke t=26cm
Expositionsklasse XC3
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3.1.2

3.1.3

Belastung:
=  Eigengewicht g = 4,26 kKN/m?
= Ausbaulast (Abs. 2.1.1) gl = 3,06 kN/m?
= Schneelast (Abs. 2.2.4 + Anlage 1)
»  Schneelast normal s = 0,68 kN/m?
» Schneelast auRergewdhnlich Sausg = 1,56 KN/m?
= Nutzlast (Abs. 2.2.1) Q=1,0kN;
Feld 2
Einfeldplatte
Lichte Feldweite L*=8,64 m
Spannweite L=8,71m
Plattendicke t=26cm
Expositionsklasse XC3
Belastung:
=  Eigengewicht g = 4,26 kN/m?
= Ausbaulast (Abs. 2.1.1) gl = 3,06 kN/m?
= Schneelast (Abs. 2.2.4 + Anlage 1)
»  Schneelast normal s = 1,88 kN/m?
»  Schneelast aulergewohnlich Sausg = 4,32 KN/m?
=  Nutzlast (Abs. 2.2.1) Q =1,0kN;
Feld 3
Einfeldplatte, biegeweiche Auflagerung
Lichte Feldweite L°=4,01m
Spannweite L=4,08m
Plattendicke t=26cm
Expositionsklasse XC3
Belastung:
=  Eigengewicht g = 4,26 KN/m?
= Ausbaulast (Abs. 2.1.1) g1 = 3,06 kN/m?

= Schneelast (Abs. 2.2.4 + Anlage 1)

»  Schneelast normal s = 0,68 kN/m?
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Y= 1,35
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1= 1,0; y2=0
1= 1,5; y2=0

v= 1,35
Y= 1,35

1= 1,5; y2=0

v= 1,0; yo=0
1= 1,5; y2=0

v=1,35
v=1,35

1= 1,5; y2=0
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»  Schneelast auflergewdhnlich Sausg = 1,56 KN/m?  y= 1,0; y2=0
=  VDNutzlast (Abs. 2.2.1) Q=1,0kN; 1= 1,5; y2=0
3.2 Bemessung
Den Statiknachweis fur Felder 1 bis 3 finden Sie in Anlage 3.
3.3 Auflagerkrafte
0 @ ;
@ (o] J\
R
N s o]
[ L
Y [
\l\ J\ R \l\-_FELD 2
FELD 3 E i
1
: : |
Abbildung 2: Benennung der Mauerwerkswanden
*) Tragende Wande sind rot markiert
Reaktionen vom Dach auf Wande
Ab L g Omin (max Vwk,g Vwk,q Vwk,aussg
' [m] [kN/m?] | [kN/m?] | [kN/m? | [kN/m] [kN/m] [kN/m]
A-B 4,88 6,46 0,68 0,68/1,56* 35,72 3,32 7,61
B-C 4,19 6,46 0,68 0,68/1,56* 30,67 2,85 6,54
C-D 2,81 6,46 0,68 0,68/1,56* 20,57 1,91 4,38
D-E 3,31 6,46 0,68 2,04/4,69* 24,23 6,75 15,52
F-G 5,13 6,46 0,68 0,68/1,56* 37,55 3,49 8,00
H-I 4,44 6,46 0,68 2,04/4,69* 32,50 9,06 20,82
I-J 2,81 6,46 0,68 0,68/1,56* 20,57 1,91 4,38
J-K 3,56 6,46 0,68 0,68/1,56* 26,06 2,42 5,55
K-L 2,88 6,46 0,68 0,68/1,56* 21,08 1,96 4,49
M-N 7,75 6,46 0,68 0,68/1,56* 56,73 5,27 12,09
o-P 7,75 6,46 0,68 0,68/1,56* 56,73 5,27 12,09
0Q-R 5,05 6,46 0,68 0,68/1,56* 36,97 3,43 7,88
S-T 7,75 6,46 0,68 2,04/4,69* 56,73 15,81 36,35
E-H 5,13 6,46 0,68 0,68/1,56* 37,55 3,49 8,00
Legende:

L - Lasteinzugsbreite
Vuk,g — Belastung vom Dacheigengewichts auf Wand (charakteristischer Wert)
Vukg — Belastung vom Schneelast auf Wand (Normalfall, charakteristischer Wert)
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Vukaussg — Belastung vom Schneelast auf Wand (auf3ergewohnlicher Fall, charakteristischer

Wert)
*) mit Berucksichtigung von auflergewohnlicher Schneelast

4 POSITION: STAHLBETONRAHMEN SBR-1 UND SBR-2

4.1 Berechnungsmodel

Beton C25/30
Betonstahl B500B
Spannweite: L = 3,50m
Hohe: H = 3,86m
Balken (bxh): 24x40cm
Stitze (axb): 24x24cm

Expositionsklasse: XC2

Die statische Berechnung und Bemessung der Rahmen SBR-1 und SBR-2

befindet sich in der Anlage 2 ,Stahlbetonrahmen SBR-1 und SBR-2"

Bewehrung gewahlt:

Riegel: oben 2#16 Stitzen: 4#16 + Bugel #8/200 (mitt. Zone)

unten 3#20 4#16 + Bugel #8/100 (Randzone)

Biigel #8/150

5 POSITION: FUNDAMENTPLATTE

51 Betondeckung

Angenommene Anforderungsklasse: S3

5.1.1 Betondeckung Fundamentplatte unten
Expositionsklasse: XAl, XC3
Mindestdruckfestigkeitsklasse: fur XAl --> C25/30

far XC3 --> C20/25

Angenommen: C25/30

Mindestbetondeckung aus Dauerhaftigkeitsanforderung: Crmin,dur = 20mm

Mindestbetondeckung: Cmin = max (Cmin,dur; 10mm) = 20mm

15825-ILF-ACW-GEN-CV-CAL-00198 | Rev. 01 | © ©F

Seite 24/154

iLE

CONSULTING
ENGINEERS




VDS ACHIM WEST
BETRIEBSGEBAUDE
27.01.2025

Vorhaltemal}: ACgev = 15mm

Cnom = Cmin + ACdev = 35mm

5.1.2 Betondeckung Fundamentplatte oben

Expositionsklasse: XC3
Mindestdruckfestigkeitsklasse: fur XC3 --> C20/25

Angenommen: C25/30

Mindestbetondeckung aus Dauerhaftigkeitsanforderung: Crmin,dur = 20mMmm
Mindestbetondeckung: Cmin = Max (Cmin,dur; 20mm) = 20mm
Vorhaltemal®:  AcCgev = 15mm

Cnom = Cmin + ACdev = 35mm

5.1.3 Betondeckung wegen Brandschutz

Fur zweiachsig gespannte Platte gilt:
REI120 --> a = 25mm von der Stabachse zur Betonoberflache

erfullt fur chom = 35mm und Stabdurchmesser 16mm
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5.2 Mindestbewehrung zur Begrenzung der Rissbreite

Mindestbewehrung Richtung X (zul. Rissbreite 0,3mm)

Erlaubte Rissbreite W, :=0,3mm
Plattenstdrke h:=30cm

Breite des analysierten Bereichs b:=100 cm
Betondeckung ¢©:=5,1cm

Stabdurchmesser ds =16 mm

Betonfestigkeitsklasse C25/30
£ ==25MPa

Berechnungen im Zustand nach 3 Tagen £L:=3
a:=1
Zement CEM 32.5 R
5:=0,25

Bewehrung fyk ;=500 MPa

m-d_
Ads = =2,01cm
2
3
£
fﬂm:=D,3HPE‘ e =2,58 MPa
||2S
5.1 —-4=
B, =€ =558,824 %
- o
£oms =Bap  Topm = 1,53 MPa
£orsi=Fppy =1,53 MPa

k der Beiwert zur Beriicksichtigung von nichtlinear verteilten Betonzugspannungen, die zum Abbau
von Zwang filhren:
=1,0 fir Stege mit /i < 300 mm oder Gurten mit Héhen unter 300 mm;
=0,65 fir Stege mit & = 800 mm oder Gurten mit Héhen dber 800 mm;

Zwischenwerte diirfen interpoliert werden;

k:=if bk < 300 mm
1,0
else
if h =800 mm
0,63
else

1-[ 2.3 l-(h—SDUmm]

500 mm

X:=0,B.k=0,8

kc::l,U
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d::h—c—?szzzumm

8-(h-d)-2,3MPa

51 star = U5 ' LK L F .
- kc K ﬂcr fctaff

=118, 94 mm

=30,24 mm

[
3,48 -10
Oy =4 ¥y cri— MPa =93, 69 MPa
sl_s!:az'
3,48 106
Tpn 1= Wy P MFa = 185,81 MFa
d
s2_s!:az'
Fe1
T_:—max =185, 81 MPa
5 a.
52
d_1 :=h —d
b =5,08
=3
dl
h i B
‘cadd ko di =if I‘ls =2,51
1,25 —
else
h
if E_fgso
1
2+U;1vd—
1
else
5

b3 d, =14,8 cm

cerr '~ Doadd to a1

hcaff

=2,51
1

. 2
Act =0,5.b.h =1500 cm

2
A f::h b =1480 cm

caf caff |

2 kc -k 'fctsff 'Act 2z
- '=a— =%59,%1 cm
=
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_ cteff Aoees -~ 2
oz = =12,22 cm
5
a _k ‘Foters ot -
L3 = F =3,68 cm
vk
As? 2
AEH i=Mmax a s =12,22 cm
5

51

2
A =%,91cm
‘as.?

Erforderliche Bewehrung

max

gemdl 7.3.2 HA.6 A

2
erer T H8eer 0, B5=8,42 cm
A -
n_ =22 4 1895
o= ,
max F

Maximaler Stababstand

100 cm
Sax ::A_ =23,87 cm
sraf

Ads

#16/200mm
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Mindestbewehrung Richtung Y (zul. Rissbreite 0,3mm)

Erlaubte Rissbreite w,:=0,3mm
Plattenstdrke h:=30cm

Breite des analysierten Bereichs
Betondeckung ¢©:=3,5cm
Stabdurchmesser d.; :=16 mm

Betonfestigkeitsklasse C25/30

£ ; :=25MPa

Berechnungen im Zustand nach 3 Tagen

Zement CEM 32.5 R
=:=0,25

Bewehrung fyk =500 MPa

iLE

CONSULTING
ENGINEERS

o-
a, = =2z,0lcm
2
3
£ fcl'
Ctm::ﬂ,:iHPB‘ W =2,538 MFa
28
5.]1- ||_
[ [ t Il
B, i=e —59,824 %
[+ 4
Totne =B Topm = 1,53 MPa
£eri=Fn, —1,53MPa
k der Beiwert zur Beriicksichtigung von nichtlinear verteilten Betonzugspannungen, die zum Abbau

von Zwang fihren:

=10 fir Stege mit i < 300 mm oder Gurten mit Hohen unter 300 mm;
= 0,65 fir Stege mit i = 800 mm oder Gurten mit Héhen {ber 800 mm;

Zwischenwerte dirfen interpoliert werden;

k:=if h <300 mm
1,0
else
if h =800 mm
0,65
else
[ 0,35

I-(h ~300 mm)
500 mm

k:=0,B.k =0,8

k :=1,0

c
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d::h—c—Ts:ZS']'mm

4 g Br(n-d)-2,0MPa

51 star 5 K K -
- kc k ncr fctaff

=486,68 mm

2,9 MPa
ds? star _ds' = cors =30,24 mm
= ctef!
3,48 106
G = ,5:{7 MPa =109, 74 MFa
51 _star
3,48 106
G g = éi MPa =185, 81 MPa
52 star
o1
T_ r—mEX —=185,81 MPa
& a
52
d_l =h —d
n 6,98
=0,
dl
.. B
hcadd_to_dl =it I:S =27
1,25 =
, L
d.I
else
h
if Er.gso
1
2+4+0,1 i
y 1=
dl
else
5

Boer :_hcadd_to_dl 4y =11, 6 cm

hc:a_ff

4

2,7

. 2
4,.=0,5-b.2h=1500cm

2
A £ :=h b =1160 cm

caf’ caff |

a kc K 'fcteff 'Act 2
o1 .=U— =9,91 cm
s
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a fctsff 'Aceff 2
- .=07=9,58 cm
&
a X 'fctaff et
o3 = 7 =3,68cm
¥k
AsZ
Aﬂj —max 2 =9%,56Bcm
53
Asl
A, ri=min 4, =9,58 cm
max
53

Erforderliche Bewehrung

- 2
gemal 7.3.2 NA.6 A er iR s 0,85=8,14cn

a ¥ 4, 0498
I = .
max Ads

Maximaler Stababstand

100 cm
Spax ::A_ =24,6% cm
sraf

ﬂ'ci.s

#16/200mm
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Mindestbewehrung Richtung X (zul. Rissbreite 0,2mm)

Erlaubte Rissbreite w, :=0,2mm
Plattenstdrke h:=30cm

Breite des analysierten Bereichs b:=100 cm
Betondeckung ©:=5,1cm

Stabdurchmesser d_5 :=16 mm

Betonfestigkeitsklasse c25/30
£ =25 MPa

Berechnungen im Zustand nach 3 Tagen L:=3
a:=1
Zement CEM 32.5 R
s11=0,25

Bewehrung fyk =500 MPa

£
ck
fct:m :=0,3 MPa- Ea

28
[++4%)
ﬁc::e —159,824 %

[

—2,56 MPa

of
fcmt = Bcc 'fctm 1,53 MPa

foiars'=Foppy =1,53 MPa

iLE

CONSULTING
ENGINEERS

k der Beiwert zur Berlicksichtigung von nichtlinear verteilten Betonzugspannungen, die zum Abbau

von Zwang fiihren:

=1,0 fir Stege mit h < 300 mm oder Gurten mit Hohen unter 300 mm;
=0,65 fir Stege mit k= 800 mm oder Gurten mit Héhen Gber 800 mm;

Zwischenwerte dirfen interpoliert werden;

k:=1if h <300 mm
1,0
else
if h =800 mm
0,65
else
| 0,35
[EDDrnm

I-(h—aonm]
k:=0,8-k=0,8

kc::l,D
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d::h—lS—T5 =241 mm

a —a g-(h—d)-2,9MPa

51 star 5" X .h .
- kc k ncr fctaff

=118,94 mm

.m=30r24m

cteff

MPa =76, 5 MPa

[
3,48 -10
T = L MPa=151,71 MPa
d
5& star
Fs1
O, r=max =151,71 MPa
[+3
52
dl :=h —d
- 5,08
=3,
4
h —i h - _
losdd to_ a1 —1iT q‘—“S =2,51
1,25 A
, il
d,
else
h
if — <30
d
h
2+0,1 T
1
else
1)
Boaer :_hcadd_to_dl by =14,8 cm
hc:aff
~— =2,51

1

. 2
4,:=0,5-b.h=1500cm

2
a b =1480 cm

catr = loger

a kc K 'fctsff 'Ar..'t 2
T =12,14 cm
5
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a fetefflﬁbeff 2
- .=a_7=14,9'? cm
5
I_k Totars “Hot o
e3 7 —=3,68 cm
¥k
a Asz
523 (=MAX 2 —=14,97 cm
53
Asl
A_,.-i=min 4, =12,14 cm
max
53

Erforderliche Bewehrung

2
gemdl 7.3.2 HA.6 A =A___-:0,B5=10,3Z2 cm

sref * sref

sref
I =
max

5,131
ds

Maximaler Stababstand

100 cm
max Asmf

Ads

=159,49 cm

#16/150mm
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Mindestbewehrung Richtung Y (zul. Rissbreite 0,2mm)

Erlaubte Rissbreite ¥y =0,2 mm

Plattenstdrke h:=30cm

Breite des analysierten Bereichs b:=100 cm

Betondeckung c:=3,5cm
Stebdurchmesser ds ;=16 mm

Betonfestigkeitsklasse C25/30
f_; =25 MPa

Berechnungen im Zustand nach 3 Tagen

Zement CEM 32.5 R
5:=0,25

Bewehrung I

-k =500 MFa

£
Fopn =0,3 MPa | -

-2

g, =e —59,824 %

o

fcmt = Bcc 'fcz;m 1,53 MPa

£

torr =L, =1,53 MPa

ti=3
a:=1

k der Beiwert zur Berlicksichtigung von nichtlinear verteilten Betonzugspannungen, die zum Abbau

von Zwang fiihren:

=1,0 fir Stege mit & < 300 mm oder Gurten mit HShen unter 300 mm;
=0,65 fur Stege mit & = 800 mm oder Gurten mit Hohen dber 800 mm;

Zwischenwerte dirfen interpoliert werden;

k:=if kh <300 mm
1,0
else
if b =800 mm
0,65
else
1_[ 0,35

I-[h —300 mm)
500 mm

X:=0,B-X =0,B

k :=1,0

[}
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d::h—c—TS:ZS"}mm

MFa =89, 61 MPa

&
3,46-10
P MPa =151,71 MFa

52 star

T_ r—max . =151,71 MPa

h

_ h
cadd to d1 ‘1T ?‘_\5 =2,7

h £ i=h

- d, =11,6 cm

cadd to di
hcaf £

9

2,7

. 2
Act :=0,5.-b.h =1500 cm

2
a b =1160 cm

caff ' hc:ai:'f ’

a ._kc KL peer Bt B 2
i =12,14 cm
s
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£ £f 'ACE £
a, (o _CEREE TeefE 1,73 cem°
(=3
k.f_____-
A53:— ct;ﬂ ot =3,68 cm
vk
ASZ
As?.? I=maxX ASE} =11,73 cm
Asl
A_ . i=min 4, =11,73 cm
max
53

Erforderliche Bewehrung

gemdi 7.3.2 HA.6E A s A_ 0,85=9,97 c1112

n = Ad; 4,96

Maximaler Stababstand

Spax ::% ~320,16 cm

Ads
#16,/200mm
Zusammenstellung der berechneten Mindestbewehrung
_ _ Richtung X Richtung Y
erl. Rissbreite g
0,2mm | 0,3mm | Angen. | 0,2mm | 0,3mm Angen.
Bewehrung #16/150 | #16/200 | #16/150 | #16/200 | #16/200 | #16/200

5.3 Statisches System

Beton C25/30
Betonstahl B500B
Plattendicke: 30cm

Expositionsklasse: XAl, XC3
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Abbildung 3: Fundamentplatte - statisches System

Die durchschnittiche Setzung des Bodens unter der Platte durch die
durchschnittliche gleichmafRige Belastung der Platte wurde mit der vereinfachten
Methode beschrieben im informativen Anhang F.1 der Norm EC7 (Methode der
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Summierung der Verformungen der Bodenschichten) bestimmt. Die Steifigkeit des
Untergrunds (K_s) wurde als Verhaltnis der durchschnittlichen Belastung zur

berechneten durchschnittlichen Setzung bestimmt

Tabelle 1: Parameter des Bereichauflagers

Bereich T Flache Ko Ky Kz
Ereie 20 [m?] fN/m/m2] | kNimm2] | [kNsmym2]
33 #Schale 233,937 SE+3 1.5E+4

45 # Schale 52,469 3,33E+3 3,33E+3 1E+4
46 # Schale 568,031 3,33E+3 3,336+3 1E+4
54 Direkt wirkende Belastung

Lastwerte gem. Abs. 2.1 und 2.2.

x |
6=-750 * ‘
e 6% -7,50
i
| | I
; 6= 750 ‘ i
J’ O ¥ 2 \3»
Abbildung 4: Eigengewicht
=X
PZz 1,70
PZ=-170
“® ® ®

Abbildung 5: Ausbaulast EG
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3
PZ= 1,00
=X
=X
0] @ ®

Abbildung 6: Ausbaulast Doppelboden

Fororos S
Abbildung 7: Grundwasserdruck
PZ=3000 |,
X
2—x
@ @ 3)

Abbildung 8: Nutzlast MSR-Raum
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O
b
{
PZ=-50,00
O
® @ ®
Abbildung 9: Nutzlast Batterieraum
O
y
Lo
PZ= -30,00 —
O :
® @ ®
Abbildung 10: Nutzlast USV-Raum
O
Y PZ=-3,00
X
L
L
O :
® @ ®
Abbildung 11: Nutzlast Leitwarte
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@)
e
L
PZ= -6,00
¢
O .
® @ ®
Abbildung 12: Nutzlast Archiv
O
i
L
PZ=-7,50
O ,
® @ ®
Abbildung 13: Nutzlast Léschanlage
O
a8
PZ= 3,00 ;—x
y
Z==X
O
® @ ®
Abbildung 14: Nutzlast Flur und Mehrzweckraume
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O
PZ=-7,50
S
—x
L
QO :
® @ ®
Abbildung 15: Nutzlast Haustechnik
Q
S
y PZ=-7,50
65
O :
@ ©) ®
Abbildung 16: Nutzlast El. Werkstatt
O
e
£
y PZ=-7,50
2—x
O :
® @ ®
Abbildung 17: Nutzlast Mech. Werkstatt
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PZ=-100,00

2 ® ®

Abbildung 18: Nutzlast Magazin (Kat. E 2.4 gem. DIN-EN 1991-1-1)

(5)
) S PZ=-17,50
® :
© @ 3
O
:
i 311150
x -~ 31950 l
 2pt } 4 )|
% 1
3
b . i
¥ !
} 4 ‘
- :
@ @ G
Abbildung 19: Nutzlast Magazin (Gabelstapler FL3)
5.5 Indirekt wirkende Belastung

Lasten, die indirekt auf die Fundamentplatte einwirken, d. h. die Schneelast auf
dem Dach, das Eigengewicht der Decke und der Mauerwerkswanden wurden
durch das Berechnungsprogramm Axis VM X7 automatisch auf Basis des 3D-
Berechnungsmodells ermittelt, das die oben genannten Einwirkungen
bertcksichtigte. Diese Belastung wurde unter Bericksichtigung der Kombinatorik
auf die Fundamentplatte eingeleitet.

Lastwerte der bertcksichtigten Lasten gemaf Abs. 2.1 und 2.2.
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5.6 Lastgruppen Fundamentplatte

Die Lasten wurden in folgende Lastgruppen aufgeteilt. Jede Nutzlast kann getrennt
oder zusammen mit anderen Nutzlasten wirken.

-9 Standige Lasten
-0 Erddruck (15)
..M Eigenlasten (10828)
Ausbaulast Dachdecke (3)
[ Ausbaulast EG (2)
- Kanalabdeckung (2)
.0} Grundwasserdruck (T}
Ausbaulast Winde (22)
[ Vormauerung (32)
-1} Ausbaulast Doppelboden (1)
i Schneelast
.. %¥ Schnee UD (5)
.. %% Schnee DX+ (6)
.. %% Schnee DY+ (3)
- %E Schnee DX+Y+ (6)
=-#5 SchneelastAusGew
% Schnee UD_EX (3)
- #%% Schnee DX+EX (6)
- %E Schnee DY+EX (3)
% Schnee DX+Y+EX (6)
=-[#] Nutzlasten Erdgeschoss
it NLMSR-Raum (1)
i ML Batterieraum (1)
5 NL USV-Raum (1)
L Leitwarte (1)
+ NL Archiv (1)
+ ML Laschanlage (1)
i ML Flur&Mehrzweckraum (1)
3 L Haustechnik (1)
-+ ML EL Werkstatt (1)
-+ii ML Mech. Werkstatt (1)
i ML Kabelkanal (2)
Nutzlasten Dach
+ ML Dach Kat. H (3)
Nutzlasten Magazin
+ ML Magazin (1)
w-EJ Mutzlasten Gabelstapler
=3 Mutzlast Kat. E2.4

L NL Kat. E2.4 (1)

Tabelle 2: Lastgruppenparameter Fundamentplatte
Lastgruppen (Eurocode-D)

Gruppe hd Typ Vesup VGint | g | ¥ | Yo | vy | “z |"’“’diti"‘e |
_1|5tindige Lasten Stindig 1,350 1,000 <
2 | Nutzlasten Magazin Verdnderlich 1,500 1,000 0,900 0,800
? Mutzlasten Gabelstapler Bewegliche 1,500 1,000 0,900 0,800
4| Nutzlasten Erdgeschoss Verdnderlich 1,500 1,000 0,900 0,800 J
? Mutzlasten Dach Verdnderlich 1,500 0 0 0 J
6| Nutzlast Kat. E 2.4 Veranderlich 1,500 1,000 0,900 0,800
7 Schneelast Schnee 1,500 0,500 0,200 0
E SchneelastAusGew Aussergewdshnlicher Schnee

Die Lastgruppenkombinationen wurden nach DIN EN1990 mit Berucksichtigung
der Psi-Faktoren gebildet.

Tabelle 3: MaBgebende Lastgruppenkombinationen

Massgebende Lastgruppenkombinationen

Standige Lasten Schneelast | SchneelastAusGew |Mutzlasten Erdgeschoss| Nutzlasten Dach | Nutzlasten Magazin |Mutzlasten Gabelstapler | Mutzlast Kat. E 2.4 |
1 Aktive Alktive Aktive Altive Ausgeschlossen Gleichzeitige (1) Gleichzeitige (1)
2 Aktive Aktive Aktive Aktive Aktive Aktive Ausg Ausge

Alle berechneten maf3gebenden Kombinationen aus Lastgruppen befinden sich
in der Anlage 4 ,Lastkombinationen zur Bemessung der Fundamentplatte®.
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5.7 Bemessung der Fundamentplatte
5.7.1 Bemessungsparameter

Die allgemeinen Parameter der Bereichsbewehrung wurden in folgenden Tabelle
dargestellt.

Tabelle 4: Parameter der Bereichsbewehrung

Car el Bauwerks- Dicke o Expositions- c 2, o,
klasse [mm] klasse [mm] [mm] [mm]

B5008 53 300 t |XC3 35 16 16

1 |XC3 35 16 16

C25/30 B5008 53 300 t |XC3 35 16 16
1 |XC3 35 16 16

C25/30 B5008 53 300 t |XC3 35 16 16
1 |XC3 35 16 16

Fur einzelne Bereiche gibt es auch unten genannte bereichspezifische Parameter,
die sich voneinander unterscheiden.

Fur das unten rot markierte Bereich gilt die Begrenzung der zulassigen Rissbreite
bis auf 0,3mm an der oberen und unteren Oberflache.

Fur das Ubrige Bereich gilt die Begrenzung bis auf 0,2mm unten und 0,3mm oben.
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5.7.2 Berechnete innere Biegemomente und Flachenauflagerkraft

I~
my
[kNm/m]

S 56,5

38,0

19,5

1,0

-17,5

e 36,0
Lineare Berechnung 54,5

Norm B curocode-D 73,0
Fall : MaBgebende Min 91,5
Typ : (Alle ULS ) 110,0
E (P) : 1,10E-8 128,4
E (W) : 1,10E-8 146,5
E(ER)  :2,87E-11 1654
Kemp. + my [kMm/m] 183,9
Detail Max : 56,5 202,4

Detail Min : -202,4 L x

Detail : Ausgewshlte Elemente| [15

Abbildung 20: Das minimale Biegemoment um lokale x-Richtung (my)

I
mx
[kNm/m]

52,5

39,3

26,2

13,0

0,1

—] 13,2
Lineare Berechnung 26,4

Norm = Eurocode-D 39,5
Fall : MaBgebende Min 52,7
Tvp : (Alle ULS ) 65,8
E(® 11068 | 79,0
E (W) :1,10E-8 02,1
E(ER)  :2,87E-11 10,3
Komp.  : mx [kNm/m] BT
Detail Max : 52,5 1315

Detail Min : -131,5 |2 x
Detail : Ausgewahite Elemente|  [15 [——
% 105 43
AOZT08 RIS
2.

49 92 =18
40,150 (&2 e e pee
6,381, / 79
,«4'5’1 ;246 219
33
r

Abbildung 21: Das minimale Biegemoment um lokale y-Richtung (mx)
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Lineare Berechnung

Norm
Fall

Typ

E(P)

E (W)

E (ER)
Komp.
Detail Max
Detail Min
Detail

= EurocodeD
: MaBgebende Max
(Alle ULS )

:1,10E-8

1,106-8

: 2,87E-11

: my [kNm/m]

:103,5

S-51,1

: Ausgewahlte Elemente

iLE

CONSULTING
ENGINEERS

Abbildung 22: Das maximale Biegemoment um lokale x-Richtung (my)

Lineare Berechnung

Norm
Fall

Tvp

E(P)
E(W)

E (ER)
Komp.
Detail Max
Detail Min
Detail

B Eurocode-D.

: MaBgebende Max

: (Alle ULS )

:1,10E-6

1 1,10E-8

: 2,87E-11

+ mx [kNm/m]

191,3

:-68,9

: Ausgewahlte Elemente

Abbildung 23: Das maximale Biegemoment um lokale y-Richtung (mx)
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x|
Rz
[kN/m2]
<.
ST
o
L
B
-] -
87,4
X -105,3
Lineare Berechnung -123,3
Norm B Eurocode-D -141,3
Fall : MaBgebende Min 159,
Tvp : (Alle ULS ) -177,3
E (P) : 1,108 B
E (W) : 1,106-8 u -213,2
E(ER)  :2,87E-11 u -231,2
Komp. : Rz [kN/m?] u -249,2
Detail Max : -15,4 n -267,2
Detail Min : -267,2 7
=) Detail : Ausgewahlte Elemente|  [15

@

Abbildung 24: Minimale Flachenauflagerkraft unter der Fundamentplatte

Die Sohlspannung darf gem. des Geotechnischen Untersuchungsberichts nicht
groRer als 420 kN/m? sein. Die extreme berechnete Sohlspannung betragt 267
kN/m? und erfillt somit die oben angegebene Begrenzung.

x
ax{u)
[emZ/m]

<

i 18,5

] 17,2

15,9

. 14,6

u X

13,2

X| 11,9

Lineare Berechnung 10,6

Norm == Eurocode-D 5.3

Fall MaBgebende Min,Max 78

Typ (Alle ULS ) 6,6

Rissbreite : 5LS Quasi-standige ) 5,3

E(P) 11,1068 n 4,0

E (W) :1,106-8 n 2,6

E (ER) : 2,87E-11 u 13

Komp.  ax(u) [emZ/m] n 0
Detail Max : 18,5 %
il Min 0 15

Ausgewshite Elements

Jpde2d

1n° o3 03
04 1,1 9,31,9“1’6u §,6 o

=

Abbildung 25: Berechnete untere Bewehrung in lokaler x-Richtung ax(u)

15825-ILF-ACW-GEN-CV-CAL-00198 | Rev. 01 | © ©F Seite 49/154



VDS ACHIM WEST HHE
BETRIEBSGEBAUDE

27.01.2025 CONSULTING
- ) ENGINEERS
X
ay(u)
[cmZ/m]
<
= 23,1
u 21,5
u 12,8
u 18,2
] ;
16,5
X| 14,9
Lineare Berechnung 13,2
Norm B Eurocode-D 11,6
Fall : MaBgebende Min,Max 2.5
Typ : (Alle ULS ) 8,3
Rissbreite : SLS Quasi-standige u 66
E(F) : 1,106-8 u 5,0
£ (W) : 1,106-8 u 3.3
E(ER)  :2,878-11 u 17
T & o ] u o
Detail Max : 23,1 2
Detail Min : 0 15
' D
() . oetail : Ausgewahlte Elemente

Grrrinms

9" 0,
e, 3

7 ° 9 ) %% g

ey ////
oz 11'?’?3“1,’ 34 60“’7% 1 :

1

0f p202

2.1 gr=032 5, = 2 2

Abbildung 26: Berechnete untere Bewehrung in lokaler y-Richtung ay(u)

|
ax(o)
[em?/m]
S 13,2
u 12,3
u 11,3
u 10,4
u 9.4
X 8,5
Lingare Berechnung 7,5
Norm B Eurocode-D 6,6
Fall : MaBgebende Min,Max 5,7
Typ : (Alle ULS ) 2,7
Rissbreite : SLS Quasi-standige u 3.8
E(F) :1,10E-8 n 2.8
E (W) : 1,10E-8 u 1,9
E (ER) : 2,87E-11 u 0,9
Komp.  :ax(o) [em?/m] u 0
Detail Max : 13,2 v
Detail Min : 0 [157]
. Detal : Ausgewshlte Elemente
( ;

26

12 , 28

17034
1494

f _,’;;g//////////////////llm
: %

u_
e,

R s

R

27

B

13

LRt

J4 0808 Wodd "o 2259
57  of betisds 0709 28 2237
N 18 20, 28, 18, 02, 0,1

W O%0E b8 o o i g

e b Unq é

WS 4

o v 215 o 24

o 184

e

R

a
oo

—

3,7

Abbildung 27: Berechnete obere Bewehrung in lokaler x-Richtung ax(o)
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ay{o;
[cmz‘lgn]

Ty 13,8

12,8

11,9

10,9

9,9

N . 8,9

Lineare Berechnung 7,9

Norm B Eurocode-D 6,9

Fall : MaBgebende Min, Max 5.5

Typ : (Alle ULs ) 4,8

Rissbreite : SLS Quasi-standige 2,0

E (P) : 1,106-8 3,0

E (W) 1 1,106-8 2,0

E(ER)  :2,87E-11 1,0

Komp.  :ay(o) [em2/m]

Detail Max : 13,8 {7/
Detail Min : 0 15

% Detail : Ausgewshlte Elemente
!

=

o ey 3
S

\\{\“\

-

%%///;/Z%EJ///////////// /
g 4}7///////,{{///////// 7

) [}
’4///;5//4///// 0

iy
Wy

07 1034

5 '«N RN

m,
Ny

-

0 1 05
.- 02 %81-9 %s

16 07
P Y
161)5"1111111111/111
il 37
. 2008 %9 ?’9%5

.\\\\\\\&\\\m

: ‘\\\\\\_‘»?;, %
o5
\\\

SRR

Abbildung 28: Berechnete obere Bewehrung in lokaler y-Richtung ay(o)

5.7.4 Entworfene Bewehrung
x| x
Lineare Berechnung . >{u)
_ e
—::H"" :;‘;’::::j;m = Ml 916 / 200 [74], 916 / 200 [43] (20,1)
o . (Alle ULS ) " Wl 216 / 150 [74], @12 / 200 [57] (19,1)
o) Fioea @16 / 200 [74], 812 / 200 [57] (15,7)
o 1’1UE73 | @16 / 150 (13,4)[74]
(R . 2’525-11 @12 / 150 [41], @10 / 200 [40] (11,5)
Komp. méu) Tem2/m] W @16 / 200 (10,1)[43]
T B! M 916 / 200 (10,1)[74]
' W @12/ 150 (7,5)[41]
Detail Min : 0 oz
Detail  : Ausgewahlte Elemente
il SressecBilehi S -

216 { 150=13.4)

f@ @ @

Abbildung 29: Entworfene untere Bewehrung in lokaler x-Richtung
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Norm
Fall
Typ
E(P)
E (W)
E (ER)
Komp.

Detail Max :

Lineare Berechnung
B Eurocode-D
: MaBgebends Min,Max
(Alle ULS )
: 1,10E-8
: 1,10E-8
2,82E-11
¢ y(u) [em?/m]
20,1

Detail Min : 0

Detail

: Ausgewshlte Elemente

s

v{u)

W 216/ 200

58], @16 / 200 [43] (20,1)

M ois/ 200

59], @12 / 200 [57] (15,7)

@12 [ 150

53], @10 / 200 [52] (11,5)

1 @16 / 200

10,1)[58]

M ois/ 200

10,1)[58]

2 /150

7.5)[53]

@

Abbildung 30: Entworfene untere Bewehrung in lokaler y-Richtung

e
Lineare Berechnung

Norm B Eurocode D

Fall MaBgebende Min,Max

Typ : (Alle ULS )

E(P) : 1,106-8

E(w) : 1,106-8

E (ER) 1 2,826-11

Komp. : x{e) [em? /m]

Detail Max : 13,4

Detail Min : 0

Detail Ausgewahlte Elements
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(o)

13,4)[54]

54], @12 / 400 [57] (12,9)

10,1)[43]

10,1)[54]

7,5)[41]

@

Abbildung 31: Entworfene obere Bewehrung in lokaler x-Richtung
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Lineare Berechnung
Norm W Eurocode-D
Fall : MaBgebende Min,Max
Tye : (Alle ULS )
E(P) : 1,10E-8
E (W) : 1,106-8
E (ER) : 2,82E-11
Komp. : y{o) [em®/m]

Detail Max : 20,1
Detail Min : 0
Detail : Ausgewahite Elemente

x|
¥(o)

@16 / 200 [43], §16 / 200 [38] (20,1)
@16 / 200 [38], @12 / 400 [41] (12,9)
@16 / 200 (10,1)[59]
@16 / 200 (10,1)[38]
912 / 150 (7,5)[531

ST 2

|

iLE

CONSULTING
ENGINEERS

®

Abbildung 32: Entworfene obere Bewehrung in lokaler y-Richtung

5.7.5

Nichtlineare Berechnung

Norm B Eurocode-D

Fall : 1. Lk [1] (1,000)

(Mit tatsachlicher Bewehrung)

E(U)
E(P)
E (W)
E (ER)

Komp.  :
O Detail Max :

Detail Min : -18,0

Detail : Ausgewshlte Elemente

@.3

Vertikale Plattenverschiebung

Abbildung 33: Vertikale Plattenverschiebung im gerissenen Zustand

Berechnete Plattenverschiebung e, = 18mm < ajim= 10250/ 300 = 34mm —> erfiillt
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5.7.6 Rissbreiten
Lineare Berechnung 5

Norm B Eurocode-D

Fall : MaBgebende Min,Max

Typ : (5L3 Quasi-standige)

E(P) : 1,10E-8

E (W) : 1,10E-8

E (ER) 1 2,87E-11

Komp. i wk2(u) [mm]
—, Detail Max : 0,6
\__) Detailmin : 0
Detail : Ausgewshlte Elemente

QAN A

)

O

Abbildung 34: Rissbreiten an der unteren Oberflache

X
Lineare Berechnung
Norm B Eurocode-D
Fall : MaBgebende Min,Max
Typ : (SLS Quasi-stindige)
E(P) : 1,10E-8
E (W) : 1,10E-8
E(ER)  :2,87E-11
Komp. + wk2(o) [mm]
— Detail Max : 0,3
() petailMin :0

~ Detail

: Ausgewshlte Elemente

: = :

© 7 7
2028
2
of ¢
7
§o) ™
)
(v
O b2 €
02 ol
g Pd 4.
@ 0
(2 &

Abbildung 35: Rissbreiten an der oberen Oberflache

Die in den Zeichnungen dargestellte Rissbreite berlcksichtigt keine Bewehrung der
Fundamentbalken. Die Rissbildung der Randbalken wurde im Abs. 6 dargestellt.

Die berechneten Rissbreiten erfiillen die im Abs. 5.7.1 auferlegten Beschrankungen.
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6.1 Querschnitte und Abmessungen
18.150 32,625
O i
Plattenbalken 520x810
] ]
w Plattenbalken 400x930 w
w w
= Plattenbalken 520x810 =
Plattenbalken 520x111 m Plattenbalken 520x810
@ 17.875 5 32,625

Abbildung 36: Fundamentbalken — Querschnitte und Abmessungen

6.2 Bemessung

Detaillierte Bemessungsberechnungen befinden sich in der Anlage 5 ,Bemessung
der Fundamentbalken®.

6.2.1 Berechnete innere Schubkrafte und Biegemomente
0
o
w0
2
> @
~ =
2 o 51
= )
-
P § o
2o © © I
2 o @ oo @
o ; & I L eger
S < o ,..)‘—E‘T Bl s
B . A ep BN . R
Lineare Berechnung d g;r‘-‘?m - o o v @
Nerm B Eurocode D = %m‘ o fled = =
Fall : Maligebende Min,Max - b = © -]
Typ : (Alle ULS ) g w o g oA L)
E(P) :1,10E-8 (=] S - 0 © I;’
E (W) :1,10E-8 g o % w o (9"‘
E (ER) : 2,87E-11 wog e “? a
Kemp. : vz [kN] b sl
[ M= 10
Detail Max : 204,8 E B D
Detail Min : -250,2 ~ U Y
Detail : Ausgewahlte Elemente 3 3 - o
b3 g‘ -
3 ©
% sye
3| 2
<~
0
=T
o~
o

-102,8

-140,1

Abbildung 37: Schubkrafte Vz in den Fundamentbalken
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©
S
a3
o™
3 o
b3 o T
o = p g
o N &
o~ —

Q1442

=
‘13
=
©a,
x| i
Lineare Berechnung
Norm B Eurccede-D
Fall : MaBgebende Min,Max
Typ i (Alle ULS )
E(P) : 1,10E-8
E (W) : 1,10E-8
E (ER) : 2,87E-11
Komp. + My [kim]
Detail Max : 293,6
Detail Min : -240,9
Detail : Ausgewahlte Elemente

-240,9

Abbildung 38: Biegemomente in den Fundamentbalken

216,4
209,2

x|

Lineare Berechnung

Norm BN Eurocode-D

Fall : MaBgebende Min,Max
Typ : (Alle ULS )

E (P) :1,10E-8

E (W) : 1,10E-8

E (ER) : 2,87E-11

Komp. : Tx [kNm]

Detail Max : 222,8
Detail Min @ -236,8
Detail : Ausgewdhlte Elemente

Abbildung 39: Torsionsmomente Tx in den Fundamentbalken
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6.2.2

Bemessungsparameter

Betonlberdeckung:

zul. Rissbreite o/u:

35mm allerseits

0,3mm

6.2.3 Bewehrung Querschnitt 520x1110

iLE

CONSULTING
ENGINEERS

0120m 1660m 0,240m 5995m 0240m 3130m 0240m 1660m 0240m 3240m 0120m
Knoten 142+ + o L L *# Knoten 19
e 3
=520x1110 2000 520x1110 =
Aso | [ ! :
A | ;
70
AF1E
Agrs [em?] ]
‘wk(o) [mm] |
w(u) ] ||
00,0 000 00,0 00,0
s frm | 7000, ] 2 260
ag,, [cm2/m | H g ! :
s [ 1152 3 L 52 2 52
420,
Mo [RNmI [ 439 393 381 439 410 325 169 ' 66 51 55 52 | 205 342 3160 180 | 46 | 475683 965 1034 060 651 312 177
208 45 j T qwis lad ops TAT 566 360 M) 317 417 jo3 | 741 -390 130166 o1 339 493 ¢ 7sg
50
T76.6 1659 o‘u X (E35)
Viza [N 7931816 454 478 564 540 | 1217 1231 1051 ; i
—-—uv— 4571 478 561 540 | 604 : 1 - —
Tes ERET R 793816 —TEE— -
gus 1358 1358 1026 | 135B
Tena [kNm] J ki 17'"'_\ 0481 : : o : 0.1 NE3 02 Wm
305 - : [ Jopa : : : i : : LN j b1 85 | 21
f\ 01 r\} - ot = IR S vy — 6
€z [mm] | | : :
I - -
’ 53

Abbildung 40: Berechnete Balkenbewehrung Querschnitt 520x1110

Langsbewehrung 3#20 oben und unten

Angenommen:

Blgel (1 Zone) #10/200mm (2 Schenkel)

Torsionsbewehrung je 2#16 an Seite
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6.2.4 Bewehrung Querschnitt 520x810

6.2.4.1 Fundamentbalken Achse 4 (2 bis 3)

iLE

CONSULTING
ENGINEERS

0,120m 7112m 0,188m 4,855 m 0240m 2760m 0,240m 3,030m 0,240 m
Knmnﬂﬁ ek I i " A‘yKnmn:
~520x810 a0 S2UBIE—
320 4020 PTAAN
Aso | [ g g g B H B
A | 3530
) 4 BTG
Ag 1. [em: i i 4016 i H i A6 i i i | L4
a7+ [em?] | s — 2016 1 2816 [
L H H | ! H H H ! ! H H H H ! H
‘wk(o) [mm] | :
wkiu) fmmi ||
0o 000 e 00,0 000 UU‘U UU‘U
stmmi| [~ 2000 I0P 300 2000 yopq 2000 E000 g0 2000 4900 :zooo W00, 100
- fem?! ; e iz R L L N RER T — L T51iats L
ag em2m] | [ 113 113 13 113 775 113 113 ore " 75 A 113 e -
! 4 Y ) g
Myrg [KNm] | 57 395708 P e B 1 PRLLAT o108 i e el S
4 475 30 241 3% 83 56 PR 51 60 653710 [ T T
' ] ] N T i
277, 80 915 2570, s 2215 173.9 193,02084
Vara [KN] | | 19207 73.0 856! AL_807924 385/ < gwsg A 317719716 1162 3 i 68_/"'«&_ ; ﬁ
T SR i deet 1 "“"L./\‘/ — 055
["5627 - w86 Yo7 @4 98 ey sad g 8 162 5545 oy TOnS | 208
1
Tera [kNm] 3 935 453 893 182 893 1045 803 =5 843 1892 _ 438 -
R T : ,_Ff-——g—~— w m
R 53 | EN — —TTE§ -89, 20 5 7882 A 1A
©2.abs [MM] | : : : : : : : :
: H oA T2 T 220 - A
PG ! AN 122 39
' 8.7

Abbildung 41: Berechnete Balkenbewehrung Querschnitt 520x810 (Achse 4; 2 bis 3)

Angenommen: Langsbewehrung

Bugel (2 Zonen)

oben 3#20 bis 3#20+2#16
unten 3#20
#12/100, #12/200mm (2 Schenkel)

Torsionsbewehrung je 2#16 an Seite
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6.2.4.2 Fundamentbalken Achse 3

0,400 m 14,700 m 0,400 m
Knoten 2 “V ”‘V Knoten 3
P 7 §
520819570 3020 4oPAPX810 ~
A [ f ! ! ! ! ! g i ! ! B B i i i
Al —

420 4720
Aqr. fem?] T i i i | L e | | i i i i g §

wk(o) [mm] |

whiu) [ |

00,0
s [mm] | |_100058 2 : 1000 —2000 i ] i i i 2000 4000 8251000
2 i i i ; : : H 75 : : 1 i A i i
S Lot | 226 %55 ‘ 25 some ‘ ' ‘ ‘ ‘ M3 g ' i 25
289
Myaq [kNm] | [ [ A W 1 Y N 35 I P N BT\ B2 79 83 539 99 2 193 3T ez
[ : : i 30 .55 69 79 80 79 53 58 a4 ‘ : :
Vara KNI |
i 010 2097 7115 . 1 707 e 5
Tiza TkNm] | | ; : : 2 1074 ; : ; ; coga - CRE : : :
[ : : : s : 895 : 106,31 e e S e
31 070 Zi1s 108 10831085 75114 7049 Bz
©xa0n Il ||
— : FE— : : : : : : : : : : :
55 5352 53 SIS BLY]

Abbildung 42: Berechnete Balkenbewehrung Querschnitt 520x810 (Achse 3)

Angenommen: Langsbewehrung oben 3#20 bis 3#20+2#16
unten 3#20
Blgel (3 Zonen) #12/100mm, #12/200mm (2 Schenkel)
#12/200mm (4 Schenkel)

Torsionsbewehrung je 2#20 an Seite
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6.2.4.3 Fundamentbalken Achse 5

iLE

CONSULTING
ENGINEERS

0,150 m 7,07 m 0,188m 8,518 m 0,240m 9,730m 0,400 m
Knoten 18“% A A A + ”(Knoten}
r=520%810 520510 |
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Aso || ; ; : ; 8 : ; R B ;
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U,
wkio)[mm] || : £
wiuyfmml ||| i i
000 00,0 000 00,0 00,0
spoml| [ 1 1gga 1600 2000 208 200 1600, yoppy 208 1500 0T EE 0 10q0
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Abbildung 43: Berechnete Balkenbewehrung Querschnitt 520x810 (Achse 5)

Angenommen:

Blgel (2 Zonen)

Langsbewehrung

oben 3#20 bis 3#20+2#16
unten 3#20
#12/100mm, #12/200mm (2 Schenkel)

Torsionsbewehrung je 2#16 an Seite
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6.2.5 Bewehrung Querschnitt 400x930

6.2.5.1 Fundamentbalken Achse 1

0,240m 15,060 m 0,200 m
Knoten 156 4‘” * + ”;Knoten 155
-~ r S
[ 400930 16 400930 =
Aco| [ g 3 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ 1 1
A | ;
A6
418
At [cm?] ;
wk(o) [mm] |
w(u) fmm] ||
{8[SH1)
s [mm] |
2 [em?im] ||
Mygg [kNm] f : 15 : : 114,0 16,8 164 139 115 : : : 12,7 28.2
0 27 31 36 48 32 136 07 | 58 62 0 23, 42 47 &0 58| FA 127 #3 6.1
Vira [kN]
Tora [KNM]
€2,a5s [Mm]

Abbildung 44: Berechnete Balkenbewehrung Querschnitt 400x930 (Achse 1)

Angenommen: Langsbewehrung 3#16 oben und unten
Blgel #10/200mm (2 Schenkel)

Torsionsbewehrung je 2#16 an Seite
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6.2.5.2 Fundamentbalken Achse 4 (1 bis 2)

0,120m 1660m 0240m 5995 m 0,240 m 3130m 0240m 1660m 0240m 3,240m 0,120m
Knoten 142 Knoten 19
e N
[~ 520x1110 2970 52051110 =
Asol [ ‘ :
A ;
70
416
Aqr, [em?] ]
wi(o) [mm] || a
Wk(u) [mm] [
000 00,0 000 00,0
s | 2000, 1 ] 2000 :
a [cmzlm]| i i g g
w 52 g 5 52 5 52
420
Mg kNml | [“439 3d3 381 (430 410 325 169 | 66 51 55 52 205 342 316 180 46 ¢ 475683 965 1034 060 851 312 17.7
205 1465 ; & doig a4 965 AT 565 -39 M2 317 41 ja3 741 390 128183 261 339 408 | 789
200,
1766 1659 19, 146
Vzra [kN] W?w 816 451 473 561 540 | 51317 1231 10541 ; i
1766 S50 e ' S i ' L
oac 1356 1355 1026 35,5
Ty o] || 3 Y 11’_\ g8l " ; o 53 m‘mm_
|\305 R LA i i : i ; : 51 35 A1
3R 1064 1358 1358 =9o.6 3
€zans [Mm] || : :
I . .
; 53

Abbildung 45: Berechnete Balkenbewehrung Querschnitt 520x1110 (Achse 4; 1 bis 2)

Angenommen:
Blgel

Langsbewehrung

3#20 oben und unten
#10/200mm (2 Schenkel)

Torsionsbewehrung je 2#16 an Seite
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2

7.1

7.1.1

7.1.2

7.1.3

POSITION: FUNDAMENTWANDE

Betondeckung

Angenommene Anforderungsklasse: S3

Betondeckung Fundamentwand im Kontakt mit Boden

Expositionsklasse: XAl, XC3

Mindestdruckfestigkeitsklasse: fir XAl --> C25/30
fir XC3 --> C20/25

Angenommen: C25/30

Mindestbetondeckung aus Dauerhaftigkeitsanforderung: Crmin,dur = 20mMmm

Mindestbetondeckung: Cmin = max (Cmin,aur; 10mm) = 20mm
Vorhaltemals:  AcCgev = 15mm

Cnom = Cmin + ACdev = 35mm

Betondeckung Fundamentwand ohne Kontakt mit Boden

Expositionsklasse: XC3
Mindestdruckfestigkeitsklasse: fir XC3 --> C20/25

Angenommen: C25/30

Mindestbetondeckung aus Dauerhaftigkeitsanforderung: Crmin,dur = 20mMmm

Mindestbetondeckung: Cmin = max (Cminaur; 10mm) = 20mm
Vorhaltemals:  AcCgev = 15mm

Cnom = Cmin + ACdev = 35mm

Betondeckung wegen Brandschutz
Fur zweiachsig gespannte Platte gilt:
REI120 --> a = 25mm von der Stabachse zur Betonoberflache

erfillt fur cnom = 35mm und Stabdurchmesser 16mm
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7.2

Mindestbewehrung zur Begrenzung der Rissbreite

Zulassige Rissbreite fur Wande im Kontakt mit Boden:

Zulassige Rissbreite fur innere Fundamentwande:

Mindestbewehrung horizontal (zul. Rissbreite 0,2mm)

Erlaubte Rissbreite v, :=0,2mm

Plattenstdrke h:=24cm

Breite dez analysierten Bereichs b :=100 cm

Betendeckung <©:=3,5cm

Stabdurchmesser d‘ =16 mm

Betonfestigkeitsklasse C25/30

fck =25 MPa

Berechnungen im Zuatand nach 3 Tagen t:=3

a:=1

Zement CEM 32.5 R

5:=0,25

Bewehrung f;x :=500 MFa

a, :n'j‘ =z,[31c:m2
2
fc.‘r 3
foem =0, 3MPa-| | =2,561Pa
)
B__=e =59,824 %

rl

f .
cteff '

“ctmt = Ssc

o
F,. —=1,53MFa

£ e =1,53MPa

c

iLE

CONSULTING
ENGINEERS

0,2mm

0,3mm

der Beiwert zur Berlcksichligung von nichtlinear verteilten Belonzugspannungen, die zum Abbau

von Zwang flhren:

=1,0 fir Stege mit & < 300 mm oder Gurten mit Héhen unter 300 mm;
= 0,65 fir Stege mit h = 800 mm oder Gurten mit Héhen dber 800 mm;
Zwischenwerte dirfen interpoliert werden;

k:=if h <300 mm
1,0

glse

if k >B00 mm

0,65

else

_l 0,35

Jh -
5nnm|( 300 mm)

X:=0,8.% =0,8

k_:=1,0

]
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d
d:_h_c_T:_lS*?mm

g-(h-d)-2,9MPa
51 star :d;' [. N ] ., =108,35 mmn
- [ cr T oeeff
2,9MFa
=2 star '_d: 'i-r'— =30, 24 mm
- ctaff
3 f-IB-fI.I:IE
G, w=qfw Zt222Y Mpa —30,15MPa
=1 star
3 4I3-1[J5
o2 =¥y - ——— MPa 151,71 MPa
52 star

=2

=
=1
” =151, 71 MFa

h
if — <5 —2,58

2
A-:t =0,5.b.h =1200 cm

Acuff 'lzhseff b =1100 cm
K k-f .
A, =_° ;“"f = _5,71cm>
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£ -A
cceff Tpaff 2
Ly ————— =11,13 cm
=
k.f -
ctaff (13 2
A:S‘ :=f7=2,. 953 cm
Fk
A
2 2
a_,, ::m,ax[ A‘ ~11,13 cm
=3
A,
L
2
A . -=min A:J =5,71 cm

max

=3

Erforderliche Bewehrung

gem#l 7.3.2 NAR.6 A=A 0,85 =8, 25 cm>

sref sref

n__ = z - 4, 1048
=

Maximaler Stababstand

s . loocm
max A

-

—24,36 cm

£#16/200mm

15825-ILF-ACW-GEN-CV-CAL-00198 | Rev. 01 | © HYA Seite 66/154



VDS ACHIM WEST EE
BETRIEBSGEBAUDE
21.01.2025 ENGINEERS

Mindestbewehrung vertikal (zul. Rissbreite 0,2mm)

Erlaubte Rissbreite v :=0,2mm
Plattenstirkse h:=24cm

Breite des analysierten Bereichs b =100 cm
Betondeckung <©:=5,1cm

Stabdurchmesser d_:=16 mm

Betonfestigkeitsklaase C25/30
£, =25 MPa

Berechnungen im Zustand nach 3 Tagen t:=3
a:=1
Zement CEM 32.5 R
5:=0,25
Bewehrung f;x =500 MPa
m-d 2 3

£

A, = 3 =2,01 cm

ds

L b

£

MPa

2

ctmt ::,g|== -fcm:1,53 MFPa

£, :=0,3MPa. —2,56 MPa

= .

B, =&

(=

—55,824 %

£ sei=f __ —=1,53MPa

k der Beiwert zur Berlicksichtigung von nichtlinear verteillen Betonzugspannungen, die zum Abbau
von Zwang flihren:

=1,0 fir Stege mit & < 300 mm oder Gurten mit Héhen unter 300 mm;
=065 fir Stege mit /i = 800 mm oder Gurten mit Héhen lber 800 mm;

Zwischenwerte dirfen interpoliert werden;

k:=if h <300 mm
1,0
else
if h >EB00 mm
0,865
else
l 0,35

Jh -
Sﬂﬂmmlt 300 mm)

k:=0,8-k=0,8

k =1,0

(3
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d,_h_c_T’_lalmm

8.(h-d)-2,9MPa
) crar =0, gl =143, 67 mm
- (-] cx ctaff
2,9 MPa
ds! star _d: —— =30,24mm
- creff

w, 208810 o 68,42 MPa

o,
5] k
=1 star
3 4B-1D6
g i F_‘-c‘i— MPa =151,71 HMPa
=2 star
a
=1
o_:=max =151,71 MPa
=2
d, :==h-d
h
=4,07
d, '
h = -
cedd to gt =il I'z5 =35,08
]
1,25.—
1
else
]
if T <30
2 +D,1-£
1
else
5

2
‘qct =0,5.b.h =1200 cm.

2
Aceff thseff b = 3000 cm
kK k. LA
taff t 2
4, .= e % G = —9,71cm
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£ -A
coeff ceff 2
A:! .':5— =30,34 cm
=
kE.-f |
£ 2
A:S ::%:2,95 cm
Fk

=2 2
ﬂ:zjzzm}([ A_g:| =30,34 cm
=

A,

=1

ol

Erforderliche Bewehrung

A .-:=min

max

- 2
gemal 7.3.2 NA.& Asmf :—A;Rf -0,B5=EB,25cm
sref
o= _Ad_ =4,1048
]

Meximaler Stababstand

100 cm
max R =24,36cm

sraf

Ad =

f#16/200mm
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Mindestbewehrung horizontal (zul. Rissbreite 0,3mm)

Erlaubte Rissbreite v :=0,3mm

Flattenstdrke h:=24cm

Breite des analysierten Bereichs

Betondeckung ¢©:=3,5cm
Stabdurchmesser d;::lﬁnm

Betonfestigkeitsklasae C25/30

£ 1=25MPa

ck

Berechnungen im Zusatand nach 3 Tagen

Zement CEM 32.5 R
5:=0,25

Bewehrung f_.;: :=500 MPa

ck

MPa

)

£, =1,53MFa

fcu::D,SMPa-I ] =2,56 MPa

=.

B —e

(=13

—59,824 %

=
“etmt "7 'gsa

fcteff : fs tme 1,53 MPa

b:=100 cm

t:=3
a:=1

k der Beiwert zur Berlicksichligung von nichtlinear verteilten Betonzugspannungen, die zum Abbau

von Zwang fiihren:

=1,0 fir Stege mit h = 300 mm oder Gurten mit Héhen unter 300 mm;
=0,65 fir Stege mit h > 800 mm oder Gurten mit Hshen ber 800 mm;
Zwischenwerte dirfen interpoliert werden;

k:=if h <300 mm
1,0
else
if k >B00 mm
0,65
else
1 _[ 0,35

Jh -
Eﬂﬂmml( 300 mm)

k:=0,8.X=0,8

k_=1,0

[
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d
d,_r:_c_T‘_w?mm

Rsr J:D,E-h
8(h-d)-2,9MPa
d:l star =d - [. ; ] I’ =108,35mm
- ] cr cteff
2,9MPa
d:! crar ;:d= -rr_— —30,24IIJII1
- craff

3
5 .3.48-10

g, =%, MPa =98, 16 MPa
sl _star
3 48-106
g =4 ¥, -t =" MPa 185,81 MPa
=2 star
=3
=1
O_ :=max —=1853,81 MPa
=2
d, :=h-d
h
=5,58
d, '
n ) h
ndd ta_dt =if qlS =2,56
h
1,25 —
r di
else
if k = 30
E:_
]
2+0,1-—
r dl
elae
5
hdﬂff 'lzhsea'd_:ﬂ_d}. 'dl =1lcm
£
f; =2,56

1

2
Act =0,5.b.-h =1200 cm

2
ﬂca_‘ =0 e b =1100 cm
k k- .
(] cteff (=4 2
A:l ::G— =7,%3cm

H
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£ .
ccaff caff
ﬂ=2 P = =49,08 cm
5
kof .
££ 2
A = '“f“ = —2,95cm
vk

2 2
Aﬂs::m&x[ A‘ } —9,08 cm

i

=i
2
A, =17,93 cm
max
A:.!

Erforderliche Bewehrung

gemal 7.3.2 NA.&€ A =4 0,B5=6,74 l::m:2

sraf sref
0= Td =3,3516
5

Maximaler Stababstand

100 cm
max A

sraf

—=29,84 co

#16/200mm
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Mindestbewehrung vertikal (zul. Rissbreite 0,3mm)

Erlaubte Rissbreite w :=0,3mm
Plattenstidrke h:=24cm

Breite des analysierten Bereichs b:=100 cm
Betondeckung ¢©:=5,1lcm

Stabdurchmesser d_:=16mm

Betonfestigkeitsklasse C25/30
£, =25MPa

Berechnungen im Zustand nach 3 Tagen L:=3
a=1
Zement CEM 32.5 R
5:=0,25

Bewehrung I}k:=SDDMPa

ck
MFa

)

R —50,824 %

(-3

fmzzD,SMPa- =2,56 MPa

5.

o
£ = -fcmzl,SSMPa

ctmt =14

£, ei=f ___=1,53MPa

k der Beiwert zur Berlicksichtigung von nichtlinear verteilten Betonzugspannungen, die zum Abbau
von Zwang fiihren:

=1,0 fiir Stege mit h < 300 mm oder Gurten mit Héhen unter 300 mm;
= 0,65 fir Stege mit h = 800 mm oder Gurten mit Héhen Gber 800 mm;
Zwischenwerte diirfen interpoliert werden;

k:=if h <300 mm
1,0
glse
if h =800 mm
0,65
glae
1_[ 0,35
500 mm

I.(h—SDDmm}
ki=0,8-k=0,8

k i:lrﬂ

(3
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ds
di=h-c-—~ =181mn

g-(h-d)-2,9MPa
d:l star ::d: ’ 5. - : =1438,67 mm
- c cr Tctaff
2,9 MPa
d:! star _d: rr_— =30,24 mm
- craff
o, i=qw, 222820 ypa a3 ampa
£l srax
3 48-1[)5
g g = Tr‘_‘-—c‘i MPa =185,81 MPa
52 star
a
=1
O_ :=max =185,81 MPa
=2
d, :=h-d
h
=4,07
dl
n h
cedd ta gz ‘=i qzs‘ =5,08
]
1,25.—
1
else
h
if T <30
h
24+0,1-—
r dl
else
3
hce"'f _hsen'd_:a- di d.l =30 cm
caff
=5,08
d, .
a b.h 2
_:=0,5.b.h=1200 cm
a h b 2
caff T Voafs T T 3000 cm
k k.f__.
Arl _ [ ;ts..f (3 =7,93Cﬂ12
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£ _-A __
- ::7‘7:&5& il =24,77 cm2
k 'fsruff 'Act 2
A:S‘ ;:T =2,95cm
A
A_,, :-max ;- 24,77 cm®
=5
A:i
. 2
A_,.r=min 4, =17,93 cm
max
=3
Erforderliche Bewehrung
gemah 7.3.2 NA.6 A=A __.-0,85—6,74 om?
sraf
o = x— =3,3516
Meximaler Stababstand
100 cm
max = A,z.,f =28,84 cm
#16/200mn
Zusammenstellung der berechneten Mindestbewehrung
. . horizontal vertikal
erl. Rissbreite
0,2mm | 0,3mm | Angen. | 0,2mm | 0,3mm Angen.
Bewehrung #16/200 | #16/200 | #16/200 | #16/200 | #16/200 | #16/200
7.3 Statisches System
Beton C25/30
Betonstahl B500B
Wanddicke: 24cm
Expositionsklasse: aulere Oberflache XA1, XC3

innere Oberflache XC3
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Abbildung 46: Fundamentwande - Geometrie

7.4 Direkt wirkende Belastungen

Lastwerte gem. Abs. 2.1 und 2.2.

Abbildung 47: Eigengewicht
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7.5

7.6

7.7

7.7.1

Abbildung 48: Erddruck

Indirekt wirkende Belastungen

Lasten, die indirekt auf die Fundamenwande einwirken, d. h. die Schneelast auf
dem Dach, das Eigengewicht der Decke und der Mauerwerkswanden wurden
durch das Berechnungsprogramm Axis VM X7 automatisch auf Basis des 3D-
Berechnungsmodells ermittelt, das die oben genannten Einwirkungen
berlcksichtigte. Diese Belastung wurde unter Bertcksichtigung der Kombinatorik
auf die Fundamenwande eingeleitet.

Lastwerte der berlcksichtigten Lasten gemaf Abs. 2.1 und 2.2.

Lastgruppen Fundamentwande

Die Lasten wurden in folgende Lastgruppen aufgeteilt. Jede Nutzlast kann getrennt
oder zusammen mit anderen Nutzlasten wirken. Die Lastgruppenverteilung gem.
Abs. 5.2.

Bemessung der Fundamentwéande

Bemessungsparameter

Die allgemeinen Parameter der Wandbewehrung wurden in folgenden Tabelle
dargestellt.

Tabelle 5: Parameter der Wandbewehrung

Parameter der Bereichsbewehrung

Bauwerks- Dicke - Expositions- C a, ﬂy

Bet Betonstahl \
on onsta klasze [mm] klasse [mm] [mm] [mm]

]

B500B 53 240t | XC3 35 16 16
1 |XC3 35 16 16
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7.7.2 Berechnete innere Biegemomente

b
my
[kMm/m]
£ 8,1
1,5
e
11,9
O 18,5
£ -25,2
Lineare Berechnung -31,9
p Norm B Eurocode-D -38,5
e Fall : MaBgebende Min -45,2
@_ : Typ : (Alle ULS ) -51,9
E (P) : 1,10E-8 -58,5
E (W) : 1,10E-8 -65,2
E (ER) : 2,87E-11 71,9
Komp. : my [kNm/m] 78,5
.7 Detail Max : 8,1 -85,2
Detail Min : -85,2 17
Detail : Ausgewahlte Elemente EI

Abbildung 49: Das minimale Biegemoment um lokale x-Richtung (my)

X

mx
[kNm/m]

S 18,3
13,7
9,1
O 4,4
-0,2
L3 4,8
Lineare Berechnung -9,4
b Norm B Eurocode-O 14,0
Fall : MaBgebende Min -18,7
6 Typ : (Alle ULs ) 23,3
5 E (P) + 1,10E-8 27,9
E (W) +1,10E-8 -32,5
E (ER) : 2,87E-11 -37,1
Komp. : mx [kNm/m] -41,8
-~ Detail Max : 18,3 -46,4
Detail Min : -45,4 \Z
Detail : Ausgewahlte Elemente ’Fg

Abbildung 50: Das minimale Biegemoment um lokale y-Richtung (mx)
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Lineare Berechnung

I Norm B Eurgcode-D
Fall : MaBgebende Max
- Typ : (Alle ULS )
@ E(P) 1 1,10E-8
E (W) : 1,10E-8
E (ER) : 2,87E-11
Komp. : my [kMNm/m]
- Detail Max : 56,5
Detail Min : -33,5
Detail : Ausgewahlte Elemente

my
[kMm/m]

EEER

EI\\IIIII

iLE

CONSULTING
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x

56,5
50,0
43,6
37,2
30,8 -
24,3
17,9
11,5

5,1
1,4
7.8

-14,2

20,6

-27,1

33,5

Abbildung 51: Das maximale Biegemoment um lokale x-Richtung (my)

Norm
Fall
Typ
E(P)
E (W)
E (ER)
Komp.

-~ Detail Max
Detail Min
Detail

Lineare Berechnung

: MaBgebende Max

: (Alle ULS )

: 1,10E-8

: 1,10E-8

1 2,87E-11

: mx [kNm/m]

: 47,2

:-6,8

: Ausgewahlte Elemente

B Eurocode-D

mx
[kMm/m]

HEER

E\\IIIII

x

47,2
43,3
39,5
356
31,8 |-
27,9
24,0
20,2
16,3
12,5
8,6
4.8
0,9
2,8
5.8

Abbildung 52: Das maximale Biegemoment um lokale y-Richtung (mx)
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7.7.3 Berechnete Bewehrung

X
axiu)
[cmZ/m]
N 14,7
u 13,7
u 12’6
| 11,6
10,5 |-
O : * 5E
/ Lineare Berechnung 8,4
MNorm B Eurocode-D 7,4
Fall : MaBgebende Min,Max 6,3
- Typ : (alle ULS ) 5,3
@ Rissbreite : 5LS Quasi-standige | 4,2
E(F) :1,10E-8 u 3,2
E (W) ¢ 1,10E-8 u 21
E (ER) : 2,87E-11 H 11
~ Komp. s ax{u) [om2/m] | T
Detail Max : 14,7 Z
Detail Min : 0 ,F‘
Detail : Ausgewshlte Elemente
Abbildung 53: Berechnete Bewehrung auBen in lokaler x-Richtung ax(u) (horizontal)
b
ay(u)
[emZ/m]
N 23,1
u 21,5
u 19,3
u 18,2
16,5
ra E] 14,9
W Lineare Berechnung 13,2
Norm B Eurocode-D 11,6
Fall : MalBgebende Min,Max 9,9
Typ : (Alle ULS ) 8,3
Rissbreite : SLS Quasi-standige . 5.6
E(P) : 1,10E-8 u 5,0
E (W) : 1,10E-8 u 3.3
E (ER) :2,87E-11 u 17
-~ Komp. : ay(u) [cm2/m] . 0
Detail Max : 16,0 Z
Detail Min : 0 [15
Detail : Ausgewahlte Elemente

Abbildung 54: Berechnete Bewehrung auBen in lokaler y-Richtung ay(u) (vertikal)
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Norm
Fall
Typ
Rissbreite
E(P)
E (W)
E (ER)
- Komp.

Detail Min
Detail

Lineare Berechnung
B Eurocode-D
: Maligebende Min,Max
: (Alle ULS )

: 515 Quasi-standige

: 1,10E-8

:1,10E-8

: 2,87E-11

; ax(o) [em?/m]
Detail Max :

12,4

i 0
: Ausgewshlte Elemente

(a)
[c?n’(z?m]

| | | =

EI SHEEEN

Abbildung 55: Berechnete Bewehrung innen in lokaler x-Richtung ax(o) (horizontal)

Marm

Fall

Typ

Rissbreite

E(P)

E (W)

E (ER)
-7 Komp.

Detail Min
Detail

Lineare Berechnung

BN Eurocede-D

: MaBgebende Min,Max

: (Alle ULS )

: 5LS Quasi-standige
: 1,10E-3

1 1,10E-3

: 2,87E-11

: ay(o) [em2/m]
Detail Max :

5,1

:0
: Ausgewshlte Elements

Abbildung 56: Berechnete Bewehrung innen in lokaler y-Richtung ay(o) (vertikal)
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7.74 Entworfene Bewehrung

x{u): 016 /200 = 10,1 [cm?/m]

—]
Lineare Berechnung
Norm B Eurccode-D
b Fall : MaBgebende Min,Max
O” Ty : (Alle ULS )
E(P) +1,10E-8
E (W) +1,10E-8
E(ER)  :2,956-11
Komp. : x(u) [em?/m]
Detail Max : 10,1
., Detail Min @ 0
" Dpetail : Ausgewshlte Elemente

O

Abbildung 57: Entworfene Bewehrung auBen in lokaler x-Richtung (horizontal)

y(u): 0167 200 i
+0121 200 = 15,7 [em?/m] |-

y(u): 016/ 200 = 10,1 [em?fm] &
Lineare Berechnung
Norm B Eurocode-D
Fall : MaBgebende Min,Max
O Typ : (Alle ULS )
E (P) +1,10E-8
E (W) : 1,10E-8
E (ER) + 2,95E-11
Komp. : y(u) [em2/m]
Detail Max : 15,7
Detail Min : 0
~"" petail : Ausgewahlts Elemente

O™ @

Abbildung 58: Entworfene Bewehrung auBen in lokaler y-Richtung (vertikal)

15825-ILF-ACW-GEN-CV-CAL-00198 | Rev. 01 | © Y Seite 82/154



VDS ACHIM WEST Elﬁ
BETRIEBSGEBAUDE
27.01.2025 Eﬁ?;s.:?é'.‘é

X(o): 016200 = 101 [em’ im] ]
Lineare Berechnung
Norm B Eurocode-D
b Fall : MaBgebende Min,Max
O” Typ : (alle ULS )
E(P) i L10E8
E (W) + 1,10E-8
E (ER) : 2,95E-11
Komp. : x(0) [em?/m]
Detail Max : 10,1
Detail Min : 0
" Detail : Ausgewshlte Elemente

O @

Abbildung 59: Entworfene Bewehrung innen in lokaler x-Richtung (horizontal)

ylo): 016 /200 = 10,1 [em?/m]

|
Lineare Berechnung
Norm B Eurocode-D
Fall : MaBgebende Min,Max
O' Typ : (Alle ULS )
E(P) :1,10E-8
E (W) :1,10E-8
E(ER)  :2,95E11
Komp.  : (o) [em2/m]
Detail Max : 10,1
Detail Min : 0
" Detail : Ausgewshite Elemente

O o

Abbildung 60: Entworfene Bewehrung innen in lokaler y-Richtung (vertikal)
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7.7.5 Horizontale Wandverschiebung

O

O DT

Abbildung 61: Horizontale Wandverschiebung im gerissenen Zustand

7.7.6 Rissbreiten

: MaBgebende Min,Max

Typ : (SLS Quasi-standige)
@ E(P) : 1,10E-8
E (W) :1,10E-8
E (ER) + 2,87E-11

Komp. s whk2(u) [mm]
.- Detail Max : 0,4
Detail Min @ 0
Detail : Ausgewshlte Elemente

Abbildung 62: Rissbreiten an der aueren Oberflache
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Fall : MaBgebende Min,Max
Typ ¢ (5L5 Quasi-standige)
E(P) : 1,10E-8
E (W) + 1,10E-8
E (ER) : 3,87E-11
Komp. + whk2(o) [mm]

_.--"" Detail Max : 0,3

Detail Min : 0

Detail : Ausgewshlte Elemente

Abbildung 63: Rissbreiten an der inneren Oberflache

Die berechneten Rissbreiten erfiillen die im Abs. 7.2 auferlegten Beschrankungen.

8 POSITION: KABELKANALPLATTE UND -WANDE

8.1 Betondeckung

Angenommene Anforderungsklasse: S3

8.1.1 Betondeckung Fundamentwand im Kontakt mit Boden
Expositionsklasse: XAl, XC3
Mindestdruckfestigkeitsklasse: fur XAl --> C25/30

fur XC3 --> C20/25

Angenommen: C25/30

Mindestbetondeckung aus Dauerhaftigkeitsanforderung: Crmin,dur = 20mm
Mindestbetondeckung: Cmin = max (Cmin,dur; 10mm) = 20mm
Vorhaltemals:  AcCgev = 15mm

Cnom = Cmin + ACgev = 35mm
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8.2

8.3

Mindestbewehrung zur Begrenzung der Rissbreite

Zulassige Rissbreite: 0,3mm

Mindestbewehrung zur Begrenzung der Rissbreite gem. Abs. 7.2

Statisches System

Beton C25/30

Betonstahl B500B

Wanddicke: 24cm

Plattendicke: 25cm

Expositionsklasse: aulere Oberflache XA1, XC3
innere Oberflache XC3

Abbildung 64: Kabelkanal — Geometrie
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8.4 Direkt wirkende Belastungen

Lastwerte gem. Abs. 2.1 und 2.2.

Abbildung 65: Eigengewicht

Abbildung 66: Nutzlast
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Abbildung 67: Erddruck
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8.5

8.6

8.7

8.7.1

8.7.2

Abbildung 68: Grundwasserdruck

Indirekt wirkende Belastungen

Lasten, die indirekt auf die Kanalplatte und Kanalwande einwirken, d. h. die
Schneelast auf der Uberdeckung, das Eigengewicht der Uberdeckung und die
Nutzlast darauf wurden durch das Berechnungsprogramm Axis VM X7
automatisch auf Basis des 3D-Berechnungsmodells ermittelt, das die oben
genannten Einwirkungen bertcksichtigte.
Berticksichtigung der Kombinatorik auf die Kanalplatte und -wande eingeleitet.

Lastwerte der berlcksichtigten Lasten gemaf Abs.2.1 und 2.2.

Lastgruppen

Die Lasten wurden in Lastgruppen gem. Abs. 5.2 aufgeteilt. Jede Nutzlast kann
getrennt oder zusammen mit anderen Nutzlasten wirken.

Bemessung der Kabelkanale

Bemessungsparameter

Die allgemeinen Parameter der Wand- und Plattenbewehrung wurden in folgenden
Tabelle dargestellit.

Tabelle 6: Parameter der Kabelkanalbewehrung

Parameter der Bereichsbewehrung

iLE

CONSULTING
ENGINEERS

Diese Belastung wurde unter

Eeton Betonstahl

Bauwerks-
klasse

Dicke
[mm]

Expositions-
klasse

[mm]

[mm]

[mm]

4 B500B

53

240| 1
L |XC3

XC3

35
35

12
12

12
12

Berechnete innere Biegemomente
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7T Norm
Fall
Typ
E(P)
E (W)
E (ER)
Komp.

Lineare Berechnung
BN Eurocode-D
: MaBgebende Min
s (alle ULS )
: 1,10E-8
+ 1,10E-8
. 2,87E-11
+ my [kNm/m]

Detail Max : 3,0
Detail Min : -89,4

Detail

i Ausgewihlte Elemente

EI S HEEER

-36,6
43,2
45,8
-56,4
63,0

69,6 |

76,2
-82,8
-89,4

Abbildung 69: Das minimale Biegemoment um lokale x-Richtung (my)

69,9 |

mx
[kMm/m]
=
N 5.8
u 1,1
‘
. -8,0
™ A
] -14,8
-21,7
* -28,6
Lineare Berechnung -35,5
© Norm B Eurocode-D 42,4
Fall : Maligebende Min -49,3
Typ i (Alle ULS ) -56,2
E(P) : 1,10E-8 | -63,0
u .
E (W) + 1,10E-8
E (ER) : 2,87E-11 u 76,8
.
Komp. + mx [kNm/m] u -83,7
Detail Max : 5,8 u -90,6
7 .
Detail Min : -90,6 s
Detail : Ausgewshlte Elemente 15

Abbildung 70: Das minimale Biegemoment um lokale y-Richtung (mx)
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Lineare Berechnung

7 Narm B Furocode-D
Fall : MaBgebende Max
Typ : (Alle ULS )
E(F) ¢ 1,10E-8
E (W) ¢ 1,10E-8
E (ER) : 2,87E-11
Komp. + my [kNm/m]
Detail Max : 14,9
Detail Min @ -31,4
Detail : Ausgewdhlte Elemente

iLE

CONSULTING
ENGINEERS

@

Abbildung 71: Das maximale Biegemoment um lokale x-Richtung (my)

Lineare Berechnung

' Norm B Eurocode-D
Fall : MaBgebende Max
Typ :(Aalle ULS )
E(P) + 1,10E-8
E (W) : 1,10E-8
E (ER) : 2,87E-11
Komp. : mx [kNm/m]
Detail Max : 23,8
Detail Min : -24,1
Detail : Ausgewdhlte Elemente

24,1

=
-0,2
-3,6
7,0
-10,5
-13,9 |
-17,3 | e
-20,7
w

m\

Abbildung 72: Das maximale Biegemoment um lokale y-Richtung (mx)
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8.7.3

” Norm
Fall
Typ
Rissbreite
E(F)
E (W)
E (ER)
Komp.

Detail Min
Detail

Lineare Berechnung

Berechnete Bewehrung

BN Furocode-D

: MalBgebende Min,Max
: (Alle ULS )

+ 5LS Quasi-standige

+ 1,10E-8

: 1,10E-8

1 2,87E-11

: ax(u) [cmZ/m]
Detail Max :

13,5

:0
+ Ausgewdhlte Elemente

EI\\IIIII

12
'}:2[,“ 1,2

13

W 2g

7.7
6,7
5,8

3,9

29 |

1,0

@

Abbildung 73: Berechnete Bewehrung auBen in lokaler x-Richtung ax(u) (horizontal)

T Nerm
Fall
Tvp
Rissbreite
E(P)
E (W)
E (ER)
Komp.

Detail Max :

Detail Min
Detail

Lineare Berechnung

BN Eurocode-D

: MaBgebende Min,Max
: (Alle ULS )

1 SLS Quasi-standige

+ 1,10E-8

: 1,10E-8

: 2,87E-11

: ay(u) [cm2/m]

13,7

+ 0

i Ausgewshlte Elemente

EI\\IIIII

HEN

(u)
[:?nyz#m]

23,1
21,5
15,8
18,2
16,5
14,9
13,2
11,6

3,9

8,3

6,6

3,3
1,7
0

50|

@

Abbildung 74: Berechnete Bewehrung auen in lokaler y-Richtung ay(u) (vertikal)
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Lin

T Norm

Fall

Typ

Risshreite

E(P)

E (W)

E (ER)

Komp.

Detail Max :

Detail Min
Detail

eare Berechnung
B Eurocode-D
: MaBgebende Min,Max
s (alle ULs )
: 5LS Quasi-stindige
: 1,10E-8
: 1,106-8
¢ 2,87E-11
: ax(o) [cm?/m]
8,1
: 0
i Ausgewahlte Elemente

E JHEEER

Abbildung 75: Berechnete Bewehrung innen in lokaler x-Richtung ax(o) (horizontal)

Lineare Berechnung

“ Norm
Fall
Typ
Risshreite
E (P)
E (W)
E (ER)
Komp.
Detail Max :
Detail Min
Detail

: MaBgebende Min,Max
: (Alle ULS )

t 515 Quasi-standige

: 1,10E-8

: 1,10E-8

: 2,67E-11

: ay(o) [cm2/m]

: 0
: Ausgewshlte Elemente

B Furocode-D

2,8

EI SJHEEER

ko

Abbildung 76: Berechnete Bewehrung innen in lokaler y-Richtung ay(o) (vertikal)
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8.7.4 Entworfene Bewehrung

x(u): 0121150 = 7.5 [cm?Z/m]

x(u): 012 /150 = 7,5 [em?Z/m]

x(u): 0127150
+040 1200 = 11,5 [em?/m]

x({u): 0127150
+010 /200 = 11,5 [cm2/m]

) =l x(u): 012 /150 = 7,5 [cm?/m]
e Lineare Berechnung
x(u): 0127150 = 7,5 [emZ/m] Nerm B Eurocode-D
Fall : MaBgebende Min,Max
Typ : (alle ULS )
B (R : 1,10E-8
E (W) 1 1,10E-8
E(ER)  :2956-11
Komp. @ x(u) [em2/m]
Detail Max : 11,5
Detail Min : 0
Detail : Ausgewahlte Elemente

r4
k*
X
Abbildung 77: Entworfene Bewehrung auBBen/unten in lokaler x-Richtung
y(u): 0127150 = 7,5 [em?/m]
y(u): 0121150 = 7,5 [cm?/m]
y(u): 0127150
+010/200 = 11,5 [em?/m]
“oJy(u): 0121150 = 7,5 [em?/m] x|
e Lineare Berechnung
Norm B Furocode-D
Fall : MaBgebende Min,Max
Typ : (Alle ULS )
T E(P) : 1,10E-8
E (W) : 1,10E-8
E (ER) : 2,95E-11
Komp. : y(u) [em2/m]
Detail Max : 11,5
Detail Min : 0
Detail : Ausgewahlte Elemente
4
kv

Abbildung 78: Entworfene Bewehrung auBen/unten in lokaler y-Richtung

15825-ILF-ACW-GEN-CV-CAL-00198 | Rev. 01 | © HYA Seite 94/154



VDS ACHIM WEST HE
BETRIEBSGEBAUDE

21.01.2025 ENGINEERS

x(0): 012/ 150 = 7,5 [emZ/m]

x(0): 012/ 150 = 7,5 [emZ/m]

X{o): o127 150 = 7.5 [em?im] x(0): 012/ 150 = 7,5 [cm?Z/m]
Lineare Berechnung
Norm B Eurocode D
Fall : MaBgebende Min,Max
Typ + (Alle ULS )
E (P) 1,10E8
E (W) {11068
E(ER)  :2,956-11
... Komp. : x(2) [em?/m]
Detail Max : 7,5
Detail Min : 0
Detail : Ausgewahlte Elemente
z "
k“ @

Abbildung 79: Entworfene Bewehrung innen/oben in lokaler x-Richtung

y(0): 0127150 = 7,5 [cm?/m]

y(o): 0121150 = 7,5 [cm?/m]

y(o): 012/ 150 = 7,5 [em?/m]

y(o): 0121150 = 7,5 [em?/m] Lineare Berechnung
e Norm ™= curocode D
Fall : MaBgebende Min,Max
Tvp : (Alle ULS )
E (P) :1,10E-8
E (W) : 1,10E-8
E (ER) : 2,956-11
.. Komp.  :y(o) [emZ/m]
Detail Max : 7,5
Detail Min : 0
Detail : Ausgewshlte Elemente

L ®

Abbildung 80: Entworfene Bewehrung innen/oben in lokaler y-Richtung
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8.7.5 Horizontale Wandverschiebung

Abbildung 81: Horizontale Wandverschiebung im gerissenen Zus

8.7.6 Rissbreiten

ol
al

%

i

AN

2]

o=

e
% %

L
“.\\‘

s

K

2

i
f

: MaBgebende Min,Max
: (5L5 Quasi-standige)

E(P) : 1,10E-8

E (W) + 1,10E-8

E (ER) : 2,87E-11

Komp. +whk2(u) [mm]

Detail Max : 0,3

Detail Min : 0

Detail : Ausgewshlte Elemente

Abbildung 82: Rissbreiten an der aueren/unteren Oberflache
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e

/

Typ + (5LS Quasi-standige)
E(P) + 1,10E-8
E (W) -8
E (ER) 11
Komp. k2(a) [mm]

etail M
Detail Min :0 | T

ail wahlte Elemente| T

Abbildung 83: Rissbreiten an der inneren/oberen Oberflache

Die berechneten Rissbreiten erfiillen die im Abs. 8.2 auferlegten

Beschrankungen.
9 POSITION: KANALABDECKUNG
9.1 Blechabdeckung
9.1.1 Statisches System

Stutzweite: L=2,1m

Lasteinzugsbreite: a=0,90m

X‘i‘ HEfo;B
T tHEt0gp
A HE 1008 : e
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Abbildung 84: Kanalabdeckung Standardfall, statisches System

;——/%//

2000

HE 1008

——r
=

Abbildung 85: Kanalabdeckung in der Kanalecke mit der Lasteinzugsflache, statisches
System

9.1.2 Belastung

Die Lastenwerte gem. Abs. 2.1.7.

Abbildung 86: Kanalabdeckung, Eigengewicht
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Abbildung 87: Kanalabdeckung, Riffelblechgewicht
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Abbildung 88: Kanalabdeckung, Nutzlast 1

Abbildung 89: Kanalabdeckung, Nutzlast 2
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Abbildung 90: Kanalabdeckung, Scheelast
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9.1.3
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Abbildung 91: Kanalabdeckung, Schneelast auBergewohnlich

Bemessung des Riffelblechs

Einfeldplatte, Max Spannweite L=0,80 m

Blechdicke: th= 5mm

Blechverstarkung: tr/ hs = 5mm / 50mm
Blechverstarkungsabstand: 500 mm

Stahl: S235; f,=235MPa,; E=210000MPaq;
ymo=1,00

Belastung:

Eigengewicht (Abs. 2.1.7): g= 0,39 kN/m2; y= 1,35

Nutzlast (Abs. 2.2.1): g= 3,00 kN/m2; y= 1,50

Berechnungen der Blechverstarkung fir gleichmafig verteilte Nutzlast
pr= (0,39kN/m? + 3,00kN/m?) - 0,5m + 78,5kN/m*- 0,005m - 0,05m = 1,71 kN/m

po= (0,39KN/m? -1,35 + 3,00kN/m? -1,50) -0,5m + 1,35 - 78,5kN/m? - 0,005m -
0,05m = 2,54 kN/m

Meg= 2,54kN/m-(0,90m)?/8 = 0,257 kNm

A= 0,5cm-50cm + 0,5cm-5¢cm = 27,5 cm?

S,= (50cm-0,5cm)-0,25cm + (0,5cm-5¢m)-(0,5cm+0,5-5cm)= 13,75 cm?
ye=Sy,/A=13,75cm?/ 27,5 cm? = 0,5cm = 5mm

Jys = 50cm-(0,5cm)3/12 + (50cm-0,5cm)-(0,5-0,5cm)? + 0,5cm*(5¢cm)3/12 +
0,5cm-5cm-(0,5cm+0,5-5cm)? = 29,79 cm*

Jy=Jys - A yc2=29,79 cm* - 27,5 cm?:(0,5cm)? = 22,915 cm* = 2,292:10" m*
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9.1.4

W, = 22,915cm*/ (0,5cm+5cm-0,5cm) = 4,583 cm?®

Mgra= Wyf, / ymo = 4,583cm3-235MPa/1,00 = 1077,01 Nm = 1,077 KNm

Meq / Mrg = 0,257 / 1,077 = 0,239 < 1,00 — erfiillt

u= 5-pic1/384*EJ, = [5-1,71kN/m-(0,9m)*] / [384-210000-2,292m-107] = 0,303mm
Uim= 1/150 = 900/150 = 6,00 mm

u/uiim = 0,303 / 6,000 = 0,05 < 1,00 — erfiillt

Berechnungen der Blechverstarkung fur Nutzlast als Punktlast

pk= 0,39kN/m? - 0,5m + 78,5kN/m?3 - 0,005m - 0,05m = 0,22kN/m

Pk =3 kN

po= 1,35 (0,39kN/m? - 0,5m + 0,22 kN/m) = 0,30 KN/m

Po=3,0kN 1,5=45kN

Meg= 0,30kN/m-(0,90m)?/8 + 4,5 kN - (0,90m / 4) = 1,04 kNm

A= 0,5cm-50cm + 0,5cm-5¢cm = 27,5 cm?

S,= (50cm-0,5cm)-0,25cm + (0,5¢cm-5cm)-(0,5cm+0,5-5¢cm)= 13,75 cm?®
ye=Sy/A=13,75cm?®/ 27,5 cm? = 0,5cm = 5mm

Jys = 50cm-(0,5cm)3/12 + (50cm-0,5cm)-(0,5-0,5cm)? + 0,5cm*(5cm)3/12 +
0,5cm-5cm-(0,5cm+0,5-5cm)? = 29,79 cm*

Jy =Jys - Ar y2 = 29,79 cm* — 27,5 cm?+(0,5cm)? = 22,915 cm* = 2,292-107" m*
W, = 22,915cm*/ (0,5cm+5cm-0,5cm) = 4,583 cm?®

Mga= Wy-f, / ymo = 4,583cm?3-235MPa/1,00 = 1077,01 Nm = 1,077 kNm
Med / Mrg = 1,04 /1,077 = 0,966 < 1,00 — erfillt

u= 5pcl¥384*El, + P« - B | (48El) = [5-0,39kN/m-(0,9m)*] /
[384-210000-2,292m-107] + 3,0 kN - (0,9)? / [48-210000-2,292m-107]= 1,02 mm

Uim= 1/150 = 900/150 = 6,00 mm
u/uim = 1,02 / 6,000 = 0,17 < 1,00 — erfullt

Innere Krafte
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-19,138 kN
-19,680 kN

18,756 kN
-17,297 kN

786 kN

-17,297 kN

-6

0sp'or
N 8r0°

BETRIEBSGEBAUDE

VDS ACHIM WEST
27.01.2025

Abbildung 92: Kanalabdeckung, Normalkraft Nx

N 1B0'E
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P
=3
=
=
©
<
=

Abbildung 93: Kanalabdeckung, Querkraft Vz

Abbildung 94: Kanalabdeckung, Biegemomente My
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X
Ausnutzung

7

1,000
0,929
0,857

0,786
0,714
0,643
0571
0,500
0,428
0357
0,286
0214
0,143
0,0

Abbildung 95: Kanalabdeckung, Ausnutzung

9.2 Stahlbetonbriicke

9.2.1 Materialien

Beton C25/30

Betonstahl B500B

Spannweite: 2,72m

Dicke: d = von 0,21m bis 0,26m
Expositionsklasse: XC4, XF1

9.2.2 Betondeckung

Angenommene Anforderungsklasse: S3

Mindestdruckfestigkeitsklasse: fir XC4 --> C25/30
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fur XF1 --> C25/30
Gewahlt: C25/30

Mindestbetondeckung cmin Wegen Korrosionsschutz: cmin = 25mm

Nennmal} der Betondeckung: Cnom = Cmin + ACdev = 25mm + 15mm = 40mm

9.2.3 Belastung

Die Stahlbetonplatte ist monoithisch mit den Wanden verbunden und ist mit einer
Nutzlast von 7,0 kN/m? belastet.

9.24 Bewehrung

Die Mindestbewehrung wegen Rissbreitenbegrenzung (0,3mm) ist #10/150.

2; " -
" ax(u)
H [em=/m]
H =
N
27, fl u 5.0
H 4,6
X ] u 43
= n
Lineare Berechnung H — 3,9
Norm B Eurocode-D H 3,6
Fall : Mafigebende Min,Max : 3,2
Typ : (Alle ULS ) 2,9
—
E(P) :4,66E-7 : 2,5
E(W) :4,66E-7 i 21
E (ER) : 1,36E-5 u 1,8
2 4 1,4
Komp. @ ax{u) [em=/m] i ] 3
Max 5,0 H = 1,1
i 0,7
Min  :0 h T i
27 i n L
] 7 i
H 15
2 H
Abbildung 96: Berechnete Briickenbewehrung (x unten)
4 X
o ay(u)
u [em=/m]
=
b = 2,7
s u
u 2,5
X o 2,3
4 u
Lineare Berechnung H = 2,1
Norm B Eurocode-D I 1,3
Fall : MaBgebende Min,Max H 1,7
Typ  : (Alle ULS ) H 1,6
E(P) :4,66E-7 Hl 1,4
E(W) :4,66E-7 f o
E (ER) : 1,36E-5 H H i
Komp. : ay(u) [cm2/m] I ] 0,8
Max :2,7 [y ] 0,6
Min  :0 : = 0,4
0,2
i u 0
y 7
i 15
H

Abbildung 97: Berechnete Briickenbewehrung (y unten)
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x
ax(o)
[emZ/m]
=

- 4,5
u 4,2

] .
b = 3.8
Lineare Berechnung ] 3,5
Norm HE Eurocode-D 32
Fall : MaBgebende Min,Max 2,9

Typ  :(alle ULS ) F
E(P) :4,66E-7 2,2
1,9

E (W) :4,66E-7
E (ER) : 1,36E-5

Komp. : ax(a) [cm2/m]
Max  : 45 1,0
Min i 0 0.6

EI\\IIIII
o

O  E E o e
&}
@

Abbildung 98: Berechnete Briickenbewehrung (x oben)

| X
| ay(o)
1 [emZ/m]
| N 32
| = 3,0
x : = 2.7
Lineare Berechnung 1 u 2,5
Norm B Eurocode-D 1 23
Fall : MaBgebende Min,Max 1 2,1
Typ  :(AleuLs) 1 1,8
E(P) :4,66E-7 1 1,6
E (W) :4,66E-7 1 1,4
E (ER) : 1,36E-5 1 ] 11
Komp. : ay(o) [em?/m] 1 T 0,9
Max 3,2 1 ] 0.7
Min  :0 | ] 0.5
1 ] 0,2
| 0
| v
P
E

Abbildung 99: Berechnete Briickenbewehrung (y oben)

Gewahlt:
- unten:  #10/150 (5,2 cm?/m)
-oben:  #10/150 (5,2 cm?m)

10 POSITION: STURZBALKEN UND PFOSTEN LEITWARTE

10.1 Statisches System

Uber dem Fenster im Leitwarteraum wurde ein Stahlbetonsturz entworfen, der
zusammen mit den Pfosten auf beiden Seiten der Offnung einen stabilen, in der
Fundamentwand befestigten Rahmen bildet.

Beton: C25/30
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Bewehrungsstahl: B500B
Expositionsklasse: XCl1 =~ Cnom=30mMm
Lichte Weite: Lh=6,26m
Pfostenhohe: H=3,22m
240x880
} 7.260 :
Abbildung 100: Sturz Leitwarteraum, statisches System
10.2 Belastung
Eigengewicht bertcksichtigt automatisch im EDV
Eigengewicht Attik 0,24m x 0,37m x 25kN/m3 = 2,22 kN/m

Eigengewicht Decke
(Abs. 2.1.1)

Nutzlast Decke

(Abs. 2.2.1)
Schneelast

(Abs. 2.2.4)
Schneelast aussergew.

(Abs. 2.2.4)

7,52 kN/m? x 8,38m x 0,5 = 31,51 kN/m

1,0 kN

0,68 kN/m? x 8,38m x 0,5 = 2,85 kN/m

1,56 kN/m? x 8,38m x 0,5 = 6,54 kN/m
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2,22

Abbildung 101: Sturz Leitwarteraum, Eigengewicht Attik

-31,51

B +

Abbildung 102: Sturz Leitwarteraum, Eigengewicht Decke

-1,00

Abbildung 103: Sturz Leitwarteraum, Nutzlast Dachdecke
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Abbildung 104: Sturz Leitwarteraum, Schneelast
6,54
—ﬁl —1:
Abbildung 105: Sturz Leitwarteraum, Scheelast auBergewohnlich
Lastgruppen
Tabelle 7. Sturz Leitwarteraum, Lastgruppen
Lastgruppen (Eurocode-D)
Gruppe Typ ‘ Ve sup ‘ Ve.int | 13 ¥ Yy W, W, Additive ‘
1| Standige Lasten Standig 1,350 1,000 4
i Mutzlast Decke Verdnderlich 1,500 ] 0 ]
3| Schneelast Werdnderlich 1,500 0,500 0,200 0
4| Scheelast aussg. aussergewdohnlich
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10.4 Innere Krafte
3
141,608 1

206,687

Abbildung 106: Sturz Leitwarteraum, Normalkraft

w
52,207
~
o]
‘9_
|
(=)
&
35769 |
52207] |

Norm M Eurocode-D

Fall : MaBgebende Min,Max

Typ : (Alle ULS )
E(P) :530E-9

E (W) :5,30E-2

E (ER) : 3,02E-13
Komp. : Nx [kN]
Max 1 -35,768
Min 1 -219,727

Lineare Berechnung

et

x|
Lineare Berechnung

Morm H Eurccode-D

Fall : MaBgebende Min,Max

Typ : (alle ULS )

E(P) :530E-9

E(W) :530E-2

E(ER) : 3,02E-13

Komp. : Wz [kN]

Max : 206,687

Min 1 -206,687

Abbildung 108: Sturz Leitwarteraum, Biegemoment My

|
Lineare Berechnung

Norm HH Eurocode-D

Fall : MalBgebende Min,Max

Typ  : (Alle ULS )

E(P) :530E-2

E (W) :5,30E-9

E (ER) : 3,02E-13

Komp. : My [kNm]

Max 1 112,504

Min 1 -262,633

262,633

15825-ILF-ACW-GEN-CV-CAL-00198 | Rev. 01 | © HYA

-141.606

206,687

& 141,606

35,748 52207

52,207

35,768

52207 17

35748
s —

112,504

206,690
177,163
147,637
118,110

59,056
29,529

-29,525
-59,052

-118,106

-177,160
-206,687

35,766
-48,907
62,047
-75,187
-88,327
101,467
-114,607
127,747
-140,887
-154,027
167,167
-180,307
-193,447
-206,587

-219,728
.z—'

vz
[kN]

88,583
0,002

-88,579

147,633

My
[kNm]
85,711
5,324

-75,063

112,507

58,916
32,120

-21,471
-48,267

-101,859

-262,633
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10.5 Bemessung Sturzbalken
0,250 m 6,760 m 0,250 m
Knoten2” " 7 " Knoten 3
=
[=240x880 240%680 — |
Al . 2020 . ;
Al f N T — : — ! — : i ! 050
Aqre Imm?] ||
[
wk(o) [mm] |
wk(u) [mm] I ;
s [mm] |¢“U 200 ; ; : 0o 7500 3000
15w [Mm?2/m] Iﬁ s : i : 55 5 3524
M,pq [KNm] ! 4 217315 217 ,308; 217272 : 222,111 : 217272 : 217308 : 217215 4
4% 17315 eSO e - S : e T 217315
Vi o] — 04,05 : : : 170,056 : : : R :
— i : : * * * f
204 0f -170,056 204 0f
Tara [kNm] ||
l 6,14
€cans Imm] || :
= 03
-6,560
Abbildung 109: Sturzbalken Leitwarteraum, Bemessung
Angenommen: Langsbewehrung 2#20 oben, 5#20 unten
Bugel #10/200mm (2 Schenkel)
Seitenbewehrung je 1#12 an Seite
10.6 Bemessung Pfosten
2
ig 3

ww gz

ww oopg A
ww 9'00s 2
ww poreg A

Abbildung 110: Verteilung der Stabe im Pfosten
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Eurocode-D
Fall : Linear,(Auto) MaBgebende
fo = 1,000
M [kN] My [kNm] Mz [kNm]
min/max
-2343,40 0 a
699,35 0 i}
min/max
-725,00 -179,56 0
o M, [kNm] -725,00 179,56 0
min/max
-600,00 0 -90,18
-600,00 0 20,18
C25/30
Querschnitt 240x500
A_ [mm2] = 120000,00
B500B
Bewehrung 8%16
ASA_ [%] = 1,34
Ausnutzung(M-N)
n{N = konst.) = 0,730
Abbildung 111: Pfosten Leitwarte, Bemessung
Angenommen: Langsbewehrung 8#16
Bugel #10/100mm (2 Schenkel)
Das detaillierte Bemessungsraport befindet sich in der Anlage 7 ,Bemessung
Sturzbalken und Pfosten Leitwarteraum®
11 POSITION: STURZBALKEN UND PFOSTEN MAGAZIN
11.1 Statisches System

Uber der Tordffnung im Magazin wurde ein Stahlbetonsturz entworfen, der
zusammen mit den Pfosten auf beiden Seiten der Offnung einen stabilen, in der

Fundamentplatte befestigten Rahmen bildet.

Beton: C25/30

Bewehrungsstahl: B500B

Expositionsklasse: XCl1 = Cnom=30mMm
Lichte Weite: Ln=3,51m

Lichte Pfostenhohe: H=4,57m

15825-ILF-ACW-GEN-CV-CAL-00198 | Rev. 01 | © ©F

Seite 114/154

iLE

CONSULTING
ENGINEERS




VDS ACHIM WEST
BETRIEBSGEBAUDE

27.01.2025
240x500
'h.{ ................ - ’
* 3,810 #
Abbildung 112: Sturz Magazin, statisches System
11.2 Belastung
Eigengewicht bertcksichtigt automatisch im EDV
Eigengewicht Mauerwerk 5,1 kN/m2 x 0,62m = 3,16 kN/m
(Abs. 2.1.2)
Eigengewicht Attik 0,24m x 0,37m x 25kN/m® = 2,22 kN/m
Eigengewicht Decke 7,52 kN/m? x 1,20m x 0,5 = 4,51 kN/m

(angenommene Lasteinzugsbreite = Halfte der Plattenbreite)

Nutzlast Decke 1,0 kN

(Abs. 2.2.1)

Schneelast 0,68 kN/m? x 1,20m x 0,5 = 0,41 kN/m
(Abs. 2.2.4)

Schneelast aussergew. 1,56 kN/m? x 1,20m x 0,5 = 0,94 kN/m
(Abs. 2.2.4)
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Abbildung 113: Sturz Magazin, Eigengewicht Attik

=
Norm = Eurocode-D
Fall : Eigengewicht Decke

Abbildung 114: Sturz Magazin, Eigengewicht Decke

3,16

Abbildung 115: Sturz Magazin, Eigengewicht Mauerwerkswand
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-1,00

Abbildung 116: Sturz Magazin, Nutzlast Dachdecke

041

Abbildung 117: Sturz Magazin, Schneelast

094

Abbildung 118: Sturz Magazin, Scheelast auBergewohnlich
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Lastgruppen

Tabelle 8. Sturz Magazin, Lastgruppen

Lastgruppen (Eurocode-D)

114

Gruppe Typ | YG.sup | Yo.int 3 vy W, W, W, Additive ‘
_1|Standige Lasten Standig 1,350 1,000 v
i Mutzlast Decke Verdnderlich 1,500 0 0
i Schneelast Verdnderlich 1,500 0,500 0,200
4| 5cheelast aussg. aussergewdhnlich | ‘ ‘

Innere Krafte
o
0
4,555 -24.555
-34,486 o
I
.
x|
3
[kN]
= 1,234
4,446
7,657
-10,869
-14,081
—] -17,293
Lineare Berechnung -20,504
Norm B Eurocode-D -23,716
Fall  : MaBgebende MinMax -26,928
Typ i (AleULs) -30,139
E(F) :7,59E9 -33,351
E(W) :7,59E-9 -36,563
E (ER) : 9,03E-13 -39,775
Komp. : Nx [kN] -42,986
Max  :-1,234 -45,198
Min  :-46,198 v
[s =
-16,198 L -46,198
3323 332317
Abbildung 119: Sturz Magazin, Normalkraft
©
@
=
i
©
1o
I~ [
© 3
g B
do
2 1,752
-1,752 ~ 1,238
g
2 =
s vz
% [kN]
e
29,560
24,633
-1,234 17 19,707
14,780
Y 5,853
Lineare Berechnung 4,927
Norm M Eurocode-D 0
Fall  : MaBgebende Min,Max -4,926
1,752 Typ  i(Alleuls) | 12|y 2853
E(P) :7,59E9 -14,779
E(W) :7,59E-3 -19,706
E (ER) : 9,03E-13 -24,633
Komp. : vz [kN] -29,559
Max  : 34,486 -34,486
Min  :-34,486 v
EI==
1,234 1,752
-,752|" 12318
+ ~

Abbildung 120: Sturz Leitwarteraum, Schubkraft Vz
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o o
™ ™
=3 o
u uw
) 7
5,632 F ~ 7 [ ls632
. |} X
M
3 k]
m..
| Eg ¥ & 5,632
3,235
0,838
H -1,560
-3,957
x -6,354
Lineare Berechnung -8,751
Norm B Eurocode-D -11,149
Fall : MaBgebende Min,Max -13,546
Typ : (Alle ULS ) -15,943
E(P) :7,59E-9 18,341
E (W) :7,59E-9 -20,738
E (ER) : 9,03E-13 23,135
Komp. : My [kNm] 25,533
Max 1 5,632 -27,930
Min  :-27,930 2
E=
2,814 -2,814
1582 “Hog2
Abbildung 121: Sturz Magazin, Biegemoment My
115 Bemessung Sturzbalken
0250m 3410m 0,150m
Knoten 2 T - - ”‘y Knoten 4
[=240x500 e 4ONE00 |
A [ ‘ ; :
Asu [ i
A16
Agyre [mm?] ||
[
wk(o) [mm] |
wi{u) fmmi ||
oo
s [mm] |
2 Immeim] ||
4B
Myzg [kNm] || 6982 . . . 6982
[ 2469 7943 13425 20017 5A.a0; 57 9z ! 570 0437 | 13778 6,224
7480
g
Varg KNI ||
[
’ 54
Tena [KNm] ||
€206 [mm] || . . :
0.132 : : ; 0104
* ' 0844 '

Abbildung 122: Sturzbalken Magazin, Bemessung

Angenommen: Langsbewehrung 2#16 oben und unten
Bulgel #8/200mm (2 Schenkel)
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11.6 Bemessung Pfosten

y: 0 mm y:240.0 mm

2: 300,0 mm 2:300,0 mm

y: 0 mm y: 240,.0 mm
z:0 mm z:0 mm

Abbildung 123: Verteilung der Stabe im Pfosten

N lkN‘]341 699
Eurocode-D
DD,DDU Fall : Linear,(Auto) MaBgebende
__________________ '_...i___; fee = 1,000
M [kN] My [kMNm] Mz [kNm]
S e R R e S min/max
! ! | -1341,70 0 0
________________________________________ 349,67 0 0
min/max
-400,00 -69,73 v}
-400,00 69,73 0
min/max
-380,00 0 -49,382
-360,00 0 49,82
C25/30
Querschnitt 240x300
A [mm2]= 72000,00
My [kNm] B500B
Bewehrung 4#16
AA [%]= 1,12
Ausnutzung(M-N)
n(N = konst.) = 0,139

Abbildung 124: Pfosten Magazin, Bemessung

Angenommen: Langsbewehrung 4#16
Bugel #8/100mm (2 Schenkel)

Das detaillierte Bemessungsraport befindet sich in der Anlage 8 ,Bemessung
Sturzbalken und Pfosten Magazin®
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12 POSITION: STURZBALKEN AUSSENWAND
12.1 Statisches System

Beton: C25/30

Bewehrungsstahl: B500B

Expositionsklasse: XCl1 - Crom=30mm

Lichte Weite (Standardsturz): L,=2,14m

1,60m Dach
Rinankerbalken
0,39m /60deg 2,34m 60deg . Mauerwerk
Sturz
2,14m
Abbildung 125: Standardsturz, statisches System
12.2 Belastung
Eigengewicht bertcksichtigt automatisch im EDV
Eigengewicht Mauerwerk 5,1 kN/m?2 x 0,39m = 1,99 kN/m
(Abs. 2.1.2)
Eigengewicht Attik [0,24m x 0,37m x 25kN/m?] * (1,60m/2,34m) =
1,52 KN/m
Eigengewicht Decke [7,52 kN/m? x 8,88m x 0,5] * (1,60m/2,34m) =
22,83 KN/m

(Abs. 2.1.1; fUr die langste Lasteinzugsbreite 8,88m)

Nutzlast Decke 1,0 kN
(Abs. 2.2.1)
Schneelast 0,68 KN/m? x 8,88m x 0,5 = 3,02 kN/m
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(Abs. 2.2.4)
Schneelast aulergew. 1,56 kN/m? x 8,88m x 0,5 = 6,93 kN/m
(Abs. 2.2.4)

Abbildung 126: Standardsturz, Eigengewicht Attik

-22,83

Abbildung 127: Standardsturz, Eigengewicht Decke

Abbildung 128: Standardsturz, Eigengewicht Mauerwerkswand
s

Abbildung 129: Standardsturz, Nutzlast Dachdecke

Abbildung 130: Standardsturz, Schneelast

Abbildung 131: Standardsturz, Scheelast auBergewohnlich
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Lastgruppen

Tabelle 9. Sturz Magazin, Lastgruppen

Lastgruppen (Eurocode-D)

iLE

CONSULTING
ENGINEERS

12.4

Gruppe | Typ | Yesup | Yaint g W, W, v, Additive ‘
_1|5tandige Lasten Standig 1,350 1,000 <
2| Nutzlast Decke Veranderlich 1,500 0 0 0
i Schneelast Verdnderlich 1,500 0,500 0,200 0
4| 5cheelast aussg. aussergewdhnlich |
I
vz
[kn]
=
@ 44,976
5 551
< 32,126
bt 25,701
&
T 'g," 6,425
0
I~ -6,425
=
R |0
Lineare Berechnung
e Norm B Eurocode-D
% Fall  : MaBgebende Min,Max. ~38,550
3 Ty : (AlleULS) -44,575
E(F) :2,70E-10 o
E(W) :2,70E-10 ’?g
E(ER) :1,92E-14
Komp. : Vz [kN]
Max 144,975
Min -44,375
Abbildung 132: Standardsturz, Schubkraft Vz
x|
Lineare Berechnung x|
Norm HE Eurocode-D My
Fall MaBgebende Min,Max [knim]
Typ i (AlleULs) 0
E(P) :2,70E-10 =
E(W) :2,70E-10 ==
E(ER) : 1,92E-14 75'155
Komp. : My [kNm] =
z Max : o -8,593
Min o -24,062 012

15,903

24,062

Abbildung 133: Standardsturz, Biegemoment My
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12.5

Bemessung Standardsturzbalken

Knoten 1 ?V

0,250 m 1,890 m

”‘V Knoten 2

r 8

.
Al

=2a0%240 240240 =

206

Al

2016

— 2716

Agr. Imm?] | |

wk(o) [mm]

wk(u) [mm]

06

0,30 0,20

s [mm]

1000

@gw [Mm2im]

100:

Mygq [kNm]

29441 23418 29441

25T + s e A

5316 6316 5316

Vzra [N]

Tira [KNM]

®
3
2

0317

2914

13

13.1

Abbildung 134: Standardsturzbalken, Bemessung

Angenommen: Langsbewehrung 2#16 oben, 3#16 unten
Bugel #8/100mm (2 Schenkel)

POSITION: AUSSENMAUERWERKSWANDE

Tragende Aussenwande

In den tragenden AuRenwanden (siehe Abbildung 2) wurden
Stahlbetonverstarkungspfosten mit einem Querschnitt von 24 cm x 24 cm
vorgesehen. |hr maximaler Abstand (6m) wurde fir die unglnstigsten
Belastungsverhaltnisse gewahlt.

Lastenzusammenstellung

Eigengewicht Wand

(Tragende Schicht + Putz + Mineralwolle - Abs. 2.1.2) 5,22 kN/m?
Min. Deckenlast

(Abs. 3.3. — Ab. K-L) 21,08 kN/m
Ringankerbalken 0,86m x 0,24m 5,16 kKN/m
Schneelast 0,68 kKN/m? x 2,88m

(Abs. 3.3. — Ab. K-L) 1,96 kN/m
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Schneelast ausserg. 1,56 kN/m? x 2,88m

(Abs. 3.3. — Ab. K-L) 4,49 kN/m
Windlast + 0,77 kKN/m?
Windlast - 1,23 kN/m?

Fur die oben genannten Lasten wurden Lastkombinationen erstellt.

Tabelle 10: Lastgruppen zur Berechnung der tragenden AuRenwande

Gruppe

e Vosup ver |8 [ v [ e [ e [acee

Standige Lasten
Windlast
Schneelast

[ [ ra] =

Schneelast ausg.

Standig 1,000 v
Veranderlich 1,500 0,600 0,200 0
Veranderlich 1,500 0,500 0,200 0

aussergewohnlich

Die Berechnungsergebnisse finden Sie in der Anlage 9 ,Bemessung der

Mauerwerkswande”.

13.2 Nicht tragende Aussenwande

In den nicht tragenden Aulenwanden

(siehe Abbildung 2) wurden

Stahlbetonverstarkungspfosten mit einem Querschnitt von 24 cm x 24 cm

vorgesehen. lhr maximaler Abstand (4m) wurde flr

Belastungsverhaltnisse gewahlt.

Lastenzusammenstellung

Eigengewicht Wand

(Tragende Schicht + Putz + Mineralwolle - Abs. 2.1.2)

Min. Deckenlast

die ungunstigsten

5,22 kN/m?

(angenommene Lasteizugsbreite 0,6m - Halfte einer Deckenplatte)

7,52 kN/m? x 0,6m

Ringankerbalken 0,86m x 0,24m
Schneelast 0,68 kN/m? x 0,6m

(Abs. 3.3. — Ab. K-L)

Schneelast ausserg. 1,56 kN/m? x 0,6m
(Abs. 3.3. — Ab. K-L)

Windlast +

Windlast -

4,51 KN/m
5,16 kN/m

0,41 kN/m

0,94 kN/m

0,77 kN/m?
1,23 kN/m?

Fir die oben genannten Lasten wurden Lastkombinationen erstellt.
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Tabelle 11: Lastgruppen zur Berechnung der nicht tragenden AuBenwande
Gruppe ‘ Typ VG sup YGinf ‘ 13 | ¥ | Wy | W, ‘ W, |Add\twe |

| 1] Standige Lasten Standig 1,000 o
iWindIast Verdnderlich 1,500 0,600 0,200 0
i Schneelast Verdnderlich 1,500 0,500 0,200 0
| 4| Schneelast ausg. aussergewohnlich
Die Berechnungsergebnisse finden Sie in der Anlage 9 ,Bemessung der
Mauerwerkswande®.

13.3 Tragende Innenwande
In den tragenden Innenwanden (siehe Abbildung 2) wurden keine
Verstarkungspfosten verwendet. Berechnungen haben gezeigt, dass sie bei einer
Lange von bis zu 10 m unter folgenden Belastungen stabil sind.
Lastenzusammenstellung
Eigengewicht Wand
(Abs. 2.1.3) 5,40 kKN/m?
Min. Deckenlast (Abs. 3.3.) 56,7 kN/m
Ringankerbalken 0,24m x 0,25m 1,50 kN/m
Schneelast (Abs. 3.3.) 5,27 KN/m
Schneelast ausserg. (Abs. 3.3.) 12,1 kN/m
Windlast
(cpi =0,3+0,2=0,5) 0,38 kN/m?
Die Windlast wurde fur eine ungunstige Kombination von cp-Koeffizienten auf
beiden Seiten der Wand berechnet. Diese Koeffizienten wurden gem. DIN EN
1991-1-4 Abs. 7.2.9 (6) angenommen.
Fur die oben genannten Lasten wurden Lastkombinationen erstellt.
Tabelle 12: Lastgruppen zur Berechnung der tragenden Innenwande

Gruppe Ty B Ginf S Wy L% w, Additive

1| Sténdige Lasten = ‘Sténdlg = % : 'I,DDD‘ | k | | ‘ | o |
indlast Verdnderlich 1,500 0,600 0,200 0
3 |Schneelast Verdnderlich 1,500 0,500 0,200 0
| 4| Schneelast ausg. aussergewbhnlich
Die Berechnungsergebnisse finden Sie in der Anlage 9 ,Bemessung der
Mauerwerkswande®.

134 Nicht tragende Innenwande
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In den nicht tragenden Innenwanden (siehe Abbildung 2) wurden keine
Verstarkungspfosten verwendet. Berechnungen haben gezeigt, dass sie bei einer
Lange von bis zu 8,50 m unter folgenden Belastungen stabil sind.
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Lastenzusammenstellung

Eigengewicht Wand

(Abs. 2.1.3) 5,40 kN/m?
Ringankerbalken 0,24m x 0,25m 1,50 kN/m
Windlast

(cpi =0,3+0,2=0,5) 0,38 kN/m?

Die Windlast wurde fur eine ungunstige Kombination von cp-Koeffizienten auf
beiden Seiten der Wand berechnet. Diese Koeffizienten wurden gem. DIN EN
1991-1-4 Abs. 7.2.9 (6) angenommen.

Fur die oben genannten Lasten wurden Lastkombinationen erstellt.

Tabelle 13: Lastgruppen zur Berechnung der nicht tragenden Innenwande
Lastgruppen (Eurocode-D)

Gruppe ‘ Typ

Sténdig
Verdnderlich

‘ £ ‘ ¥ ‘ g ‘ w, ‘ v, |Admtive ‘
1,000 7
1500 0F00 0200 0

| Yesup | YG,inf

1,350

_1|Sténdige Lasten
2] Windlast

Die Berechnungsergebnisse finden Sie in der Anlage 9 ,Bemessung der
Mauerwerkswande®.

POSITION: WANDPFOSTEN

Die Pfosten, die die Mauerwerkswande verstarken, wurden als schwenkbar
entworfen und so dimensioniert, dass sie die auf die AuRRenwande wirkende
Windlast Ubertragen.

Tabelle 14: Lastgruppen zur Berechnung der Wandpfosten
Lastgruppen (Eurocode-D)

Gruppe ‘ Typ ‘ 3 ‘ ¥ ‘ g ‘ w, ‘ w, |Admnve ‘
1,000 7

1,500 0,600 0,200 0

| YGsup | YG,inf

1,330

1] Standige Lasten

2] Windlast

Standig
Veranderlich

Die Berechnungsergebnisse finden Sie in der Anlage 10 ,Bemessung der
Wandpfosten und der Ringankerbalken®.

Wandpfosten L = 5,74m

Statisches System

Pfostenquerschnitt 24cm x 24cm

Pfostenlange L =5,74m

Die Lasteinzugsbreite gleich 5,04 m entspricht dem Pfostenabstand in Wand
Achse 3.
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Lastenzusammenstellung

Eigengewicht automatisch
Windlast 1,23 kN/m? x 5,04m 6,20 kKN/m

Fir die oben genannten Lasten wurden Lastkombinationen erstellt.

6.0
5,740

Abbildung 135: Wandpfosten, statisches System und Belastung

14.1.2 Innere Krafte

26,691

X

26,691

Abbildung 136: Wandpfosten, Querkraft Vy
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X
Mz
[kNm]
b 38,301
u 35,565
u 32,830
u 30,094
u 27,358
24,622
21,886
%3‘} 38,301 19,151
16,415
13,679
-4 = 10,943
8,207
u 5,472
= 2,736
= ]
[
.,7
Abbildung 137: Wandpfosten, Biegemomente Mz
14.2 Bemessung
5740m
Knoten 10 A‘V ”‘y Knoten 18
-~ -
= 240%240 240X =
A i 2016 ;
A b 7076 3 3 s 3 3 T
Ao [mm?] ||
|
wk(o) [mm] |
wkqu) o] | |
00,0
s [mm] | i
Aew [mmzlm]l = d
My [KNmM] i o 20441 : : 29418 : : 2? A41 o
| =Z300 ] i i i :
! 23441 7% 258 B} I 47330 35,0 -29441
E2T6 69750 6318
Vyra [KNT | [ ; j j j : ZN)
[ : : : : :
76316 -69.259 76216
Tyra [KNm] ||
l T804
€yans [mm] | |
X
Abbildung 138: Berechnete Pfostenbewehrung
Angenommen: Langsbewehrung 6#16
Bugel #8/100mm

Detaillierte Berechnungen sind in der Anlage 10 ,Bemessung der Wandpfosten
und der Ringankerbalken® enthalten.
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14.3 Wandpfosten L = 3,81m

14.3.1 Statisches System

Pfostenquerschnitt 24cm x 24cm
Pfostenlange L =3,81m
Die Lasteinzugsbreite gleich 6 m entspricht dem maximalen Pfostenabstand.

Lastenzusammenstellung

Eigengewicht automatisch
Windlast 1,23 kN/m? x 6,0m 7,38 kN/m

Fur die oben genannten Lasten wurden Lastkombinationen erstellt.

8
3,310

Abbildung 139: Wandpfosten, statisches System und Belastung

14.3.2 Innere Krafte

21,088

Wy
[kn]

21,089
18,076
15,063
12,051
9,038
6,025
3,013

HEEN

-3,012
-6,025
-9,038
-12,050
-15,063
-18,076
-21,088

.___4€r_<

E\\IIIII

21,088

Abbildung 140: Wandpfosten, Querkraft Vy
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x
Mz
[kNm]
; 20,087
18,652
= 17,217
15,783
u 14,348
12,913
20,087 e
10,043
e 8,609
7,174
u 5,739
= 4,304
] 2,870
— 1,43:
7
[ ]
y
Abbildung 141: Wandpfosten, Biegemomente Mz
14.4 Bemessung
3,810 m
Knoten 14 " Knoten 2
£ 3
- 240x240 2316 240%240 —
Aso : : A
Al -
Agi T+ [mm?] |
|
wk(o) [mm] | |
wi(u) fmm] ||
’H’V\Iﬂ
s[mm]| |
ag,, [mm?im] | [
Mypg [KNm] | [ 5.022 7 7 7 5022
[-1.958 10,008 — : e 10,244
T = 125 T .441' = T T
Vyra [KN] | [ TZ.504
[Cizsng _
Tyra [kNm] | | Tj!\ﬂ_
| ] rl
€65 [mm] | |
*
Abbildung 142: Berechnete Pfostenbewehrung
Angenommen: Langsbewehrung 4#16
Blgel #8/100mm

Detaillierte Berechnungen sind in der Anlage 10 ,Bemessung der Wandpfosten
und der Ringankerbalken® enthalten.
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16.2

POSITION: RINGBALKEN
Die Ringbalken sorgen fur die raumliche Steifigkeit des Gebaudes und sind
Aufleger fur die Mauerwerkswande und vorgefertigte Dachhohlplatten.

Gemal DIN EN 1992-1, Abs. 9.10.2.2 wurden sie zur Ubertragung einer Zugkraft
von min. 70 kN bewehrt.

Die Bewehrung der Ringbalken wurde als 4#12 und Bugel #10/20 cm ausgefuhrt.
Diese Bewehrung erflllt die Anforderungen an eine Decke aus vorgefertigten
Hohlplatten gemal Anhang 3 (mind. 2,3 cm2).

Von der Bewehrung tbertragene Zugkraft:

F =4 x 1,13 cm? *(500000 kPa/1,15) = 196,5 kN > 70 kN erfullt

POSITION: EINGANGSPLATTE AUF BODEN

Materialien

Fertigteilplatte

Beton C30/37

Betonstahl B500B

Dimensionen: 2,00m x 4,26m
Dicke: d = 0,15m
Expositionsklasse: XC4, XD1, XF3

Betondeckung

Angenommene Anforderungsklasse: S3
Mindestdruckfestigkeitsklasse: fur XC4 --> C25/30
fir XD1 --> C30/37
fur XF3 --> C25/30
Gewahlt: C30/37

Mindestbetondeckung cmin wegen Korrosionsschutz:  cmin = 40mm

Nennmal} der Betondeckung: Cnom = Cmin + ACdev = 40mm + (15mm — 5mm) =
50mm
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16.3 Belastung

Die Platte ruht auf dem Boden und wird mit einer Reaktionslast aus der leichten
Stahlkonstruktion des Daches (siehe Abs. 17.3) und einer Nutzlast von 5,0 kN/m?
belastet.

16.4 Bewehrung

Die Mindestbewehrung wegen Rissbreitenbegrenzung (0,3mm) ist #10/200.
Die Bemessung der Plattenbewehrung erfolgte in vier Arbeitsschritten:

1. Platte aus der Schalung entnommen — gleichmaRige mit Adhasion verbundene
Last von 2,0 kN/m2 wurde berucksichtigt

2. Platte an einem Kran an 4 Strangen aufgehangt — Eigengewicht der Platte
multipliziert mit einem dynamischen Koeffizienten von 2,0

3. Platte an einem Kran an 3 Strangen aufgehangt (Notfallsituation) —
Eigengewicht der Platte multipliziert mit einem dynamischen Koeffizienten von
2,0

4. Die Platte in der Endphase

x
Lineare Berechnung
Norm 8 Eurocode-D
Fall  : Mabgebende Min,Max| IR Phase 1
Typ : (Alle ULS )
E(P) :4,83E-7
E (W) :4,83E-7
E(ER) :1,36E-5
Komp. : ax(u) [em2/m]
Max : 5,0
Min 1 0
X
ax(u)
[cm?/m]
N
5.0 -_Phase 2
u 4,6
.
. 4,3
u 3,9
] ¢
3,6
3,2
2,9
2,5
2,1
1,8
. 1,4
— 1'1
n ‘
] 0,7
L] 0': Phase 3
7
15
Phase 4

Abbildung 143: Berechnete Eingangsplattenbewehrung (x unten)
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Abbildung 144: Berechnete Eingangsplattenbewehrung (y unten)

Lineare Berechnung

Norm
Fall
Typ
E(P)
E (W)
E (ER)
Komp.
Max
Min

x|

B Eurocode-D

: MaBgebende Min,Max
: (Alle ULS )

:4,83E-7

: 4,83E-7

:1,36E-5

: ay(u) [om?/m]

12,4

10

ayfu)
[em?/m]

T T4 14
1 o
R
=X
14
1, ‘
4 {14 1414

X

Lineare Berechnung

Norm
Fall
Typ

E (F)
E(W)
E (ER)
Komp.
Max
Min

B Eurocode D

: MaBgebende Min,Max
: (Alle ULS )

: 4,83E-7

14,8387

:1,36E-5

: ax(o) [emZ/m]

4,5
:0

—x

1,3

13
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Abbildung 145: Berechnete Eingangsplattenbewehrung (x oben)

x
Lineare Berechnung
Neorm HS Eurocode-D
Fall  : MaBgebende Min,Max
Typ : (Alle ULS )
E(P) :4,83E-7

E(W) : 4,837
E (ER) : 1,36E-5

Komp. : ay{o) [emZ/m]
Max :3,2

Min + 0

NEER
o
Y

4 [Phase 3]
4

EI SHEEER
o
-
&
'S

Abbildung 146: Berechnete Eingangsplattenbewehrung (y oben)

Gewahlt:
- unten: #10/150 (5,2 cm?/m)
-oben:  #10/150 (5,2 cm?m)
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17 UBERDACHUNG AM EINGANG
17.1 Statisches System

3,140
100X100X4,0
100X 100X4,0

100X 100X4,0
=t

7, s 00
N o o 3

Abbildung 147: Uberdachung, statisches System

17.2 Belastung
Eigengewicht automatisch
Glassgewicht (t=10mm) 0,25 kN/m?
Nutzlast Punktlast Q=0,9 kN auf halber H6he des Pfostens
Schneelast
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Schneelastparameter Defi von Dach 1
Héhe iiber dem Meeresspiegel
Expositionsbeiwert

Ei haften der D
Temperaturkoeffizient

Hohe der angrenzenden Wand
Beiwert far aussergewdhnliche Schneelasten Coq = | 2,300

= MNeigung des Daches dber der Wand miig]= ljl
Breite der haheren Kenstruktion by [m] = 43,0
Héhe der Bristung I'-|p [m] = ljl @
| hp
X
T

Jihrliche Uberschreitungwahrscheinlichkeit P, = by
Variationskoeffizient V= Eig haften von Dachg 1

‘Wahlen Sie Dachebenen mit Schneefan: %
Charakteristischer Wert der Schneelast auf 5 [kM/m?] = <
dem Boden
Bemessungswert fr aussergewdhnliche Sag [KN/mM?]=

Schneelasten auf dem Boden

Grundwert des Formbeiwerts By (07) =

Abbildung 148: Schneelastparameter

Windlast

Allgemeine Parameter  Teilstrukturen, die Wind ausgesetzt sind

Hahe aber dem Meeresspiegel

Zaone Zone2

Grundwert der Basiswindgeschwindigkeit

Jahreszeitbeiwert

Topographiebeiwert

Gelindekategorie

Il ~ [[] Unterschiedlich in den Richtungen
[[] Benutzerdefinierte Richtungsfaktoren
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Windlast Parameter X
Allgemeine Parameter  Teilstrukturen, die Wind ausgesetzt sind
Teilstrukturen, die Wind ausgesetzt Dach Q
g Sheddach )
+ X [%
Blockierungsfaktoren D2p=1
o =
en=fp | [ -]

o

Reibungsbeiwert

| Glatte Oberflache v| &= oo

["] Héhe relativ zur Gelindehche
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]

] Mehrfache Spannweite

Abbildung 149: Windlastparameter

“Tio

Abbildung 150: Uberdachung, Eigengewicht
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Abbildung 151: Uberdachung, Glassgewicht (t=10mm)
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Abbildung 152: Uberdachung, Nutzlast 1
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Abbildung 153: Uberdachung, Nutzlast 2
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PZP=-2,04

PZP=-1,60

PZP=-204

“Tio

Abbildung 154: Uberdachung, Schneelast (zwei Variante)
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PZP= 4,69

PZP=-369

PZP= 4,69

Abbildung 155: Uberdachung, auRergewdhnliche Schneelast (zwei Variante)
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Abbildung 156: Uberdachung, Windlastvariante
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17.3 Innere Krafte

Abbildung 157: Uberdachung, Normalkraft Nx
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Abbildung 158: Uberdachung, Querkraft Vz
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o

Abbildung 159: Uberdachung, Biegemomente My und Mz
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x
Ausnutzung

IS

1,000
0,929
0,857

Abbildung 160: Uberdachung, Ausnutzung der Stahlprofile

Knotenauflagerkréfte [Linear,(Alle ULS ) MaBgebende, Selektiert]

ot | & | Rx Ry Rz Roox Ryy Rz
max. | [kN] [kN] [kN] [khm) [kNm] [khm)
27 Rx|min 05 0 83 0 05
max 14 01 12 02 16 0
Ry min 0 0.2 03 04 0 0
max 01 14 27 7 01 0
Rz | min 05 0 -84 0 05 0
max 09 02 27 03 1.1 0
Rcx | min 02 14 49 =1, -02 0
max 01 02 25 04 01 0
Ryy | min 05 0 83 0 05 0
max 14 01 12 02 1.6 0
Rzz min 0,9 -0.2 27 03 11 0 23 Relmin 05 0 15 0 05 0
max -0.2 08 -39 09 02 0 max 1.4 0,1 09 01 1.6 0
- Ry min 0 -0.2 14 04 0 0
25 Rx min -0,1 07 22 07 -0.1 0 max 02 1.4 33 E 0,2 0
max 1.6 [] -47 -0,1 18 0 iz i 5 0 =5 0 03 o
Ry min 08 0.3 -1.6 04 ] g max 0,1 0,7 22 07 0.1 0
max 02 14 = 1.7 02 0 Rex | min 02 14 32 1.7 0,2 0
Rz| min 05 0 15 0 05 0 T o 02 - 04 n 0
mex 01 07 2.2 07 01 0 Ryy | min 05 0 15 0 -0.5 0
Rocx | min 02 14 33 7 02 0 - 14 o1 09 o 16 0
max 08 03 16 04 1.0 0 Rez | min 08 01 03 02 09 0
Ryy min -0,1 07 22 07 -0.1 0 max 02 0 34 0,1 -0,1 0
max 16 [] -5 [] 18 o| B
Rz | min 16 0 -41 0 18 [} P T — = b =5 0 s ?
max 01 09 16 10 01 0 3 — | ] 47 0 18 o
25 Ry min 08 03 6 04 0 [
28 Rx min -0.1 -02 25 04 01 0 25 ’ max 02 14 33 Ek, 02 0
mex 1.6 0 -50 0 s g 2 max 02 14 33 17 -02 o
Ry min 08 -0.2 02 04 08 0 7 Rz mn 05 0 84 0 05 0
max 0.1 14 -27 -7 0 0 ) min 05 0 -84 [] 05 0
Rz | min 05 0 -84 0 05 0 = max 09 02 a7 0z 1 0
max 01 02 25 04 ) U 25 Rex min 02 14 33 EN] 02 [
Rocx | min 02 14 49 =T 02 0 2 min 02 1 33 a7 02 o
max 0,7 -0.2 24 0.4 08 0 25 max 08 -03 167 04 1.0 o
Ryy | min 01 02 25 04 UL g T Ry min 05 0 23 0 05 0
mex 15 0 e 0 &3 0 % max 16 0 45 0 1.8 [
Rz min 1.2 0 =] 0 L2 g 27 Rz min 0,9 -0.2 27 03 1.1 0
max -01 02 25 04 el J 3 max 02 [} 34 o -o.1 [

Abbildung 161: Uberdachung, Knotenauflagerkrafte
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Es wurde eine Fulplatte mit einer Starke von 10 mm und Abmessungen von 200
x 200 mm verwendet. Zur Verankerung wurden vier chemische Anker Fischer FIS
V Plus (FIS A, RGM, gvz, 5.8) M12 x 120 verwendet. Die Verankerungstiefe betragt
70 mm.

Hinzufigen
Entfernen # Belastungsart Lasttyp N Vi vy Mx My Mz D ) et

P || Entfernen 1 Statisch oder quasi-statisch v || Bemessungslast | -7.5kN -0,5kN 0 kN 0 kNm 0.5 kNm 0 kNm 20% @D | 08% @D 04% D
B davon Daverlast | -7,5kN OkNm | 0.5kNm 0 kNm
L Entfernen 2 Statisch oder quasi-staisch v | Bemessungsiast -47 kN 1,6 kN OkN 0,1 kNm 1.8 kNm 0 kNm 535% @D 2.7 % @ 395% @

davon Dauerlast | -4,7 kN 0,1kNm | 1.8 kNm

L] Entfernen 3 Statisch oder quasi-statisch v | Bemessungslast -1,6 kN 0,8 kN 0.3 kN 0,4 kNm 1 kNm 0 kNm 371% @D 14% @D 228% &
L davon Dauerlast | -16kN 0,4 kNm 1 kNm
|| Entfernen 4 Statisch oder quasi-statisch v | Bemessungslast | -3,3 kN 02 kN 1.4 kN 1,7kNm | 0,2kNm 0 kNm 550% @D| 24% @D 41.1% D
M davon Dauerlast -3,3kN 1,7kNm | 0,2kNm 0 kNm

P
]

FIS V Plus (FISA, RGM, gvz,5.8) ~
M12 v
FISAM 12x 120 v

@ Optimierte Verankerungstiefe

Benutzerdefinierte Verankerungstiefe

Optimierte Verankerungstiefe: 70 mm

Bemessungswert der Einwirkungen
(inkl. Teilsicherheitsbeiwert Last)

Abbildung 162: Verankerungsnachweis

RAUMLICHE STEIFIGKEIT

Es wurde auf den Nachweis der rdumlichen Steifigkeit in Querrichtung verzichtet,
weil:
a. Die Decke als steife Scheibe ausgebildet ist,

b. In Langs- und Querrichtung des Bauwerks eine ausreichende Anzahl von
aussteifenden Wanden vorhanden ist, die bis auf die Fundamente geflhrt
werden.

Nachweis der rdumlichen Steifigkeit in L&ngsrichtung

Querkraft durch direkte Windeinwirkung in den Wanden in Achsen 4 und 5:
P/ =W (A4 / (A4 + As))
PsY =W (A5 / (A4+ As))
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Ai - Querschnittsflache der Wand in der i-Achse
W — Windeinwirkung

Fir den Teil des Gebaudes von Achse 1 bis zur Dehnungsfuge:

Maximalwert der resultierenden Windeinwirkung in Langsrichtung:
W = 0,75 KN/m? x (15,74m x 4,68m) = 55,25 kN
Querschnittsflachen der einzelnen Wande:
A, =5,20 m? As = 5,17 m?
Daraus folgt:
P4¥ = 55,25kN (5,20m? / (5,20m?+ 5,17m?)) = 27,70 kN
Ps¥ = 55,25kN (5,17m? / (5,20m?+ 5,17m?)) = 27,55 kN
Querkraft durch das Drehmoment M = W x e:

PM=M (Asxs ! J)

PsM =M (Asxs / J)
J — Tragheitsmoment der Wande relativ zur Torsionsachse

Es wurde angenommen, dass der Schwerpunkt von Wandquerschnitten in
Langsrichtung im geometrischen Mittelpunkt des bericksichtigten Gebaudeteils
liegen.

Daraus ergibt sich Torsionsmoment gleich Null.

ex=0

ey=0

M = 55,25kN x Om = OkNm

M=0kN

Die Gesamtkraft, die auf die Wand A; wirkt:
Pi=P"+ PV

Daraus folgt:

Veds = P4 = 27,70 KN

VEeds = Ps = 27,55 kN

Die davon entstandenen Schubspannungen:

T4=27,70 kN / 5,20m? = 5,33 kPa
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Ts = 27,55 kN / 5,17m? = 5,33 kPa

Die charakteristische Schubfestigkeit der Wand fy ohne Bertcksichtigung von
Druckspannungen betragt

fuo = 0,18 MPa = 180 kPa (fur Normalmauermortelfestigkeit von 5MPa)

furr = 90 kPa (ohne Normaldruck, fur unvermoételte Stol¥fugen)

Beim Steinzugversagen qilt:

furz = 0,45 X forca = 0,45x25MPa = 11250 kPa (fur Steindruckfestigkeitsklasse 20)
fu = 90 kPa

fua = 90kPa/ 1,5 = 60 kPa

Vra = (1/C) X t X lcar X fug c=1lca=1

VRka4 = 0,24m x 21,67m x 60 kPa = 312,05 kN fiir Wand in Achse 4

VRkas = 0,24m x 21,54m x 60 kPa = 310,18 kN fiir Wand in Achse 5

Fir jede Wand qilt Veq;i < Vra,i --> erfiillt. Die raumliche Steifigkeit des Gebaudes
ist somit gewahrleistet.

Fir den Teil des Gebaudes von Dehnungsfuge bis zur Achse 3:

Maximalwert der resultierenden Windeinwirkung in Langsrichtung:
W = 0,75 KN/m? x (15,74m x 6,62m) = 78,15 kN
Querschnittsflachen der einzelnen Wande:
A, =518 m? As = 3,55 m?
Daraus folgt:
P4¥ = 78,15kN (5,18m? / (5,18m?+ 3,55m?)) = 46,37 kN
Ps* = 78,15kN (3,55m? / (5,18m?+ 3,55m?)) = 31,78 kN
Querkraft durch das Drehmoment M = W x e:
PM=M (Asxs / J)
PsM =M (Asxs / J)
J — Tragheitsmoment der Wande relativ zur Torsionsachse
Koordinaten des Schwerpunkts von Wandquerschnitten in Langsrichtung

Xc (93mm; 1442mm)
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9 (re e = (93, 1442)

(oyi = (0,0}

U B il T = 1 L @

Abbildung 163: Koordinaten des Scherpunkts von Wandquerschnitten in Langsrichtung

Daraus ergibt sich:
ex =93mm
ey = 1442mm
M = 78,15kN x 1,442m = 112,69kNm
J =5,18m? x (6,308m)? + 3,55m? x (9,192m)? = 507,31m*
PsM=112,69kNm x (5,18m? x 6,308m / 507,31m*) = 7,26 kN
PsM=112,69kNm x (3,55m? x 9,192m / 507,31m*) = 7,25 kN
Die Gesamtkraft, die auf die Wand A; wirkt:
P =PV +PM
Daraus folgt:
Vegs = P4 = 53,63 kN
VEeds = Ps = 39,03 kN

Die davon entstandenen Schubspannungen:
T4=53,63 kN /5,18m? = 10,35 kPa
75 = 39,03 kN / 3,55m? = 10,99 kPa

Die charakteristische Schubfestigkeit der Wand fy ohne Berticksichtigung von
Druckspannungen betragt

fuo = 0,18 MPa = 180 kPa (far Normalmauermortelfestigkeit von 5MPa)
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furr = 90 kPa (ohne Normaldruck, fur unvermételte Stol3fugen)

Beim Steinzugversagen qilt:

furz = 0,45 X forca = 0,45x25MPa = 11250 kPa (fur Steindruckfestigkeitsklasse 20)
fuc = 90 kPa

fua = 90kPa / 1,5 = 60 kPa

VRra = (1/C) X t X lcar X fug c=1 la=1

VRkaa = 0,24m x 21,62m x 60 kPa = 311,33 kN fur Wand in Achse 4

VRkas = 0,24m x 14,84m x 60 kPa = 213,70 kN fiir Wand in Achse 5

Fir jede Wand gilt Veq;i < Vra,i --> erfiillt. Die raumliche Steifigkeit des Gebaudes
ist somit gewahrleistet.
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ANLAGEN

Anlage 1: Schnee- und Windlastparameter

Anlage 2: Stahlbetonrahmen SBR-1 und SBR-2

Anlage 3: Bemessung der Dachplatten

Anlage 4: Lastkombinationen zur Bemessung der Fundamentplatte
Anlage 5: Bemessung der Fundamentbalken

Anlage 6: Bemessung der Kanalabdeckung

Anlage 7: Bemessung der Sturzbalken und Pfosten im Leitwarteraum
Anlage 8: Bemessung der Sturzbalken und Pfosten im Magazin
Anlage 9: Bemessung der Mauerwerkswande

Anlage 10: Bemessung der Wandpfosten
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Die statische Berechnung ist abgeschlossen.

Hambuihren, 27.01.2025

Unterschrift Aufsteller

15825-ILF-ACW-GEN-CV-CAL-00198 | Rev. 01 | © HYA

Seite 154/154



ANLAGE 1

155



AxisVM X7 R2j - Registrierter Benutzer: ILF Consulting Engineers Polska Sp.z o.o0.

| L? Projekt:

Bearbeiter: ILF Consulting Engineers Polska Sp.z o.0.

CONSULTING Modell: Betriebsgebdude — Windlasten.axs 22.01.2025  Seite 129

ENGINEERS Wind- und Schneelastparameter

Windlast
Windlast Parameter [Wind]
. Geldinde- Zp Zinin I Vin ap o
g kategorie | [m] ml | wnmy | g | ngm | 91T
X+ Il 0,050 | 4,000 0,205 23,2 0,75 0
X— Il 0,050 | 4,000 0,205 23,2 0,75 0
Y+ I 0,050 | 4,000 0,205 | 232 0,75 0
Y- I 0,050 | 4,000 0,205 | 232 0,75 0
Vpo = 25,0 m/s
Cseason = 1,000
¢, = 1,000

2o, Zmin® Geléndeparameter; I,: Turbulenzfaktor; vi,: Bemessungswindgeschwindigkeit; qp: Maximaler Winddruck; ¢: Windrichtung relativ zum Grat;

Parameter Lastfall Wind, [Wind], Wind [Wind] X+.P.O

Zone Z al] Cpe Coi We Wi W

[m] 2 PO RN/m?] | kN/m?] | [kN/m?]
A 6,270 0 -1,200 0 -0,90 0 -0,90
B 6,270 0 -0,800 0 -0,60 0 -0,60
C 6,270 0 -0,500 0 -0,37 0 -0,37
D 6,270 0 0,700 0 0,52 0 0,52
E 6,270 0 -0,300 0 -0,22 0 -0,22
F 6,270 0 -1,435 0 -1,08 0 -1,08
G 6,270 0 -0,935 0 -0,70 0 -0,70
H 6,270 0 -0,700 0 -0,52 0 -0,52
| 6,270 0 0,200 0 0,15 0 0,15
FR 6,270 0 0,010 0 0,01 0 0,01

N

Hohe der Zone; a: Neigung des Daches; c,e: Aussendruckbeiwert; ¢,z Innendruckbeiwert; we: Ausserer Winddruck; w;: Innerer Winddruck; w: Resultierender Winddruck;

[Norm Eurocode-D |
[Fall_: Wind [Wind] X+.P.O|

Lastintensitat
(0,01; 0; -0,15) kN/m?
(0; 0; -0,15) kN/m?
B (0; -0,90; 0) kN/m?
(0; -0,60; 0) kN/m?
(0; -0,37; 0) kN/m?2
(0,01; -0,37; 0) kN/m?
(0,22; 0; 0) kN/m?
(0,52; 0; 0) kN/m?
(0; 0,37; 0) kN/m?
(0,01; 0,37; 0) kN/m?
B (0; 0,60; 0) kN/m?2
B (0; 0,90; 0) kN/m?
B (0; 0; 0,52) kN/m?
Il (0; 0; 0,70) kN/m?
Ml (0; 0; 1,08) kN/m?

Wind [Wind] X+.P.O
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Wind- und Schneelastparameter

[Norm Eurocode-D

[Fall_: Wind [Wind] X+.P.O]|

Lastintensitat
(0,01; 0; -0,15) kN/m?2
(0; 0; -0,15) kN/m?
B (0; -0,90; 0) kN/m?
B (0; -0,60; 0) kN/m?
Il (0; -0,37; 0) kN/m?
(0,01; -0,37; 0) kN/m?
(0,22; 0; 0) kN/m2
(0,52; 0; 0) kN/m2
(0; 0,37; 0) kN/m2
(0,01; 0,37; 0) kN/m?
(0; 0,60; 0) kN/m?
(0; 0,90; 0) kN/m?
(0; 0; 0,52) kN/m?2
(0; 0; 0,70) kN/m2

Wind [Wind] X+.P.O (1)

Parameter Lastfall Wind, [Wind], Wind [Wind] X+.P.P

Zone z o[ Cpe @y We Wi | w

[m] 2 2 [kN/m?] | [kN/m?] | [kIN/m?]
A 6,270 0 -1,200 0,200 -0,90 0,15 -1,05
B 6,270 0 -0,800 | 0,200 -0,60 0,15 -0,75
C 6,270 0 -0,500 0,200 -0,37 0,15 -0,52
D 6,270 0 0,700 0,200 0,52 0,15 0,37
E 6,270 0 -0,300 | 0,200 -0,22 0,15 -0,37
F 6,270 0 -1,435 0,200 -1,08 0,15 -1,23
G 6,270 0 -0,935 0,200 -0,70 0,15 -0,85
H 6,270 0 -0,700 | 0,200 -0,52 0,15 -0,67
| 6,270 0 0,200 | 0,200 0,15 0,15 0
FR 6,270 0 0,010 0,200 0,01 0,15 0,01

N

Hohe der Zone; a: Neigung des Daches; ¢,e: Aussendruckbeiwert; cp;: Innendruckbeiwert; we: Ausserer Winddruck; w;: Innerer Winddruck; w: Resultierender Winddruck;
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ENGINEERS Wind- und Schneelastparameter

[Norm Eurocode-D |
[Fall: Wind [Wind] X+.P.P|

Lastintensitat
(0; -1,05; 0) kN/m?
[ (0; -0,75; 0) kN/m?

= I (0; -0,52; 0) kN/m?
Bl (0,01; 0; 0) kN/m?
(0,37; 0; 0) kN/m?
(0; 0,52; 0) kN/m?

Bl (0; 0,75; 0) kN/m?
I (0; 1,05; 0) kN/m2
B (0; 0; 0,67) kN/m?
Il (0; 0; 0,85) kN/m?
0 (0; 0; 1,23) kN/m2

Bl (0,01; -0,52; 0) kN/m?

% (0,01; 0,52; 0) kN/m?2

Wind [Wind] X+.P.P

[Norm Eurocode-D |
[Fall_: Wind [Wind] X+.P.P|

Lastintensitat
(0; -1,05; 0) kN/m?
[0 (0; -0,75; 0) kN/m?
Il (0,01; -0,52; 0) kN/m?
B (0; -0,52; 0) kN/m?
B (0,01; 0; 0) kN/m?
(0,37; 0; 0) kN/m?
(0; 0,52; 0) kN/m?
7 (0,01; 0,52; 0) kN/m?2
(0; 0,75; 0) kN/m?
(0; 1,05; 0) kN/m2
(0; 0; 0,67) kKN/m?
Ml (0; 0; 0,85) kN/m?
[0 (0; 0; 1,23) kN/m?

Wind [Wind] X+.P.P (1)
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ENGINEERS Wind- und Schneelastparameter

Parameter Lastfall Wind, [Wind], Wind [Wind] X+.P.S

Zone ‘ al] Cpe Cpi W o -

[m] B 2 [kN/m?] | [kN/m?] | [kN/m?]
A 6,270 0 -1,200 -0,300 -0,90 -0,22 -0,67
B 6,270 0 -0,800 -0,300 -0,60 -0,22 -0,37
C 6,270 0 -0,500 -0,300 -0,37 -0,22 -0,15
D 6,270 0 0,700 -0,300 0,52 -0,22 0,75
H 6,270 0 -0,300 -0,300 -0,22 -0,22 0
F 6,270 0 -1,435 -0,300 -1,08 -0,22 -0,85
G 6,270 0 -0,935 -0,300 -0,70 -0,22 -0,48
H 6,270 0 -0,700 -0,300 -0,52 -0,22 -0,30
| 6,270 0 0,200 -0,300 0,15 -0,22 0,37
FR 6,270 0 0,010 -0,300 0,01 -0,22 0,01

N

: Hohe der Zone; a: Neigung des Daches; ¢,e: Aussendruckbeiwert; cp;: Innendruckbeiwert; we: Ausserer Winddruck; w;: Innerer Winddruck; w: Resultierender Winddruck;

[Norm Eurocode-D |
[Fall " Wind [Wind] X+.P.S|

Wl (0; 0; -0,37) kN/m?
(0,01; 0; -0,37) kN/m?
Il (0; -0,67; 0) kN/m?
Bl (0; -0,37; 0) kN/m?
Bl (0; -0,15; 0) kN/m?
B (0,01; -0,15; 0) kN/m?2
I (0,75; 0; 0) kN/m?2
B (0; 0,15; 0) kN/m?2
B (0,01; 0,15; 0) kN/m?
[ (0; 0,37; 0) kN/m?2
B (0; 0,67; 0) kN/m?
B (0; 0; 0,30) kN/m?2
[ (0; 0; 0,48) kN/m?
B (0; 0; 0,85) kN/m?2

Wind [Wind] X+.P.S
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Wind- und Schneelastparameter

[Norm Eurocode-D

Lastintensitat
(0; 0; -0,37) kN/m?
(0,01; 0; -0,37) kN/m?
B (0; -0,67; 0) kN/m2
Il (0; -0,37; 0) kN/m?
(0; -0,15; 0) kN/m?
(0,01; -0,15; 0) kN/m?
(0,75; 0; 0) kN/m?2
(0; 0,15; 0) kN/m2
(0,01; 0,15; 0) kN/m?
0; 0,37; 0) kN/m?
0; 0,67; 0) kN/m?
(0; 0; 0,30) kN/m?
(0; 0; 0,48) kN/m2
Il (0; 0; 0,85) kN/m?

[Fall: Wind [Wind] X+.P.S|
Z
X
Y

Wind [Wind] X+.P.S (1)

Parameter Lastfall Wind, [Wind], Wind [Wind] X+.S.0

Zone z o[ Cpe Ex We Wi w
[m] 2 PC[kN/m?] | [KN/m?] | [kN/m?]
A 6,270 0 -1,200 0 -0,90 0 -0,90
B 6,270 0 -0,800 0 -0,60 0 -0,60
C 6,270 0 -0,500 0 -0,37 0 -0,37
D 6,270 0 0,700 0 0,52 0 0,52
E 6,270 0 -0,300 0 -0,22 0 -0,22
F 6,270 0 -1,435 0 -1,08 0 -1,08
G 6,270 0 -0,935 0 -0,70 0 -0,70
H 6,270 0 -0,700 0 -0,52 0 -0,52
| 6,270 0 -0,600 0 -0,45 0 -0,45
FR 6,270 0 0,010 0 0,01 0 0,01

N

Hohe der Zone; a: Neigung des Daches; ¢,e: Aussendruckbeiwert; cp;: Innendruckbeiwert; we: Ausserer Winddruck; w;: Innerer Winddruck; w: Resultierender Winddruck;
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ENGINEERS Wind- und Schneelastparameter

[Norm Eurocode-D |
[Fall_: Wind [Wind] X+.5.0|

Lastintensitat
(0; -0,90; 0) kN/m?
B (0; -0,60; 0) kN/m?
Hl (0; -0,37; 0) kN/m?
B (0,01; -0,37; 0) kN/m?
(0,22; 0; 0) kN/m?
(0,52; 0; 0) kN/m?
(0; 0,37; 0) kN/m?
(0,01; 0,37; 0) kN/m?
Il (0; 0,60; 0) kN/m?
I (0; 0,90; 0) kN/m?
(0; 0; 0,45) kN/m?
(0,01; 0; 0,45) kN/m?
(0; 0; 0,52) kN/m?
Il (0; 0; 0,70) kN/m?
Bl (0; 0; 1,08) kN/m?

Wind [Wind] X+.5.0

[Norm Eurocode-D |
|FaII : Wind [Wind] X+.S.O|

Lastintensitat
(0; -0,90; 0) kN/m?
I (0; -0,60; 0) kN/m?
Ml (0; -0,37; 0) kN/m?
I (0,01; -0,37; 0) kN/m?
(0,22; 0; 0) kN/m2
(0,52; 0; 0) kN/m?
(0; 0,37; 0) kN/m?
(0,01; 0,37; 0) kN/m?
(0; 0,60; 0) kN/m?
R (0; 0,90; 0) kN/m?
[ (0; 0; 0,45) kN/m?
(0,01; 0; 0,45) kN/m?
(0; 0; 0,52) kN/m?
(0; 0; 0,70) kN/m?
Il (0; 0; 1,08) kN/m?

Wind [Wind] X+.5.0 (1)
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ENGINEERS Wind- und Schneelastparameter

Parameter Lastfall Wind, [Wind], Wind [Wind] X+.S.P

Zone z al] Cpe Cpi W o -

[m] B a2 [kN/m?] | [kN/m?] | [kN/m?]
A 6,270 0 -1,200 | 0,200 -0,90 0,15 -1,05
B 6,270 0 -0,800 | 0,200 -0,60 0,15 -0,75
C 6,270 0 -0,500 0,200 -0,37 0,15 -0,52
D 6,270 0 0,700 | 0,200 0,52 0,15 0,37
H 6,270 0 -0,300 | 0,200 -0,22 0,15 -0,37
F 6,270 0 -1,435 0,200 -1,08 0,15 -1,23
G 6,270 0 -0,935 0,200 -0,70 0,15 -0,85
H 6,270 0 -0,700 | 0,200 -0,52 0,15 -0,67
| 6,270 0 -0,600 0,200 -0,45 0,15 -0,60
FR 6,270 0 0,010 0,200 0,01 0,15 0,01

N

Héhe der Zone; a: Neigung des Daches; ¢,e: Aussendruckbeiwert; cp;: Innendruckbeiwert; we: Ausserer Winddruck; w;: Innerer Winddruck; w: Resultierender Winddruck;

[Norm Eurocode-D |

[Fall_: Wind [Wind] X+.S.P|

N
| "‘A:
Lastintensitat
(0; -1,05; 0) kN/m?
0 (0; -0,75; 0) kN/m?
(0,01; -0,52; 0) kN/m2
Ml (0; -0,52; 0) kN/m?
(0,37; 0; 0) kN/m?
(0; 0,52; 0) kN/m?
0 (0,01; 0,52; 0) kN/m?2
Bl (0; 0,75; 0) kN/m?2
(0; 1,05; 0) kN/m2
(0; 0; 0,60) kN/m?
(0,01; 0; 0,60) kN/m?
0; 0; 0,67) kN/m?
Ml (0; 0; 0,85) kN/m?
0 (0; 0; 1,23) kN/m?2

Wind [Wind] X+.S.P
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ENGINEERS Wind- und Schneelastparameter

[Norm Eurocode-D |
[Fall: Wind [Wind] X+.S.P|

Lastintensitat

Wind [Wind] X+.5.P (1)

Parameter Lastfall Wind, [Wind], Wind [Wind] X+.S.S

Zone z o[ Cpe Cpi We wi w

[m] 2 2 [kN/m?] | [kN/m?] | [kIN/m?]
A 6,270 0 -1,200 -0,300 -0,90 -0,22 -0,67
B 6,270 0 -0,800 -0,300 -0,60 -0,22 -0,37
C 6,270 0 -0,500 -0,300 -0,37 -0,22 -0,15
D 6,270 0 0,700 -0,300 0,52 -0,22 0,75
E 6,270 0 -0,300 -0,300 -0,22 -0,22 0
F 6,270 0 -1,435 -0,300 -1,08 -0,22 -0,85
G 6,270 0 -0,935 -0,300 -0,70 -0,22 -0,48
H 6,270 0 -0,700 -0,300 -0,52 -0,22 -0,30
| 6,270 0 -0,600 -0,300 -0,45 -0,22 -0,22
FR 6,270 0 0,010 -0,300 0,01 -0,22 0,01

N

Hohe der Zone; a: Neigung des Daches; ¢,e: Aussendruckbeiwert; cp;: Innendruckbeiwert; we: Ausserer Winddruck; w;: Innerer Winddruck; w: Resultierender Winddruck;

(0; -1,05; 0) kN/m?
[0 (0; -0,75; 0) kN/m?
Il (0,01; -0,52; 0) kN/m?
Ml (0; -0,52; 0) kN/m?
(0,37; 0; 0) kN/m?
(0; 0,52; 0) kN/m?
% (0,01; 0,52; 0) kN/m?2
Il (0; 0,75; 0) kN/m?
(0; 1,05; 0) kN/m?
(0; 0; 0,60) kN/m?
(0,01; 0; 0,60) kN/m?
(0; 0; 0,67) kN/m?
B (0; 0; 0,85) kN/m?
0 (0; 0; 1,23) kN/m?2
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ENGINEERS Wind- und Schneelastparameter

[Norm Eurocode-D |
[Fall_: Wind [Wind] X+.S.S|

Lastintensitat
B (0; -0,67; 0) kN/m?
Il (0; -0,37; 0) kN/m?
B (0; -0,15; 0) kN/m?
I (0,01; -0,15; 0) kN/m?2
= |B (0,75; 0; 0) kN/m2
Il (0; 0,15; 0) kN/m?
B (0,01; 0,15; 0) kN/m?
[ (0; 0,37; 0) kN/m?
B (0; 0,67; 0) kN/m?
B (0; 0; 0,22) kN/m?2
Bl (0,01; 0; 0,22) kN/m?
B (0; 0; 0,30) kN/m?2
0 (0; 0; 0,48) kN/m?2
Ml (0; 0; 0,85) kN/m?

Wind [Wind] X+.5.S

[Norm Eurocode-D |
[Fall_: Wind [Wind] X+.S.5|

Lastintensitat
B (0; -0,67; 0) kN/m?
Il (0; -0,37; 0) kN/m?
B (0; -0,15; 0) kN/m?
I (0,01; -0,15; 0) kN/m?2
0 (0,75; 0; 0) kN/m?2
Il (0; 0,15; 0) kN/m?
B (0,01; 0,15; 0) kN/m?
[0 (0; 0,37; 0) kN/m?
Bl (0; 0,67; 0) kN/m?
Ml (0; 0; 0,22) kN/m?
B (0,01; 0; 0,22) kN/m?
B (0; 0; 0,30) kN/m?
0 (0; 0; 0,48) kN/m?2
A (0; 0; 0,85) kN/m?

Wind [Wind] X+.5.5 (1)
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Wind- und Schneelastparameter

Parameter Lastfall Wind, [Wind], Wind [Wind] X-.P.O

Zone z a ] Cpe Cpi We > Wi w
[m] P P [kN/m?] | [kN/m?] | [kN/m?]
A 6,270 0 | -1,200 0 -0,90 0 -0,90
B 6,270 0 | -0,800 0 -0,60 0 -0,60
C 6,270 0 -0,500 0 -0,37 0 -0,37
D 6,270 0 0,700 0 0,52 0 0,52
E 6,270 0 | -0,300 0 -0,22 0 -0,22
F 6,270 0 -1,435 0 -1,08 0 -1,08
G 6,270 0 -0,935 0 -0,70 0 -0,70
H 6,270 0 | -0,700 0 -0,52 0 -0,52
| 6,270 0 0,200 0 0,15 0 0,15
FR 6,270 0 -0,010 0 -0,01 0 -0,01

N

Héhe der Zone; a: Neigung des Daches; ¢,e: Aussendruckbeiwert; cp;: Innendruckbeiwert; we: Ausserer Winddruck; w;: Innerer Winddruck; w: Resultierender Winddruck;

[Norm Eurocode-D

[Fall_: Wind [Wind] X-.P.O|

Lastintensitat
(0; 0; -0,15) kN/m?2
[ (-0,01; 0; -0,15) kN/m?
B (0; -0,90; 0) kN/m?
I (0; -0,60; 0) kN/m?
(-0,01; -0,37; 0) kN/m?
Ml (0; -0,37; 0) kN/m?
B (-0,52; 0; 0) kN/m?
B (-0,22; 0; 0) kN/m?
B (-0,01; 0,37; 0) kN/m?
[ (0; 0,37; 0) kN/m?

I (0; 0,60; 0) kN/m?
B (0; 0,90; 0) kN/m?2
B (0; 0; 0,52) kN/m?
Il (0; 0; 0,70) kN/m?
Il (0; 0; 1,08) kN/m?

Wind [Wind] X-.P.O
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ENGINEERS Wind- und Schneelastparameter

[Norm Eurocode-D |

[Fall_: Wind [Wind] X-.P.O|

Lastintensitat

(0; 0; -0,15) kN/m?2

B (0; -0,90; 0) kN/m?2
B (0; -0,60; 0) kN/m?

0; 0,60; 0) kN/m?
(0; 0,90; 0) kN/m?
(0; 0; 0,52) kN/m?2

Wind [Wind] X-.P.O (1)

Parameter Lastfall Wind, [Wind], Wind [Wind] X-.P.P

Zone z o[ Cpe @y We Wi | w

[m] 2 A [kN/m?] | [kN/m?] | [kIN/m?]
A 6,270 0 -1,200 0,200 -0,90 0,15 -1,05
B 6,270 0 -0,800 | 0,200 -0,60 0,15 -0,75
C 6,270 0 -0,500 0,200 -0,37 0,15 -0,52
D 6,270 0 0,700 0,200 0,52 0,15 0,37
E 6,270 0 -0,300 | 0,200 -0,22 0,15 -0,37
F 6,270 0 -1,435 0,200 -1,08 0,15 -1,23
G 6,270 0 -0,935 0,200 -0,70 0,15 -0,85
H 6,270 0 -0,700 | 0,200 -0,52 0,15 -0,67
| 6,270 0 0,200 | 0,200 0,15 0,15 0
FR 6,270 0 -0,010 0,200 -0,01 0,15 -0,01

N

Hohe der Zone; a: Neigung des Daches; ¢,e: Aussendruckbeiwert; cp;: Innendruckbeiwert; we: Ausserer Winddruck; w;: Innerer Winddruck; w: Resultierender Winddruck;

[ (-0,01; 0; -0,15) kN/m?

B (-0,01; -0,37; 0) kN/m?

Seite 139
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Wind- und Schneelastparameter

[Norm Eurocode-D

[Fall_: Wind [Wind] X-.P.P|

Lastintensitat
(0; -1,05; 0) kN/m?
0 (0; -0,75; 0) kN/m?
B (-0,01; -0,52; 0) kN/m?
(0; -0,52; 0) kN/m?
Il (-0,37; 0; 0) kN/m?
B (-0,01; 0; 0) kN/m?
I (-0,01; 0,52; 0) kN/m?
(0; 0,52; 0) kN/m?
Bl (0; 0,75; 0) kN/m?2
[ (0; 1,05; 0) kN/m?
B (0; 0; 0,67) kN/m?
Il (0; 0; 0,85) kN/m?
[ (0; 0; 1,23) kN/m?

Wind [Wind] X-.P.P

[Norm Eurocode-D

[Fall_: Wind [Wind] X-.P.P|

Lastintensitat
(0; -1,05; 0) kN/m?2
[ (0; -0,75; 0) kN/m?
-0,01; -0,52; 0) kN/m?
Ml (0; -0,52; 0) kN/m?

Bl (-0,37; 0; 0) kN/m?

B (-0,01; 0; 0) kN/m?

B (-0,01; 0,52; 0) kN/m?
(0; 0,52; 0) kN/m?
B (0; 0,75; 0) kN/m?2
0 (0; 1,05; 0) kN/m?2
(0; 0; 0,67) kN/m?
Il (0; 0; 0,85) kN/m?
[ (0; 0; 1,23) kN/m?

Wind [Wind] X-.P.P (1)
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Wind- und Schneelastparameter

Parameter Lastfall Wind, [Wind], Wind [Wind] X-.P.S

Zone ‘ al] Cpe Cpi W o -

[m] B 2 [kN/m?] | [kN/m?] | [kN/m?]
A 6,270 0 -1,200 -0,300 -0,90 -0,22 -0,67
B 6,270 0 -0,800 -0,300 -0,60 -0,22 -0,37
C 6,270 0 -0,500 -0,300 -0,37 -0,22 -0,15
D 6,270 0 0,700 -0,300 0,52 -0,22 0,75
H 6,270 0 -0,300 -0,300 -0,22 -0,22 0
F 6,270 0 -1,435 -0,300 -1,08 -0,22 -0,85
G 6,270 0 -0,935 -0,300 -0,70 -0,22 -0,48
H 6,270 0 -0,700 -0,300 -0,52 -0,22 -0,30
| 6,270 0 0,200 -0,300 0,15 -0,22 0,37
FR 6,270 0 -0,010 -0,300 -0,01 -0,22 -0,01

N

Hohe der Zone; a: Neigung des Daches; c,: Aussendruckbeiwert; ¢y;: Innendruckbeiwert; we: Ausserer Winddruck; w;: Innerer Winddruck; w: Resultierender Winddruck;

[Norm Eurocode-D

|

[Fall

: Wind [Wind] X-.P.S|

Lastintensitat
Wl (0; 0; -0,37) kN/m?
B (-0,01; 0; -0,37) kN/m?
Bl (0; -0,67; 0) kN/m?
Bl (0; -0,37; 0) kN/m?
™Ml (0; -0,15; 0) kN/m?2
Bl (-0,01; -0,15; 0) kN/m?
B (-0,75; 0; 0) kN/m?
Bl (-0,01; 0,15; 0) kN/m?
B (0; 0,15; 0) kN/m?2
[0 (0; 0,37; 0) kN/m?2
B (0; 0,67; 0) kN/m?
I (0; 0; 0,30) kN/m?
0 (0; 0; 0,48) kN/m?2
B (0; 0; 0,85) kN/m?2

Wind [Wind] X-.P.S
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Wind- und Schneelastparameter

[Norm Eurocode-D

\
: Wind [Wind] X-.P.S|

[Fall
Z
X
Y

Lastintensitat
(0; 0; -0,37) kN/m?2
B (-0,01; 0; -0,37) kN/m?
Bl (0; -0,67; 0) kN/m?
Il (0; -0,37; 0) kN/m?
Il (0; -0,15; 0) kN/m?
(-0,01; -0,15; 0) kN/m?
(-0,75; 0; 0) kN/m?2
(-0,01; 0,15; 0) kN/m?
0; 0,15; 0) kN/m?

0; 0,67; 0) kN/m?
(0; 0; 0,30) kN/m?
0 (0; 0; 0,48) kN/m?2
M (0; 0; 0,85) kN/m?

Wind [Wind] X-.P.S (1)

Parameter Lastfall Wind, [Wind], Wind [Wind] X-.S.0

Zone z o[ Cpe Ex We Wi w
[m] 2 PC[kN/m?] | [KN/m?] | [kN/m?]
A 6,270 0 -1,200 0 -0,90 0 -0,90
B 6,270 0 -0,800 0 -0,60 0 -0,60
C 6,270 0 -0,500 0 -0,37 0 -0,37
D 6,270 0 0,700 0 0,52 0 0,52
E 6,270 0 -0,300 0 -0,22 0 -0,22
F 6,270 0 -1,435 0 -1,08 0 -1,08
G 6,270 0 -0,935 0 -0,70 0 -0,70
H 6,270 0 -0,700 0 -0,52 0 -0,52
| 6,270 0 -0,600 0 -0,45 0 -0,45
FR 6,270 0 -0,010 0 -0,01 0 -0,01

N

Hohe der Zone; a: Neigung des Daches; ¢,e: Aussendruckbeiwert; cp;: Innendruckbeiwert; we: Ausserer Winddruck; w;: Innerer Winddruck; w: Resultierender Winddruck;
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ENGINEERS Wind- und Schneelastparameter

[Norm Eurocode-D

[Fall

: Wind [Wind] X-.S.0|

Lastintensitat
(0; -0,90; 0) kN/m?
B (0; -0,60; 0) kN/m?
B (-0,01; -0,37; 0) kN/m?
Bl (0; -0,37; 0) kN/m?

; 0,37; 0) kN/m?
(0; 0,37; 0) kN/m?
B (0; 0,60; 0) kN/m?
B (0; 0,90; 0) kN/m?
(-0,01; 0; 0,45) kN/m?
0; 0; 0,45) kN/m?
0; 0; 0,52) kN/m?
Il (0; 0; 0,70) kN/m?
Il (0; 0; 1,08) kN/m?2

Wind [Wind] X-.5.0

[Norm Eurocode-D |

[Fall

: Wind [Wind] X—.S.O‘

Lastintensitat
(0; -0,90; 0) kN/m?
I (0; -0,60; 0) kN/m?
B (-0,01; -0,37; 0) kN/m?
|

(-0,22; 0; 0) kN/m?
(-0,01; 0,37; 0) kN/m?
(0; 0,37; 0) kN/m?

(0; 0,60; 0) kN/m?

B (0; 0,90; 0) kN/m?2

Bl (-0,01; 0; 0,45) kN/m?
(0; 0; 0,45) kN/m?
(0; 0; 0,52) kN/m?
(0; 0; 0,70) kN/m?
Ml (0; 0; 1,08) kN/m?

Wind [Wind] X-.5.0 (1)
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Wind- und Schneelastparameter

Parameter Lastfall Wind, [Wind], Wind [Wind] X-.S.P

Zone ‘ al] Cpe Cpi W o -

[m] B a2 [kN/m?] | [kN/m?] | [kN/m?]
A 6,270 0 -1,200 | 0,200 -0,90 0,15 -1,05
B 6,270 0 -0,800 | 0,200 -0,60 0,15 -0,75
C 6,270 0 -0,500 0,200 -0,37 0,15 -0,52
D 6,270 0 0,700 | 0,200 0,52 0,15 0,37
H 6,270 0 -0,300 | 0,200 -0,22 0,15 -0,37
F 6,270 0 -1,435 0,200 -1,08 0,15 -1,23
G 6,270 0 -0,935 0,200 -0,70 0,15 -0,85
H 6,270 0 -0,700 | 0,200 -0,52 0,15 -0,67
| 6,270 0 -0,600 0,200 -0,45 0,15 -0,60
FR 6,270 0 -0,010 0,200 -0,01 0,15 -0,01

N

Hohe der Zone; a: Neigung des Daches; c,: Aussendruckbeiwert; ¢y;: Innendruckbeiwert; we: Ausserer Winddruck; w;: Innerer Winddruck; w: Resultierender Winddruck;

[Norm Eurocode-D

\
[Fall_: Wind [Wind] X-.S.P|

Lastintensitat
(0; -1,05; 0) kN/m?
0 (0; -0,75; 0) kN/m?
B (-0,01; -0,52; 0) kN/m?
Il (0; -0,52; 0) kN/m?
* WM (-0,37; 0; 0) kN/m?2
B (-0,01; 0,52; 0) kN/m2
(0; 0,52; 0) kN/m?
Bl (0; 0,75; 0) kN/m?2
I (0; 1,05; 0) kN/m?
B (-0,01; 0; 0,60) kN/m?
B (0; 0; 0,60) kN/m?
B (0; 0; 0,67) kN/m?
M (0; 0; 0,85) kN/m?
0 (0; 0; 1,23) kN/m?2

Wind [Wind] X-.S.P
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CONSULTING Modell: Betriebsgebiude — Windlasten.axs 22.01.2025
ENGINEERS Wind- und Schneelastparameter

[Norm Eurocode-D

\
[Fall_: Wind [Wind] X-.S.P|

Lastintensitat
(0; -1,05; 0) kN/m?2
0 (0; -0,75; 0) kN/m?

Il (0; -0,52; 0) kN/m?2
Bl (-0,37; 0; 0) kN/m?

(0; 0,52; 0) kN/m?2
Ml (0; 0,75; 0) kN/m?
[0 (0; 1,05; 0) kN/m?

0; 0; 0,60) kN/m?
(0; 0; 0,67) kN/m?
B (0; 0; 0,85) kN/m?2
0 (0; 0; 1,23) kN/m?2

Wind [Wind] X-.S.P (1)

Parameter Lastfall Wind, [Wind], Wind [Wind] X-.S.S

Zone z o[ Cpe Cpi We wi w

[m] 2 2 [kN/m?] | [kN/m?] | [kIN/m?]
A 6,270 0 -1,200 -0,300 -0,90 -0,22 -0,67
B 6,270 0 -0,800 -0,300 -0,60 -0,22 -0,37
C 6,270 0 -0,500 -0,300 -0,37 -0,22 -0,15
D 6,270 0 0,700 -0,300 0,52 -0,22 0,75
E 6,270 0 -0,300 -0,300 -0,22 -0,22 0
F 6,270 0 -1,435 -0,300 -1,08 -0,22 -0,85
G 6,270 0 -0,935 -0,300 -0,70 -0,22 -0,48
H 6,270 0 -0,700 -0,300 -0,52 -0,22 -0,30
| 6,270 0 -0,600 -0,300 -0,45 -0,22 -0,22
FR 6,270 0 -0,010 -0,300 -0,01 -0,22 -0,01

N

Hohe der Zone; a: Neigung des Daches; ¢,e: Aussendruckbeiwert; cp;: Innendruckbeiwert; we: Ausserer Winddruck; w;: Innerer Winddruck; w: Resultierender Winddruck;

B (-0,01; -0,52; 0) kN/m?

B (-0,01; 0,52; 0) kN/m?

(-0,01; 0; 0,60) kN/m?

Seite 145
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ENGINEERS Wind- und Schneelastparameter

[Norm Eurocode-D |
[Fall: Wind [Wind] X-.S.5|

Lastintensitat
B (0; -0,67; 0) kN/m?
(0; -0,37; 0) kN/m?
(0; -0,15; 0) kN/m?

=M (-0,75; 0; 0) kN/m?

(0; 0,15; 0) kN/m?2
(0; 0,37; 0) kN/m?
(0; 0,67; 0) kN/m?

(0; 0; 0,22) kN/m?
B (0; 0; 0,30) kN/m?2
0 (0; 0; 0,48) kN/m?2
Ml (0; 0; 0,85) kN/m?

Bl (-0,01; -0,15; 0) kN/m?

(-0,01; 0,15; 0) kN/m?

(-0,01; 0; 0,22) kN/m?

Wind [Wind] X-.5.S

[Norm Eurocode-D |
[Fall_: Wind [Wind] X-.S.S|

Lastintensitat
B (0; -0,67; 0) kN/m?
Ml (0; -0,37; 0) kN/m?
B (0; -0,15; 0) kN/m?
Bl (-0,01; -0,15; 0) kN/m?
B (-0,75; 0; 0) kN/m?

Il (-0,01; 0,15; 0) kN/m?
B (0; 0,15; 0) kN/m?

[ (0; 0,37; 0) kN/m?

B (0; 0,67; 0) kN/m?

B (-0,01; 0; 0,22) kN/m?
B (0; 0; 0,22) kN/m?2
B (0; 0; 0,30) kN/m?2
0 (0; 0; 0,48) kN/m?2
Il (0; 0; 0,85) kN/m?

Wind [Wind] X-.5.5 (1)
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Wind- und Schneelastparameter

Parameter Lastfall Wind, [Wind], Wind [Wind] Y+.P.O

Zone z a ] Cpe Cpi We > Wi w
[m] P P [kN/m?] | [kN/m?] | [kN/m?]
A 6,270 0 | -1,200 0 -0,90 0 -0,90
B 6,270 0 | -0,800 0 -0,60 0 -0,60
C 6,270 0 -0,500 0 -0,37 0 -0,37
D 6,270 0 0,721 0 0,54 0 0,54
E 6,270 0 | -0,341 0 -0,26 0 -0,26
F 6,270 0 -1,435 0 -1,08 0 -1,08
G 6,270 0 -0,935 0 -0,70 0 -0,70
H 6,270 0 | -0,700 0 -0,52 0 -0,52
| 6,270 0 0,200 0 0,15 0 0,15

N

Hohe der Zone; a: Neigung des Daches; ¢,e: Aussendruckbeiwert; cp;: Innendruckbeiwert; we: Ausserer Winddruck; w;: Innerer Winddruck; w: Resultierender Winddruck;

[Norm Eurocode-D

|
‘Fall : Wind [Wind] Y+.P.0‘

Lastintensitat

(0; 0; -0,15) kN/m?2
B (-0,90; 0; 0) kN/m?
B (-0,60; 0; 0) kN/m?
Ml (-0,37; 0; 0) kN/m?

(0,37; 0; 0) kN/m?
Il (0,60; 0; 0) kN/m?
Il (0,90; 0; 0) kN/m?
(0; 0,26; 0) kN/m?
(0; 0,54; 0) kN/m?
(0; 0; 0,52) kN/m?
Il (0; 0; 0,70) kN/m?
Il (0; 0; 1,08) kN/m?

Wind [Wind] Y+.P.O
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Wind- und Schneelastparameter

[Norm Eurocode-D

[Fall

|
: Wind [Wind] Y+.P.O|

Lastintensitat

(0; 0; -0,15) kN/m?
B (-0,90; 0; 0) kN/m?
B (-0,60; 0; 0) kN/m?
Bl (-0,37; 0; 0) kN/m?
(0,37; 0; 0) kN/m?
Ml (0,60; 0; 0) kN/m?
Ml (0,90; 0; 0) kN/m?
(0; 0,26; 0) kN/m?
0; 0,54; 0) kN/m?

Wind [Wind] Y+.P.O (1)

Parameter Lastfall Wind, [Wind], Wind [Wind] Y+.P.P

Zone z o[ Cpe @y We Wi | w

[m] 2 2 [kN/m?] | [kN/m?] | [kIN/m?]
A 6,270 0 -1,200 0,200 -0,90 0,15 -1,05
B 6,270 0 -0,800 | 0,200 -0,60 0,15 -0,75
C 6,270 0 -0,500 0,200 -0,37 0,15 -0,52
D 6,270 0 0,721 0,200 0,54 0,15 0,39
E 6,270 0 -0,341 0,200 -0,26 0,15 -0,41
F 6,270 0 -1,435 0,200 -1,08 0,15 -1,23
G 6,270 0 -0,935 0,200 -0,70 0,15 -0,85
H 6,270 0 -0,700 | 0,200 -0,52 0,15 -0,67
| 6,270 0 0,200 | 0,200 0,15 0,15 0

N

: Hohe der Zone; a: Neigung des Daches; ¢yt Aussendruckbeiwert; ¢,z Innendruckbeiwert; we: Ausserer Winddruck; w;: Innerer Winddruck; w: Resultierender Winddruck;
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Wind- und Schneelastparameter

[Norm Eurocode-D

[Fall: Wind [Wind] Y+.P.P|

Lastintensitat

(-1,05; 0; 0) kN/m?
B (-0,75; 0; 0) kN/m?
Bl (-0,52; 0; 0) kN/m?
B (0,52; 0; 0) kN/m?
[ (0,75; 0; 0) kN/m?
B (1,05; 0; 0) kN/m?2
Il (0; 0,39; 0) kN/m?
B (0; 0,41; 0) kN/m?2
I (0; 0; 0,67) kN/m?
Il (0; 0; 0,85) kN/m?
[ (0; 0; 1,23) kN/m?

Wind [Wind] Y+.P.P

[Norm Eurocode-D

‘Fall : Wind [Wind] Y+.P.P‘

Lastintensitat
(-1,05; 0; 0) kN/m?
Bl (-0,75; 0; 0) kN/m?
(-0,52; 0; 0) kN/m?
B (0,52; 0; 0) kN/m?
I (0,75; 0; 0) kN/m?2

B (0; 0,39; 0) kN/m?2
B (0; 0,41; 0) kN/m?
(0; 0; 0,67) kN/m?
Ml (0; 0; 0,85) kN/m?
0 (0; 0; 1,23) kN/m?

Wind [Wind] Y+.P.P (1)
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ENGINEERS Wind- und Schneelastparameter

Parameter Lastfall Wind, [Wind], Wind [Wind] Y+.P.S

Zone ‘ al] Cpe Cpi W o -

[m] & & [kN/m?] | [kN/m?] | [kN/m?]
A 6,270 0 -1,200 | -0,300 -0,90 -0,22 -0,67
B 6,270 0 -0,800 | -0,300 -0,60 -0,22 -0,37
C 6,270 0 -0,500 -0,300 -0,37 -0,22 -0,15
D 6,270 0 0,721 -0,300 0,54 -0,22 0,77
H 6,270 0 -0,341 -0,300 -0,26 -0,22 -0,03
F 6,270 0 -1,435 -0,300 -1,08 -0,22 -0,85
G 6,270 0 -0,935 -0,300 -0,70 -0,22 -0,48
H 6,270 0 -0,700 | -0,300 -0,52 -0,22 -0,30
| 6,270 0 0,200 -0,300 0,15 -0,22 0,37

N

Hohe der Zone; a: Neigung des Daches; c,: Aussendruckbeiwert; ¢y;: Innendruckbeiwert; w: Ausserer Winddruck; w;: Innerer Winddruck; w: Resultierender Winddruck;

[Norm Eurocode-D |

[Fall : Wind [Wind] Y+.P.S|

Lastintensitat

B (0; 0; -0,37) kN/m?
(-0,67; 0; 0) kN/m?
Bl (-0,37; 0; 0) kN/m?

(-0,15; 0; 0) kN/m?
B (0,15; 0; 0) kN/m?2

(0,37; 0; 0) kN/m?
B (0,67; 0; 0) kN/m?2
7 (0; 0,03; 0) kN/m?2
B (0; 0,77; 0) kN/m?2
B (0; 0; 0,30) kN/m?
[0 (0; 0; 0,48) kN/m?
B (0; 0; 0,85) kN/m?2

Wind [Wind] Y+.P.S

Seite 150
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Wind- und Schneelastparameter

[Norm Eurocode-D

\
: Wind [Wind] Y+.P.S|

[Fall
Z
X
Y

(0; 0; -0,37) kN/m?2
" (-0,67; 0; 0) kN/m?
Ml (-0,37; 0; 0) kN/m?
[ (-0,15; 0; 0) kN/m?2
B (0,15; 0; 0) kN/m?
(0,37; 0; 0) kN/m?
I (0,67; 0; 0) kN/m?
[0 (0; 0,03; 0) kN/m?

Wind [Wind] Y+.P.S (1)

Parameter Lastfall Wind, [Wind], Wind [Wind] Y+.S.0

Zone z o[ Cpe Ex We Wi w
[m] 2 PC[kN/m?] | [KN/m?] | [kN/m?]
A 6,270 0 -1,200 0 -0,90 0 -0,90
B 6,270 0 -0,800 0 -0,60 0 -0,60
C 6,270 0 -0,500 0 -0,37 0 -0,37
D 6,270 0 0,721 0 0,54 0 0,54
E 6,270 0 -0,341 0 -0,26 0 -0,26
F 6,270 0 -1,435 0 -1,08 0 -1,08
G 6,270 0 -0,935 0 -0,70 0 -0,70
H 6,270 0 -0,700 0 -0,52 0 -0,52
| 6,270 0 -0,600 0 -0,45 0 -0,45

N

: Hohe der Zone; a: Neigung des Daches; ¢yt Aussendruckbeiwert; ¢,z Innendruckbeiwert; we: Ausserer Winddruck; w;: Innerer Winddruck; w: Resultierender Winddruck;
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ENGINEERS Wind- und Schneelastparameter

[Norm Eurocode-D |
[Fall_: Wind [Wind] Y+.5.0|

Lastintensitat

(-0,90; 0; 0) kN/m?
B (-0,60; 0; 0) kN/m?
Bl (-0,37; 0; 0) kN/m2
(0,37; 0; 0) kN/m?2
B (0,60; 0; 0) kN/m?
(0,90; 0; 0) kN/m?
(0; 0,26; 0) kN/m?
0; 0,54; 0) kN/m?
0; 0; 0,45) kN/m?
0; 0; 0,52) kN/m?
(0; 0; 0,70) kN/m2
Bl (0; 0; 1,08) kN/m?

:

Wind [Wind] Y+.5.0

[Norm Eurocode-D |
|FaII : Wind [Wind] Y+.S.O|

Lastintensitat
(-0,90; 0; 0) kN/m?
Bl (-0,60; 0; 0) kN/m?
Ml (-0,37; 0; 0) kN/m?

(0,37; 0; 0) kN/m?
B (0,60; 0; 0) kN/m?
Il (0,90; 0; 0) kN/m?
B (0; 0,26; 0) kN/m?
I (0; 0,54; 0) kN/m?
1 (0; 0; 0,45) kN/m?2
B (0; 0; 0,52) kN/m?
Il (0; 0; 0,70) kN/m?
Il (0; 0; 1,08) kN/m?

Wind [Wind] Y+.5.0 (1)
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CONSULTING Modell: Betriebsgebiude — Windlasten.axs 22.01.2025
ENGINEERS Wind- und Schneelastparameter

Parameter Lastfall Wind, [Wind], Wind [Wind] Y+.S.P

Zone ‘ al] Cpe Cpi W o -

[m] B a2 [kN/m?] | [kN/m?] | [kN/m?]
A 6,270 0 -1,200 0,200 -0,90 0,15 -1,05
B 6,270 0 -0,800 0,200 -0,60 0,15 -0,75
C 6,270 0 -0,500 0,200 -0,37 0,15 -0,52
D 6,270 0 0,721 0,200 0,54 0,15 0,39
E 6,270 0 -0,341 0,200 -0,26 0,15 -0,41
F 6,270 0 -1,435 0,200 -1,08 0,15 -1,23
G 6,270 0 -0,935 0,200 -0,70 0,15 -0,85
H 6,270 0 -0,700 0,200 -0,52 0,15 -0,67
| 6,270 0 -0,600 0,200 -0,45 0,15 -0,60

N

Hohe der Zone; a: Neigung des Daches; c,: Aussendruckbeiwert; ¢y;: Innendruckbeiwert; w: Ausserer Winddruck; w;: Innerer Winddruck; w: Resultierender Winddruck;

[Norm Eurocode-D |
[Fall : Wind [Wind] Y+.S.P|

Seite 153

Lastintensitat l

Wind [Wind] Y+.5.P

B (-1,05; 0; 0) kN/m?
B (-0,75; 0; 0) kN/m?
B (-0,52; 0; 0) kN/m?
B (0,52; 0; 0) kN/m?
I (0,75; 0; 0) kN/m?2
B (1,05; 0; 0) kN/m?2
Il (0; 0,39; 0) kN/m?
B (0; 0,41; 0) kN/m?2
B (0; 0; 0,60) kN/m?2
B (0; 0; 0,67) kN/m?
Ml (0; 0; 0,85) kN/m?
0 (0; 0; 1,23) kN/m?2
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Wind- und Schneelastparameter

[Norm Eurocode-D

(-1,05; 0; 0) kN/m?2
B (-0,75; 0; 0) kN/m?
B (-0,52; 0; 0) kN/m?
B (0,52; 0; 0) kN/m?
0 (0,75; 0; 0) kN/m?
(1,05; 0; 0) kN/m?
(0; 0,39; 0) kN/m?
(0; 0,41; 0) kN/m2
0; 0; 0,60) kN/m?

[Fall: Wind [Wind] Y+.S.P|
Z
X
Y

Wind [Wind] Y+.S.P (1)

Parameter Lastfall Wind, [Wind], Wind [Wind] Y+.S.S

Zone z o[ Cpe Cpi We wi w

[m] 2 2 [kN/m?] | [kN/m?] | [kIN/m?]
A 6,270 0 -1,200 -0,300 -0,90 -0,22 -0,67
B 6,270 0 -0,800 -0,300 -0,60 -0,22 -0,37
C 6,270 0 -0,500 -0,300 -0,37 -0,22 -0,15
D 6,270 0 0,721 -0,300 0,54 -0,22 0,77
E 6,270 0 -0,341 -0,300 -0,26 -0,22 -0,03
F 6,270 0 -1,435 -0,300 -1,08 -0,22 -0,85
G 6,270 0 -0,935 -0,300 -0,70 -0,22 -0,48
H 6,270 0 -0,700 -0,300 -0,52 -0,22 -0,30
| 6,270 0 -0,600 -0,300 -0,45 -0,22 -0,22

N

: Hohe der Zone; a: Neigung des Daches; ¢yt Aussendruckbeiwert; ¢,z Innendruckbeiwert; we: Ausserer Winddruck; w;: Innerer Winddruck; w: Resultierender Winddruck;
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Wind- und Schneelastparameter

[Norm Eurocode-D

[Fall_: Wind [Wind] Y+.S.5]

Lastintensitat

(-0,67; 0; 0) kN/m?
Ml (-0,37; 0; 0) kN/m?
(-0,15; 0; 0) kN/m?
B (0,15; 0; 0) kN/m?

(0,37; 0; 0) kN/m?
0 (0,67; 0; 0) kN/m?
(0; 0,03; 0) kN/m?

(0; 0; 0,48) kN/m?
Il (0; 0; 0,85) kN/m?

Wind [Wind] Y+.5.S

[Norm Eurocode-D

‘Fall : Wind [Wind] Y+.S.S‘

Lastintensitat
(-0,67; 0; 0) kN/m?
Il (-0,37; 0; 0) kN/m?
[ (-0,15; 0; 0) kN/m?
B (0,15; 0; 0) kN/m?
(0,37; 0; 0) kN/m?
W (0,67; 0; 0) kN/m?
1 (0; 0,03; 0) kN/m?2
Il (0; 0,77; 0) kN/m?
Il (0; 0; 0,22) kN/m?
I (0; 0; 0,30) kN/m?
0 (0; 0; 0,48) kN/m?
Il (0; 0; 0,85) kN/m?

Wind [Wind] Y+.5.5 (1)
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Wind- und Schneelastparameter

Parameter Lastfall Wind, [Wind], Wind [Wind] Y-.P.O

Zone z a ] C Cpi We Wi w
[m] pe PE [kN/mP] | [kN/m?] | [kN/m?]
A 6,270 0 | -1,200 0 -0,90 0 -0,90
B 6,270 0 | -0,800 0 -0,60 0 -0,60
C 6,270 0 | -0,500 0 -0,37 0 -0,37
D 6,270 0 0,721 0 0,54 0 0,54
E 6,270 0 | -0341 0 -0,26 0 -0,26
F 6,270 0 | -1435 0 -1,08 0 -1,08
€] 6,270 0 | -0,935 0 -0,70 0 -0,70
H 6,270 0 | -0,700 0 -0,52 0 -0,52
| 6,270 0 0,200 0 0,15 0 0,15

N

Hohe der Zone; a: Neigung des Daches; ¢,e: Aussendruckbeiwert; cp;: Innendruckbeiwert; we: Ausserer Winddruck; w;: Innerer Winddruck; w: Resultierender Winddruck;

[Norm Eurocode-D

|
|Fa|l : Wind [Wind] Y».P.0|

(0; 0; -0,15) kN/m?2
Bl (0; -0,54; 0) kN/m?
0 (0; -0,26; 0) kN/m?
(-0,90; 0; 0) kN/m?
B (-0,60; 0; 0) kN/m?
Bl (-0,37; 0; 0) kN/m2
(0,37; 0; 0) kN/m?2
I (0,60; 0; 0) kN/m?
M (0,90; 0; 0) kN/m?
(0; 0; 0,52) kN/m?
Ml (0; 0; 0,70) kN/m?2
B (0; 0; 1,08) kN/m?

Wind [Wind] Y-.P.O
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[Norm Eurocode-D

|
Wind [Wind] Y-.P.O|

[Fall
Z
X
Y

Lastintensitat
(0; 0; -0,15) kN/m?

Il (-0,90; 0; 0) kN/m?2
B (-0,60; 0; 0) kN/m?2
Ml (-0,37; 0; 0) kN/m?
(0,37; 0; 0) kN/m?
B (0,60; 0; 0) kN/m?2
B (0,90; 0; 0) kN/m?2
0; 0; 0,52) kN/m?
Ml (0; 0; 0,70) kN/m?
B (0; 0; 1,08) kN/m?2

Wind [Wind] Y-.P.O (1)

Parameter Lastfall Wind, [Wind], Wind [Wind] Y-.P.P

Zone z o[ Cpe @y We Wi | w

[m] 2 2 [kN/m?] | [kN/m?] | [kIN/m?]
A 6,270 0 -1,200 0,200 -0,90 0,15 -1,05
B 6,270 0 -0,800 | 0,200 -0,60 0,15 -0,75
C 6,270 0 -0,500 0,200 -0,37 0,15 -0,52
D 6,270 0 0,721 0,200 0,54 0,15 0,39
E 6,270 0 -0,341 0,200 -0,26 0,15 -0,41
F 6,270 0 -1,435 0,200 -1,08 0,15 -1,23
G 6,270 0 -0,935 0,200 -0,70 0,15 -0,85
H 6,270 0 -0,700 | 0,200 -0,52 0,15 -0,67
| 6,270 0 0,200 | 0,200 0,15 0,15 0

N

: Hohe der Zone; a: Neigung des Daches; ¢yt Aussendruckbeiwert; ¢,z Innendruckbeiwert; we: Ausserer Winddruck; w;: Innerer Winddruck; w: Resultierender Winddruck;
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[Norm Eurocode-D |
[Fall_: Wind [Wind] Y-.P.P|

=

/ 4
(0; -0,41; 0) kN/m?
(0; -0,39; 0) kN/m?2
B (-1,05; 0; 0) kN/m2
B (-0,75; 0; 0) kN/m?
(-0,52; 0; 0) kN/m?
(0,52; 0; 0) kN/m?
(0,75; 0; 0) kN/m?2
(1,05; 0; 0) kN/m?2
(0; 0; 0,67) kN/m2
M (0; 0; 0,85) kN/m?
[0 (0; 0; 1,23) kN/m?

22.01.2025 Seite 158

Wind [Wind] Y-.P.P

[Norm Eurocode-D |
|FaII : Wind [Wind] Y».P.P|

Lastintensitat
(0; -0,41; 0) kN/m?
(0; -0,39; 0) kN/m?
Bl (-1,05; 0; 0) kN/m?
B (-0,75; 0; 0) kN/m?
B (-0,52; 0; 0) kN/m?
B (0,52; 0; 0) kN/m?
I (0,75; 0; 0) kN/m?
B (1,05; 0; 0) kN/m?
B (0; 0; 0,67) kN/m?
Il (0; 0; 0,85) kN/m?
0 (0; 0; 1,23) kN/m?

Wind [Wind] Y-.P.P (1)
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ENGINEERS Wind- und Schneelastparameter

Parameter Lastfall Wind, [Wind], Wind [Wind] Y-.P.S

Zone ‘ al] Cpe Cpi W o -

[m] B 2 [kN/m?] | [kN/m?] | [kN/m?]
A 6,270 0 -1,200 -0,300 -0,90 -0,22 -0,67
B 6,270 0 -0,800 -0,300 -0,60 -0,22 -0,37
C 6,270 0 -0,500 -0,300 -0,37 -0,22 -0,15
D 6,270 0 0,721 -0,300 0,54 -0,22 0,77
E 6,270 0 -0,341 -0,300 -0,26 -0,22 -0,03
F 6,270 0 -1,435 -0,300 -1,08 -0,22 -0,85
G 6,270 0 -0,935 -0,300 -0,70 -0,22 -0,48
H 6,270 0 -0,700 -0,300 -0,52 -0,22 -0,30
| 6,270 0 0,200 -0,300 0,15 -0,22 0,37

N

Hohe der Zone; a: Neigung des Daches; c,: Aussendruckbeiwert; ¢y;: Innendruckbeiwert; w: Ausserer Winddruck; w;: Innerer Winddruck; w: Resultierender Winddruck;

[Norm Eurocode-D |
[Fall_: Wind [Wind] Y-.P.S]

B (0; 0; -0,37) kN/m?
B (0; -0,77; 0) kN/m?
(0; -0,03; 0) kN/m?
(-0,67; 0; 0) kN/m?
Ml (-0,37; 0; 0) kN/m?
(-0,15; 0; 0) kN/m?
B (0,15; 0; 0) kN/m?
(0,37; 0; 0) kN/m?
B (0,67; 0; 0) kN/m?2

[ (0; 0; 0,48) kN/m?
Il (0; 0; 0,85) kN/m?

Wind [Wind] Y-.P.S
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Wind- und Schneelastparameter

[Norm Eurocode-D

|
: Wind [Wind] Y-.P.S|

[Fall
Z
X
Y

Lastintensitat
B (0; 0; -0,37) kN/m?
B (0; -0,77; 0) kN/m?
(0; -0,03; 0) kN/m?2
(-0,67; 0; 0) kN/m?
Il (-0,37; 0; 0) kN/m?
(-0,15; 0; 0) kN/m?
B (0,15; 0; 0) kN/m?
(0,37; 0; 0) kN/m?
B (0,67; 0; 0) kN/m?2
B (0; 0; 0,30) kN/m?
[ (0; 0; 0,48) kN/m?
B (0; 0; 0,85) kN/m?2

Wind [Wind] Y-.P.S (1)

Parameter Lastfall Wind, [Wind], Wind [Wind] Y-.S.0

Zone z o[ Cpe Ex We Wi w
[m] P P [kN/m?] [kN/m?] [kN/m?]
A 6,270 0 -1,200 0 -0,90 0 -0,90
B 6,270 0 -0,800 0 -0,60 0 -0,60
C 6,270 0 -0,500 0 -0,37 0 -0,37
D 6,270 0 0,721 0 0,54 0 0,54
E 6,270 0 -0,341 0 -0,26 0 -0,26
F 6,270 0 -1,435 0 -1,08 0 -1,08
G 6,270 0 -0,935 0 -0,70 0 -0,70
H 6,270 0 -0,700 0 -0,52 0 -0,52
| 6,270 0 -0,600 0 -0,45 0 -0,45

N

: Hohe der Zone; a: Neigung des Daches; ¢yt Aussendruckbeiwert; ¢,z Innendruckbeiwert; we: Ausserer Winddruck; w;: Innerer Winddruck; w: Resultierender Winddruck;
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ENGINEERS Wind- und Schneelastparameter

[Norm Eurocode-D |

[Fall

: Wind [Wind] Y-.S.0]

Lastintensitat

(0; -0,54; 0) kN/m?
[ (0; -0,26; 0) kN/m?
(-0,90; 0; 0) kN/m2
B (-0,60; 0; 0) kN/m?
Bl (-0,37; 0; 0) kN/m2
(0,37; 0; 0) kN/m2
I (0,60; 0; 0) kN/m?
(0,90; 0; 0) kN/m?
(0; 0; 0,45) kN/m?2
0; 0; 0,52) kN/m?
(0; 0; 0,70) kN/m2
Bl (0; 0; 1,08) kN/m?

Wind [Wind] Y-.5.0

[Norm Eurocode-D |

[Fall

: Wind [Wind] Y».S.O|

Lastintensitat

(0; -0,54; 0) kN/m?
[ (0; -0,26; 0) kN/m?
Bl (-0,90; 0; 0) kN/m?
Bl (-0,60; 0; 0) kN/m?
Bl (-0,37; 0; 0) kN/m?
(0,37; 0; 0) kN/m?
B (0,60; 0; 0) kN/m?2
Il (0,90; 0; 0) kN/m?
1 (0; 0; 0,45) kN/m?2
B (0; 0; 0,52) kN/m?
Il (0; 0; 0,70) kN/m?
Il (0; 0; 1,08) kN/m?

Wind [Wind] Y-.5.0 (1)
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ENGINEERS Wind- und Schneelastparameter

Parameter Lastfall Wind, [Wind], Wind [Wind] Y-.S.P

Zone z al] Cpe Cpi W o -

[m] B a2 [kN/m?] | [kN/m?] | [kN/m?]
A 6,270 0 -1,200 | 0,200 -0,90 0,15 -1,05
B 6,270 0 -0,800 | 0,200 -0,60 0,15 -0,75
C 6,270 0 -0,500 0,200 -0,37 0,15 -0,52
D 6,270 0 0,721 0,200 0,54 0,15 0,39
H 6,270 0 -0,341 0,200 -0,26 0,15 -0,41
F 6,270 0 -1,435 0,200 -1,08 0,15 -1,23
G 6,270 0 -0,935 0,200 -0,70 0,15 -0,85
H 6,270 0 -0,700 | 0,200 -0,52 0,15 -0,67
| 6,270 0 -0,600 0,200 -0,45 0,15 -0,60

N

Hohe der Zone; a: Neigung des Daches; ¢,e: Aussendruckbeiwert; cp;: Innendruckbeiwert; we: Ausserer Winddruck; w;: Innerer Winddruck; w: Resultierender Winddruck;

[Norm Eurocode-D |

[Fall

: Wind [Wind] Y-.S.P|

Lastintensitat
(0; -0,41; 0) kN/m2
(0; -0,39; 0) kN/m?
B (-1,05; 0; 0) kN/m?
B (-0,75; 0; 0) kN/m?
B (-0,52; 0; 0) kN/m?
B (0,52; 0; 0) kN/m?
I (0,75; 0; 0) kN/m?
B (1,05; 0; 0) kN/m?
B (0; 0; 0,60) kN/m?
B (0; 0; 0,67) kN/m?
M (0; 0; 0,85) kN/m?
0 (0; 0; 1,23) kN/m?2

Wind [Wind] Y-.S.P
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Wind- und Schneelastparameter

[Norm Eurocode-D

|
: Wind [Wind] Y-.S.P|

[Fall
Z
X
Y

Wind [Wind] Y-.S.P (1)

Parameter Lastfall Wind, [Wind], Wind [Wind] Y-.S.S

Zone z o[ Cpe Cpi We wi w

[m] 2 2 [kN/m?] | [kN/m?] | [kIN/m?]
A 6,270 0 -1,200 -0,300 -0,90 -0,22 -0,67
B 6,270 0 -0,800 -0,300 -0,60 -0,22 -0,37
C 6,270 0 -0,500 -0,300 -0,37 -0,22 -0,15
D 6,270 0 0,721 -0,300 0,54 -0,22 0,77
E 6,270 0 -0,341 -0,300 -0,26 -0,22 -0,03
F 6,270 0 -1,435 -0,300 -1,08 -0,22 -0,85
G 6,270 0 -0,935 -0,300 -0,70 -0,22 -0,48
H 6,270 0 -0,700 -0,300 -0,52 -0,22 -0,30
| 6,270 0 -0,600 -0,300 -0,45 -0,22 -0,22

N
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| (0; -0,41; 0) kN/m?

(0; -0,39; 0) kN/m?
B (-1,05; 0; 0) kN/m?
B (-0,75; 0; 0) kN/m?
Il (-0,52; 0; 0) kN/m?

B (1,05; 0; 0) kN/m?2
B (0; 0; 0,60) kN/m?2
B (0; 0; 0,67) kN/m?
Ml (0; 0; 0,85) kN/m?
1 (0; 0; 1,23) kN/m?2

: Hohe der Zone; a: Neigung des Daches; ¢yt Aussendruckbeiwert; ¢,z Innendruckbeiwert; we: Ausserer Winddruck; w;: Innerer Winddruck; w: Resultierender Winddruck;
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[Norm Eurocode-D
[Fall_: Wind [Wind] Y-.S.S|

Bl (0; -0,77; 0) kN/m?
(0; -0,03; 0) kN/m?
> (-0,67; 0; 0) kN/m?
Bl (-0,37; 0; 0) kN/m?
(-0,15; 0; 0) kN/m?
B (0,15; 0; 0) kN/m?2
(0,37; 0; 0) kN/m?
B (0,67; 0; 0) kN/m?
Bl (0; 0; 0,22) kN/m?2
B (0; 0; 0,30) kN/m?2
[0 (0; 0; 0,48) kN/m?
B (0; 0; 0,85) kN/m?2

Wind [Wind] Y-.5.S

[Norm Eurocode-D |
[Fall : Wind [Wind] Y-.S.S|

Lastintensitat
B (0; -0,77; 0) kN/m?
(0; -0,03; 0) kN/m?
(-0,67; 0; 0) kN/m?
Bl (-0,37; 0; 0) kN/m?
(-0,15; 0; 0) kN/m?
B (0,15; 0; 0) kN/m?
(0,37; 0; 0) kN/m?
I (0,67; 0; 0) kN/m?
Il (0; 0; 0,22) kN/m?
B (0; 0; 0,30) kN/m?
0 (0; 0; 0,48) kN/m?
B (0; 0; 0,85) kN/m?

Wind [Wind] Y-.5.S (1)
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ENGINEERS Wind- und Schneelastparameter

Schneelast

Scheelastparameter

Schneelastparameter

Alm] | Gl | Gl | Cetl] | sckN/m?] | saq[kN/m?] | Zone | (0% []
70 | 1,000 | 1,000 | 2300 0,85 1,95 | Zone2 0,800

A: Hohe tber dem Meeresspiegel; Ce: Expositionsbeiwert; Cy: Temperaturkoeffizient; Cqq: Beiwert fir aussergewdhnliche Schneelasten; s,: Charakteristischer Wert der Schneelast auf dem Boden;

sad: Bemessungswert fiir aussergewdhnliche Schneelasten auf dem Boden; py(0°): Grundwert des Formbeiwerts;

Schneelast Normalfall

Norm Eurocode-D
Fall : Schnee UD

Lastintensitat

Il (0; 0; -0,68) kN/m?

Schnee UD
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Norm Eurocode-D
Fall  : Schnee DX+

0 Veranderliche

Schnee DX+

Norm Eurocode-D
Fall : Schnee DX+Y+

I Veranderliche

Schnee DX+Y+
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Norm Eurocode-D
Fall  : Schnee DY+

AxisVM X7 R2j - Registrierter Benutzer: ILF Consulting Engineers Polska Sp.z o.o0.

Projekt:
Bearbeiter: ILF Consulting Engineers Polska Sp.z o.0.
Modell: Betriebsgebdude — Windlasten.axs 22.01.2025  Seite 167

Wind- und Schneelastparameter

o

Schnee DY+

Schneelast auBBergewohnlich

Norm Eurocode-D
Fall : Schnee UDgX

Schnee UD_EX
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ENGINEERS Wind- und Schneelastparameter

Norm Eurocode-D
Fall  : Schnee DX+EX

Schnee DX+EX

[Norm Eurocode-D
[Fall_: Schnee DX+Y+EX|

=1
- )|ﬁ|/, i

(0; 0; -1,56) kN/m?
I Veranderliche

Schnee DX+Y+EX
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ENGINEERS Wind- und Schneelastparameter

Norm Eurocode-D
Fall : Schnee DY+EX

I Veranderliche

Schnee DY+EX
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Bearbeiter: ILF Consulting Engineers Polska Sp.z o.0.

Modell: Rahmen.axs

Bemessung Stahlbetonrahmen SBR-1 und SBR-2

Materialien
1 C25/30
Typ: Beton Eurocode-D, EN 206 Lineare
Material E = 31500 N/mm? fao= 25 N/mm?
kot I V= 020 Al
ar = 1E-51/°C b= 200
p = 2548 kg/m3?

31.01.2025

Name: Materialname; Typ: Materialtyp; Modell: Materialmodell; E,: E-Modul in lokaler x-Richtung; Ey: E-Modul in lokaler y-Richtung; v: Poissonzahl; ay: Warmeausdehnungskoeffizient;

p: Dichte; Material: Materialfarbe; Kontur: Konturfarbe des Materials;

Querschnitte

1 240x240
Herstellung: Sonstige Form: Recht. Sp.p: 5
h =240,0 mm Ax=  57600,00 mm? Wi e = 2304000,0 mm? iy = 69,3 mm
B Ay= 4800000 mm? Wy = 2304000,0 mm? i,= 693 mm
b=2400mm . 4300000 mm? Wi, = 23040000 mm®  Hy = 2400 mm
Ix= 4,664E+8 mm* Wyepp = 2304000,0 mm? Hz = 240,0 mm
ly = 2,7648E+8 mm* W, = 3456000,0 mm? ye = 1200 mm
Iz= 2,7648E+8 mm* W, = 3456000,0 mm? 26 = 120,0 mm
h lyz = 0 mm*
Iy = 2,7648E+8 mm*
I, = 2,7648E+8 mm*
o= 0°
e Iw = 2,5645E+10 mmS
b
2 240x400
Herstellung: Sonstige Form: Recht. Sp.p.: 5
h = 400,0 mm Ax= 96000,00 mm? Wi o = 6400000,0 mm? iy = 1155 mm
B Ay= 8000000 mm? Wy, = 6400000,0 mm? i,= 69,3 mm
b = 240,0 mm Az=  80000,00 mm? Waey = 3840000,0 mm?  Hy = 2400 mm
Ix= 1,1535E+9 mm* W, = 38400000 mm®  Hz = 400,0 mm
ly = 1,28E+9 mm* Wi 5 = 9600000,0 mm? Y6 = 120,0 mm
lz= 4,608E+8 mm* W, = 5760000,0 mm? 26 = 200,0 mm
h lyz = 0 mm*
Iy = 1,28E+9 mm*
l, = 4,608E+8 mm*
a 0°
+—t lw = 1,4278E+12 mm®
b

Name: Querschnittsname; Herstellung: Herstellungsmethode; Form: Querschnitt; h: Querschnittshéhe; b: Querschnittsbreite; tw: Stegdicke; tf: Flanschdicke; rq, ra, r3: Ausrundungsradius;
Ax: Querschnittsflache; Ay, Az: Schubflache; Ix: Torsionstragheitsmoment; ly, 1z: Tragheitsmoment; lyz: Zentrifugaltragheitsmoment; 14, I;: Haupt-Biegetragheitsmoment; a: Hauptrichtung;

lw: Verwdlbung; Wi ei.s Wi eibr Wa,e1te Wa,eip: Elastischer Querschnittsmodul; Wy g, W 2 Plastischer Querschnittsmodul; iy,

,: Tragheitsradius; Hy: QuerschnittsmaB in lokaler y Richtung;

Hz: QuerschnittsmaB in lokaler z Richtung; yg: y Koordinate des Schwerpunktes; zg: z Koordinate des Schwerpunktes; y,: y-Koordinate des Schubmittelpunktes relativ zum Schwerpunkt;

z,: z-Koordinate des Schubmittelpunktes relativ zum Schwerpunkt; By, B.. Bw: Wagner's Koeffizient; Sp.p.: Anzahl der Spannungsauswertungspunkte;

Lastfélle
Name Gruppe Gruppentyp
1 Eigengewicht Standige Lasten Standig
2 | Dachdecke Standige Lasten Standig
3 | Schneelast normal Schneelast normal Verénderlich
4 | Schneelast auBergew. | Schneelast auBergew. | aussergewohnlich
5 Nutzlast Kat. H Nutzlast (Kat. H) Veranderlich

Name: Name des Lastfalls; Gruppe: Lastgruppe; Gruppentyp: Typ der Lastfallgruppe;
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AxisVM X7 R2j - Registrierter Benutzer: ILF Consulting Engineers Polska Sp.z o.o0.

CONSULTING Modell: Rahmen.axs 31.01.2025
ENGINEERS Bemessung Stahlbetonrahmen SBR-1 und SBR-2
Lastgruppen (Eurocode-D)
Gruppe Typ YGsup YGinf 3 y Yo ¥, ¥, Additive
1 Standige Lasten Standig 1,350 1,000 v
2 Schneelast normal Veranderlich 1,500 0,500 0,200 0 -
3 | Schneelast auBergew. aussergewdhnlich
4 Nutzlast (Kat. H) Veranderlich 1,500 0 0 0 —

Gruppe: Lastgruppe; Wy, Wy, W,: Psi-Faktor; Additive: Gleichzeitig wirkende Lastfalle;

Massgebende Lastgruppenkombinationen

Stdndige Lasten

Schneelast normal

Schneelast auBergew.

Nutzlast (Kat. H)

1 Aktive Aktive Aktive Aktive
Stindige Lasten, Sct last normal, Sct I Berg Nutzlast (Kat. H): Lastgruppe;
Knoten

X [m] Y [m] Z [m] ex ey ez ex ey 92

1 0 0 0 f fest fest f fest

2 0 0 | 3,860 f fest fest f fest

3 | 3,500 0 0 f fest fest f fest

4 3,500 0 3,860 f fest fest f fest

ey: Knotenfreiheitsgrad (Zwangsverschiebung X); ey: Knotenfreiheitsgrad (Zwangsverschiebung Y); ez: Knotenfreiheitsgrad (Zwangsverschiebung Z);
Oy: Knotenfreiheitsgrad (Zwangsverdrehung im die X-Achse); 8y: Knotenfreiheitsgrad (Zwangsverdrehung im die Y-Achse); 8z: Knotenfreiheitsgrad (Zwangsverdrehung im die Z-Achse);

Knotenauflager
Knot. X [m] Y[m] | Z[m] Ty Name, S Ky Name, Ky
' » 4 [kN/m] | [kN/m] y (kN/m]
1 1 0 0 0 | Glob. | Starr - Verschiebung 1E+10 1E+10 | Starr - Verschiebung 1E+10
2 3 | 3,500 0 0 | Glob. | Starr - Verschiebung 1E+10 1E+10 | Starr - Verschiebung 1E+10
K K K K, K,
yV 7z zV XX xxV

Knot. | nNymy Narme, [kN/m] | [kN/m] Name, [kNm/rad] | [kNm/rad]
1 1 1E+10 | Starr - Verschiebung 1E+10 1E+10 | Starr - Verdrehung 1E+10 1E+10
2 3 1E+10 | Starr - Verschiebung 1E+10 1E+10 | Starr - Verdrehung 1E+10 1E+10

K, K, K K
Yy 3444 7z zzV

Knot. Name,, [kNm/rad] | [kNm/rad] Name, [kNm/rad] | [kNm/rad]
1 1 Starr - Verdrehung 1E+10 1E+10 | Starr - Verdrehung 1E+10 1E+10
2 3 | Starr - Verdrehung 1E+10 1E+10 | Starr - Verdrehung 1E+10 1E+10

Knot.: Auflagerknoten; Typ: Typ des Auflagers; Ky, Ky, Kz, Ky Kyy, Kz;: Anfangssteifigkeit;

Eigengewicht: Eigengewicht der Stébe

2 [kg]
1-38 1989,464
Gesamt 1989,464

Z: Gesamtmasse;
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ENGINEERS Bemessung Stahlbetonrahmen SBR-1 und SBR-2
Dachdecke: Verteilte Lasten auf Stdben und Plattenbalken
Ldnge px py pz Myor my mz
Typ mi | 4 POS | aNgmy | kN/mi | N/m] | kNm/m) | kNm/m] | kNm/m]
3 | StabG 3,500 a 0 0 0 -36,97 0 0 0
1,000 0 0 -36,97 0 0 0
L ey e,
Typ Exzentrizitat G |
3 | StabG | Keine Exzentrizitat
Typ: Lasttyp; Lange: Elementlange; a/d: Position nach Verhaltnis(a) oder nach Lange (d), * = auf die Gesamtlédnge verteilt; Pos.: Position; px, py, pz: Kraftkomponente der Last;
my,,: Torsionsmoment; my: Biegemoment um lokale y-Richtung; mz: Biegemoment um lokale z-Richtung;
Schneelast normal: Verteilte Lasten auf Stdben und Plattenbalken
Ldnge px py pz Myo, my mz
Typ imi | V4| Pos | wkymi | kN/mp | kN/mi | kNmym) | kNmymi | kNm/m)
3 | StabG 3,500 a 0 0 0 -343 0 0 0
1,000 0 0 -3,43 0 0 0
T Exzentrizitct 4 €z
P [mm] | [mm]
3 | StabG | Keine Exzentrizitdt
Typ: Lasttyp; Lange: Elementlange; a/d: Position nach Verhaltnis(a) oder nach Lange (d), * = auf die Gesamtlédnge verteilt; Pos.: Position; px, py, pz: Kraftkomponente der Last;
my,,: Torsionsmoment; my: Biegemoment um lokale y-Richtung; mz: Biegemoment um lokale z-Richtung;
Schneelast auBergew.: Verteilte Lasten auf Stdben und Plattenbalken
Ldnge px py pz Meor my mz
WP Ty | Y9 PO wNgmy | kN/mi | kN/mi | kNmym) | kNm/m] | [kNm/m]
3 Stab G 3,500 a 0 0 0 -7,88 0 0 0
1,000 0 0 -7,88 0 0 0
Ty Exzentrizitct €y €z
P [mm] | [mm]
3 | StabG | Keine Exzentrizitat
Typ: Lasttyp; Lange: Elementlange; a/d: Position nach Verhaltnis(a) oder nach Lange (d), * = auf die Gesamtlange verteilt; Pos.: Position; px, py, pz: Kraftkomponente der Last;
my,,: Torsionsmoment; my: Biegemoment um lokale y-Richtung; mz: Biegemoment um lokale z-Richtung;
Nutzlast Kat. H: Einzellasten auf Staben
Ldnge Fx Fy Fz Mx My Mz . e, e,
Typ m | 4 POy | kg | k)| kNmp | kNmi | (kNm Exzentrizitdt [mm] | [mm]
3 Stab G 3,500 a 0,500 0 0 -1,00 0 0 0 Keine Exzentrizitat

Typ: Lasttyp; Lange: Elementldnge; a/d: Position nach Verhéltnis(a) oder nach Lange (d); Pos.: Position; Fx, Fy, Fz: Kraftkomponente der Last;
Mx, My, Mz: Biegemoment-Komponente der Last;
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Logische Details

Stiitzen

Ausgabe Stiitzen, Vorderansicht

[© [©
g g
g g
g [©
g g
[© g
[© g
9 o
g g
© g
g [©
V4
[© [©
| g g
X - -

Ausgabe Stiitzen, Eigengewicht, Vorderansicht

Eigengewicht: Eigengewicht der Stabe [Riegel / 240x400]

2 [kg]

1-26 1133,202
Gesamt 1133,202

Z: Gesamtmasse;

31.01.2025

201



L

CONSULTING
ENGINEERS

FI Projekt:

Bearbeiter: ILF Consulting Engineers Polska Sp.z o.0.
Modell: Rahmen.axs
Bemessung Stahlbetonrahmen SBR-1 und SBR-2

Lineare statische Berechnung

Verschiebungen

Stabverschiebungen
MaBgebende Min,Max
Stabverschiebungen [Linear,(SLS Quasi-standige) MaBgebende, Selektiert]

AxisVM X7 R2j - Registrierter Benutzer: ILF Consulting Engineers Polska Sp.z o.o0.

Pr. Querschnittsname K r’:g}( A[l:; ; Knoten [:::in]
Ext.
1 1 240x240 ex | min 3,860 (2 -0,152
2 1 240x240 min 3,860 (4) -0,152
1 1 240x240 max 0 (1) 0
1 1 240x240 ez | min 2,583 -0,103
2 1 240x240 max 2,583 -0,103
1 1 240x240 fy | min 3,860 (2) -0,152
2 1 240x240 max 3,860 4) -0,152
Pr. Querschnittsname K zg)’( A[I:TS) ; Knoten [niin] i rrg/a d]
Ext.
1 1 240x240 ex | min 3,860 (2) 0,003 -1,25
2 1 240x240 min 3,860 (4) -0,003 1,25
1 1 240x240 max 0 (1) 0 0
1 1 240x240 ez | min 2,583 -0,715 -0,01
2 1 240x240 max 2,583 0,715 0,01
1 1 240x240 fy | min 3,860 (2 0,003 -1,25
2 1 240x240 max 3,860 (4) -0,003 1,25
) min. Abst. G
Pr. | Querschnittsname K Knoten Massgebende Kombination
max. [m]
Ext.
1 1 240x240 ex min 3,860 (2) [Eigengewicht+Dachdecke] , SLS Quasi-sténdige
2 1 240x240 min 3,860 (4) [Eigengewicht+Dachdecke] , SLS Quasi-stéandige
1 1 240x240 max 0 (1) [Eigengewicht+Dachdecke] , SLS Quasi-stéandige
1 1 240x240 ez | min 2,583 [Eigengewicht+Dachdecke] , SLS Quasi-sténdige
2 1 240x240 max 2,583 [Eigengewicht+Dachdecke] , SLS Quasi-stédndige
1 1 240x240 fy min 3,860 (2) [Eigengewicht+Dachdecke] , SLS Quasi-stédndige
2 1 240x240 max 3,860 4 [Eigengewicht+Dachdecke] , SLS Quasi-standige

Pr.: Querschnitt; K: Die Komponente des Extremwertes; min. max.: Die Art des Extremwertes; Abst.: Die lokale x Richtung des Querschnitts auf dem Stab;
ex: Verschiebung in lokaler x-Richtung; ez: Verschiebung in lokaler z-Richtung; fy: Verdrehung um lokale y-Richtung;

31.01.2025
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Bemessung Stahlbetonrahmen SBR-1 und SBR-2

0,003

-0,715

-1

-0,003

-1

31.01.2025

0,715

Ausgabe [l], Stiitzen, Linear,(SLS Quasi-stindige) MaBgebende Min, eX, Diagramm, Vorderansicht

0,003

-0,715

-

-0,003

1

0,715

Ausgabe [l], Stiitzen, Linear,(SLS Quasi-stdndige) MaBgebende Max, eX, Diagramm, Vorderansicht
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Modell: Rahmen.axs
Bemessung Stahlbetonrahmen SBR-1 und SBR-2

-0,152

-1

Ausgabe [l], Stiitzen, Linear,(SLS Quasi-stindige) MaBgebende Min, eZ, Diagramm, Vorderansicht

-0,152

-

Ausgabe [l], Stiitzen, Linear,(SLS Quasi-stdndige) MaBgebende Max, eZ, Diagramm, Vorderansicht

-0,152

-1

-0,152

1

31.01.2025

204



IE

CONSULTING
ENGINEERS

AxisVM X7 R2j - Registrierter Benutzer: ILF Consulting Engineers Polska Sp.z o.o0.

Projekt:

Bearbeiter: ILF Consulting Engineers Polska Sp.z o.0.
Modell: Rahmen.axs
Bemessung Stahlbetonrahmen SBR-1 und SBR-2

1,25

-1

-1,25

-1

31.01.2025

Ausgabe [l], Stiitzen, Linear,(SLS Quasi-stindige) MaBgebende Min, fY, Diagramm, Vorderansicht

-

-1,25

1

Ausgabe [l], Stiitzen, Linear,(SLS Quasi-stindige) MaBBgebende Max, fY, Diagramm, Vorderansicht
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CONSULTING Modell: Rahmen.axs
ENGINEERS Bemessung Stahlbetonrahmen SBR-1 und SBR-2

Schnittkrafte
Stabkrifte
MaBgebende Min,Max

Stabkrafte [Linear,(Alle ULS ) MaBgebende, Selektiert]

AxisVM X7 R2j - Registrierter Benutzer: ILF Consulting Engineers Polska Sp.z o.o0.

Bearbeiter: ILF Consulting Engineers Polska Sp.z o.0.

31.01.2025

Pr. Querschnittsname K nr:g; A[l:; ; Knoten [Il\(ll)\(/] [le\/]
Ext.
1 1 240x240 Nx | min 0 (1) -109,519 -6,503
2 1 240x240 min 0 (3) -109,519 6,503
1 1 240x240 max 3,860 (2) -68,897 -4,392
2 1 240x240 max 3,860 (4) -68,897 4,392
1 1 240x240 Vz | min 0 ) -109,519 | -6,503
2 1 240x240 max 0 (3) -109,519 6,503
1 1 240x240 My | min 3,860 (2) -102,015 -6,503
2 1 240x240 max 3,860 (4) -102,015 6,503
Pr. Querschnittsname K zg)’( A[l:rs, ; Knoten [kl\lil);n ]
Ext.
1 1 240x240 Nx | min 0 (1) 8,363
2 1 240x240 min 0 (3) -8,363
1 1 240x240 max 3,860 (2) -11,305
2 1 240x240 max 3,860 (4) 11,305
1 1 240x240 Vz | min 0 (1) 8,363
2 1 240x240 max 0 (3) -8,363
1 1 240x240 My | min 3,860 (2) -16,740
2 1 240x240 max 3,860 (4) 16,740
Pr. | Querschnittsname K min. AT Knoten Massgebende Kombination
max. [m]
Ext.
1 1 240x240 Nx min 0 (1) [1,35*Eigengewicht+1,35*Dachdecke] {1,5*Schneelast normal}, ULS
2 1 240x240 min 0 (3) [1,35*Eigengewicht+1,35*Dachdecke] {1,5*Schneelast normal}, ULS
1 1 240x240 max 3,860 (2) [Eigengewicht+Dachdecke] , ULS
2 1 240x240 max 3,860 4 [Eigengewicht+Dachdecke] , ULS
1 1 240x240 Vz min 0 (1) [1,35*Eigengewicht+1,35*Dachdecke] {1,5*Schneelast normal}, ULS
2 1 240x240 max 0 (3) [1,35*Eigengewicht+1,35*Dachdecke] {1,5*Schneelast normal}, ULS
1 1 240x240 My | min 3,860 (2) [1,35*Eigengewicht+1,35*Dachdecke] {1,5*Schneelast normal}, ULS
2 1 240x240 max 3,860 (4) [1,35*Eigengewicht+1,35*Dachdecke] {1,5*Schneelast normal}, ULS

Pr.: Querschnitt; K: Die Komponente des Extremwertes; min. max.

: Die Art des Extremwertes; Abst.: Die lokale x Richtung des Querschnitts auf dem Stab; Nx: Normalkraft;
Vz: Schubkraft in lokaler z-Richtung; My: Biegemoment um lokale y-Richtung;
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Nx
[kN]

{3

102,015 102,015 =
B 000
B50.000
— -36,000
7!5 -42,000
| }-48,000
| _-54.000
| 60,000
766,000
_72.000
| 78000
| 84000
20,000
| 06.000
— -109,519
2]

z
| -109,519 -109,519
X

Ausgabe [l], Stiitzen, Linear,(Alle ULS ) MaBgebende Min, Nx, Ausgefiilltes Diagramm, Vorderansicht

Nx
[kN]

68,807 -68,897 =
4,392
— -5,000
— -10,000
— -15,000
— -20,000
= -25,000
= -30,000
:D -35,000
= -40,000
— -45,000
= -50,000
— -55,000
— -60,000
— -65,000
,7! -74,456
[z
z
| 74,456 74,456
X

Ausgabe [l], Stiitzen, Linear,(Alle ULS ) MaBgebende Max, Nx, Ausgefiilltes Diagramm, Vorderansicht

207



IE

CONSULTING
ENGINEERS

AxisVM X7 R2j - Registrierter Benutzer: ILF Consulting Engineers Polska Sp.z o.o0.

Projekt:

Bearbeiter: ILF Consulting Engineers Polska Sp.z o.0.
Modell: Rahmen.axs
Bemessung Stahlbetonrahmen SBR-1 und SBR-2

-6,503 4,392
-6,503 4,392
-6,503 4,392

Ausgabe [l], Stiitzen, Linear,(Alle ULS ) MaBgebende Min, Vz, Ausgefiilltes Diagramm, Vorderansicht

-4,392 6,503
-4,392 6,503
-4,392 6,503

Ausgabe [l], Stiitzen, Linear,(Alle ULS ) MaBgebende Max, Vz, Ausgefiilltes Diagramm, Vorderansicht

31.01.2025

Vz
[kN]

=
68,899
40,000
30,000
20,000

| 7} 10,000
Ia 0
| 7}-10,000
| 7}-20.000
| -30,000
40,000
50,000
60,000
| /0.000
80,000

= -102,015
2]

Vz
[kN]

N

102,017
— 80,000
— 70,000
!! 60,000
= oo
(230,000
= 20,000
,M

= 10,000
= 0

-10,000
-20,000
-30,000

-40,000
m! -68,898
=)
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My
[kNm]
-16,740 11,305 N

= 11,306
B - 0

-5,000
-10,000
i | = -15,000

-20,000
= -25,000
= -30,000
:DD -35,000
-40,000
!! -45,000

= -50,000
-55,000

T = 60,000

o 72,524
)

5,648 -8,363 J |
|, ; 1

Ausgabe [l], Stiitzen, Linear,(Alle ULS ) MaBgebende Min, My, Ausgefiilltes Diagramm, Vorderansicht

My
[kNm]

i~

m 16740
w2000
w000

B oo

O —12,000
—16,000

,Dli

| = -20,000
-24,000
-28,000
-32,000
-36,000

-+ 40,000
,7! -48,980
[z

-11,305 16,740

18,363 -5,648 |
,l_ X = B

Ausgabe [l], Stiitzen, Linear,(Alle ULS ) MaBBgebende Max, My, Ausgefiilltes Diagramm, Vorderansicht
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Knotenauflagerkrifte
MaBgebende Min,Max

Knotenauflagerkrafte [Linear,(Alle ULS ) MaBgebende, Stiitzen / 240x240]

Knot. X [m] YIm] | Z[m] Typ
Ext.
1 1 0 0 0 | Glob.
2 3 | 3,500 0 0 | Glob.
1 1 0 0 0 | Glob.
2 3 | 3,500 0 0 | Glob.
1 1 0 0 0 | Glob.
2 3 | 3,500 0 0 | Glob.
1 1 0 0 0 | Glob.
2 3 | 3,500 0 0 | Glob.
K :g}( [iﬁ] [lljilj [Ii%)r/n ] Massgebende Kombination
Ext.

1 Rx min -6,503 -109,519 -8,363 [1,35*Eigengewicht+1,35*Dachdecke] {1,5*Schneelast normal}, ULS
2 max 6,503 -109,519 8,363 [1,35*Eigengewicht+1,35*Dachdecke] {1,5*Schneelast normal}, ULS
1 Rz min -6,503 -109,519 -8,363 [1,35*Eigengewicht+1,35*Dachdecke] {1,5*Schneelast normal}, ULS
2 min 6,503 -109,519 8,363 [1,35*Eigengewicht+1,35*Dachdecke] {1,5*Schneelast normal}, ULS
1 max -4,392 -74,456 -5,648 [Eigengewicht+Dachdecke] , ULS
2 max 4,392 -74,456 5,648 [Eigengewicht+Dachdecke] , ULS
1 Ryy min -6,503 -109,519 -8,363 [1,35*Eigengewicht+1,35*Dachdecke] {1,5*Schneelast normal}, ULS
2 max 6,503 -109,519 8,363 [1,35*Eigengewicht+1,35*Dachdecke] {1,5*Schneelast normal}, ULS

Knot.: Auflagerknoten; Typ: Typ des Auflagers; K: Die Komponente des Extremwertes; min. max.: Die Art des Extremwertes; Rx: Die x Komponente der Auflagerkraft;
Rz: Die z Komponente der Auflagerkraft; Ryy: Die y Komponente des Auflagermomentes;

Riegel

Ausgabe Riegel, Vorderansicht
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G G G G G

31.01.2025

L

Ausgabe Riegel, Eigengewicht, Vorderansicht

Eigengewicht: Eigengewicht der Stabe [Stutzen / 240x240]

Z [kg]

27-38 856,262
Gesamt | 856,262

Z: Gesamtmasse;

-36,97

Ausgabe Riegel, Dachdecke, Vorderansicht
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Dachdecke: Verteilte Lasten auf Staben und Plattenbalken [Riegel / 240x400]

Ldnge px py pz Myor my mz
Tvp mi | 9| PSS pnymy | kN/mi | kN/m] | kNmym] | (kNm/m] | [(kNm/m]
3 Stab G 3,500 a 0 0 0 -36,97 0 0 0
1,000 0 0 -36,97 0 0 0
A e, e,
Typ Exzentrizitat G |
3 Stab G Keine Exzentrizitat

Typ: Lasttyp; Lange: Elementlange; a/d: Position nach Verhaltnis(a) oder nach Lange (d), * = auf die Gesamtlédnge verteilt; Pos.: Position; px, py, pz: Kraftkomponente der Last;
my,,: Torsionsmoment; my: Biegemoment um lokale y-Richtung; mz: Biegemoment um lokale z-Richtung;

-3,43

L

Ausgabe Riegel, Schneelast normal, Vorderansicht

Schneelast normal: Verteilte Lasten auf Stdben und Plattenbalken [Riegel / 240x400]

Ldnge px py pz Myor my mz
Typ im | Y4 PO pnymp | kNgm) | kNgmi | fkNmymi | kNmym] | kNmy/m]
3 | StabG | 3,500 a 0 0 0| -343 0 0 0
1,000 0 0| -343 0 0 0
T Exzentrizitéit €y €z
yp [mm] | [mm]
3 Stab G Keine Exzentrizitat

Typ: Lasttyp; Lange: Elementlange; a/d: Position nach Verhaltnis(a) oder nach Lange (d), * = auf die Gesamtlange verteilt; Pos.: Position; px, py, pz: Kraftkomponente der Last;
My,,: Torsionsmoment; my: Biegemoment um lokale y-Richtung; mz: Biegemoment um lokale z-Richtung;
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L

Ausgabe Riegel, Schneelast auBergew., Vorderansicht

Schneelast auBergew.: Verteilte Lasten auf Staben und Plattenbalken [Riegel / 240x400]

Ldnge px py pz Myor my mz
Typ mi | Y9 PSS | pnymy | kN/m | kN/m] | kNmym] | (kNm/m] | (kNm/m]
3 Stab G 3,500 a 0 0 0 -7,88 0 0 0
1,000 0 0 -7,88 0 0 0
o e, e,
Typ Exzentrizitdt fmm] | fmm]
3 Stab G Keine Exzentrizitat

Typ: Lasttyp; Lange: Elementlange; a/d: Position nach Verhéltnis(a) oder nach Lange (d), * = auf die Gesamtlénge verteilt; Pos.: Position; px, py. pz: Kraftkomponente der Last;
my,,: Torsionsmoment; my: Biegemoment um lokale y-Richtung; mz: Biegemoment um lokale z-Richtung;

-1,00

Ausgabe Riegel, Nutzlast Kat. H, Vorderansicht
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Nutzlast Kat. H: Einzellasten auf Staben [Riegel / 240x400]
Lédnge Fx Fy Fz Mx My Mz o e, e,
Typ mp | YO P N | ki | kNg | kNP | kNm | fknm) S [mmj | [mm]
3 Stab G 3,500 a 0,500 0 0 -1,00 0 0 0 Keine Exzentrizitat

Typ: Lasttyp; Lange: Elementlange; a/d: Position nach Verhéltnis(a) oder nach Lénge (d); Pos.: Position; Fx, Fy, Fz: Kraftkomponente der Last;
Mx, My, Mz: Biegemoment-Komponente der Last;

Lineare statische Berechnung

Verschiebungen

Stabverschiebungen
MaBgebende Min,Max
Stabverschiebungen [Linear,(SLS Quasi-standige) MaBgebende, Selektiert]

Pr. Querschnittsname K r’:g;( A[[:; ; Knoten [ni);n]
Ext.
3 2 240x400 ex min 3,500 (4) -0,003
3 2 | 240x400 max 0 (2) 0,003
3 2 | 240x400 ez | min 1,750 0
3 2 | 240x400 max 0 (2) 0,003
3 2 | 240x400 fy | min 3,325 -0,002
3 2 | 240x400 max 0,175 0,002
Pr. | Querschnittsname K zgz( A[l:; ; Knoten [:;n] i rr{{a dl
Ext.
3 2 | 240x400 ex | min 3,500 (4) -0,152 -1,25
3 2 | 240x400 max 0 (2) -0,152 1,25
3 2 | 240x400 ez | min 1,750 -1,631 0
3 2 | 240x400 max 0 (2) -0,152 1,25
3 2 | 240x400 fy | min 3,325 -0,375 -1,28
3 2 240x400 max 0,175 -0,375 1,28
Pr. | Querschnittsname K min. AT Knoten Massgebende Kombination
max. [m]
Ext.
3 2 240x400 ex min 3,500 4) [Eigengewicht+Dachdecke] , SLS Quasi-sténdige
3 2 240x400 max 0 @) [Eigengewicht+Dachdecke] , SLS Quasi-stédndige
3 2 | 240x400 ez | min 1,750 [Eigengewicht+Dachdecke] , SLS Quasi-stédndige
3 2 240x400 max 0 (2 [Eigengewicht+Dachdecke] , SLS Quasi-sténdige
3 2 | 240x400 fy | min 3,325 [Eigengewicht+Dachdecke] , SLS Quasi-sténdige
3 2 | 240x400 max 0,175 [Eigengewicht+Dachdecke] , SLS Quasi-standige

Pr.: Querschnitt; K: Die Komponente des Extremwertes; min. max.: Die Art des Extremwertes; Abst.: Die lokale x Richtung des Querschnitts auf dem Stab;
ex: Verschiebung in lokaler x-Richtung; ez: Verschiebung in lokaler z-Richtung; fy: Verdrehung um lokale y-Richtung;
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0,003
0,003

L

Ausgabe [l], Riegel, Linear,(SLS Quasi-stindige) MaBgebende Min, eX, Diagramm, Vorderansicht

0,003
0,003

L

Ausgabe [l], Riegel, Linear,(SLS Quasi-stindige) MaBgebende Max, eX, Diagramm, Vorderansicht
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s s
8
V4
J_X
Ausgabe [l], Riegel, Linear,(SLS Quasi-stindige) MaBgebende Min, eZ, Diagramm, Vorderansicht
3 3
s s

L

-1,631

Ausgabe [l], Riegel, Linear,(SLS Quasi-stdndige) MaBgebende Max, eZ, Diagramm, Vorderansicht
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L

Ausgabe [l], Riegel, Linear,(SLS Quasi-stdndige) MaBgebende Max, fY, Diagramm, Vorderansicht
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Stabkrafte [Linear,(Alle ULS ) MaBgebende, Selektiert]

AxisVM X7 R2j - Registrierter Benutzer: ILF Consulting Engineers Polska Sp.z o.o0.

31.01.2025

Pr. Querschnittsname K nr:g; A[b,; ; Knoten [II\<II)\(I] [Zil]
Ext.
3 2 | 240x400 Nx | min 0 (2) -6,503 -102,015
3 2 | 240x400 max 0 (2) -4,392 -68,897
3 2 | 240x400 Vz | min 0 (2) -6,503 -102,015
3 2 | 240x400 max 3,500 (4) -6,503 102,015
3 2 | 240x400 My | min 1,750 -6,503 -0,013
3 2 | 240x400 max 0 (2) -6,503 -102,015
Pr. Querschnittsname K zg;( A[l:; ; Knoten [kﬁfv{n ]
Ext.
3 2 | 240x400 Nx | min 0 (2) 16,740
3 2 | 240x400 max 0 (2) 11,305
3 2 | 240x400 Vz | min 0 (2) 16,740
3 2 | 240x400 max 3,500 (4) 16,740
3 2 | 240x400 My | min 1,750 -72,524
3 2 | 240x400 max 0 (2) 16,740
Pr. | Querschnittsname K min. Qs Knoten Massgebende Kombination
max. [m]
Ext.
3 2 240x400 Nx min 0 (2) [1,35*Eigengewicht+1,35*Dachdecke] {1,5*Schneelast normal}, ULS
3 2 240x400 max 0 (2) [Eigengewicht+Dachdecke] , ULS
3 2 240x400 Vz | min 0 (2) [1,35*Eigengewicht+1,35*Dachdecke] {1,5*Schneelast normal}, ULS
3 2 240x400 max 3,500 (4) [1,35*Eigengewicht+1,35*Dachdecke] {1,5*Schneelast normal}, ULS
3 2 240x400 My | min 1,750 [1,35*Eigengewicht+1,35*Dachdecke] {1,5*Schneelast normal}, ULS
3 2 240x400 max 0 (2) [1,35*Eigengewicht+1,35*Dachdecke] {1,5*Schneelast normal}, ULS

Pr.: Querschnitt; K: Die Komponente des Extremwertes; min. max.

Vz: Schubkraft in lokaler z-Richtung; My: Biegemoment um lokale y-Richtung;

L

.: Die Art des Extremwertes; Abst.: Die lokale x Richtung des Querschnitts auf dem Stab; Nx: Normalkraft;

Nx
[kN]

=
m 6502
24,000

-30,000
-36,000
| -42,000
= -48,000
= -54,000
= -60,000
= -66,000
-72,000
-78,000
-84,000
-90,000

-96,000
W! -109,519
7

Ausgabe [l], Riegel, Linear,(Alle ULS ) MaBgebende Min, Nx, Ausgefiilltes Diagramm, Vorderansicht
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Ausgabe [l], Riegel, Linear,(Alle ULS ) MaBgebende Max, Nx, Ausgefiilltes Diagramm, Vorderansicht

-0,762

Ausgabe [l], Riegel, Linear,(Alle ULS ) MaBgebende Min, Vz, Ausgefiilltes Diagramm, Vorderansicht

~
=
«©
@
©

31.01.2025

Nx
[kN]

&N
-4,392
-5,000
-10,000

-15,000
!D -20,000
:D -25,000
30,000
[].-35,000
[ -0.000
5,000
50,000
55,000
-60,000

-65,000
!m -74,456
)

Vz
[kN]

N
w6889
| 20,000
| 30,000
20,000
|7} 10,000
i 0
L -10,000
7! -20,000
-30,000
-40,000
-50,000
-60,000
-70,000

80,000
!W -102,015
)

219



iLE

CONSULTING
ENGINEERS

8,897

IT

L

AxisVM X7 R2j - Registrierter Benutzer: ILF Consulting Engineers Polska Sp.z o.o0.

Projekt:
Bearbeiter: ILF Consulting Engineers Polska Sp.z o.0.

Modell: Rahmen.axs
Bemessung Stahlbetonrahmen SBR-1 und SBR-2

,750

-0,009

Ausgabe [l], Riegel, Linear,(Alle ULS ) MaBgebende Max, Vz, Ausgefiilltes Diagramm, Vorderansicht

Ausgabe [l], Riegel, Linear,(Alle ULS ) MaBgebende Min, My, Ausgefiilltes Diagramm, Vorderansicht

0
2
Q.
o
=}
=4

31.01.2025

Vz
[kN]
&
102,017
80,000
70,000

60,000
!EI 50,000
:D 40,000
730,000
720,000
10,000
= 0

-10,000
B 0,000
0000

-40,000
!m -68,898
[
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16,740

AxisVM X7 R2j

- Registrierter Benutzer: ILF Consulting Engineers Polska Sp.z o.o.

L

Ausgabe [l], Riegel, Linear,(Alle ULS ) MaBgebende Max, My, Ausgefiilltes Diagramm, Vorderansicht

Stahlbetonbalken

Konstruktionselemente: 3

Norm: Eurocode-D

Lastfall: Linear,(Auto) Mafigebende
Materialien

Beton: C25/30 (f,, = 25 MPa)

Betonstahl:
Léngsbewehrung: B500B ( fyk = 500 MPa)

Biigel: B500B (fywk = 500 MPa)
Kriechfaktor: ¢ (o0,t)) =2  DINEN1992-1-13.1.7. (2)

Bewehrungsparameter definieren
Betoniiberdeckungen: ¢ = 35 mm

Obere Lingsstibe: ¢, = 16 mm (A¢ r = 201 mm?)
Untere Léangsstédbe: ¢, = 20 mm (A¢B = 314 mm?)

Obere Eckstéibe: ¢ . = 16 mm (AWT = 201 mm?)

Untere Eckstéibe: ¢ _, = 20 mm (A¢CB = 314 mm?)

Seitliche Bewehrung gegen Torsion: ¢, = 16 mm (4 6T = 201 mm?)
Biigeldurchmesser: ¢ = 8 mm (4 pw = 50 mm?)

Biigel Schenkel: n, = 2 St

4
Winkel der Betondruckstrebe: ©® = 45,00 ° ( cot® = 1)

Betonstahllage:

16,740

31.01.202

5

My
[kNm]
~d

= 16,740
8,000
4,000

— 0

B

12,000

= -16:000

= -20,000

— -24,000

— -28,000

— -32,000

— -36,000

= -40,000

o -48,980
)
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16
aT=cT+¢w+7T=35+8+7=51mm

20
aB:cB+¢w+7B:35+8+?:53mm

c,T

a =CT+¢W +

16
r =35+8+—=51mm
¢ 2

¢ c,B

ap=cpté + =35+8+@=53mm
c w 2
1. ULS Lastkombination (Tragfahigkeit)

Bemessungsparameter

Bemessungssituation: Stéindige oder voriibergehende

/. 25
fcd=acc-—k =0,85-E =14,167 MPa = 1,4167-10* kPa  DIN EN 1992-1-1 3.1.6. (1)P (3.15)
y

fogog=1Fog=1-1,4167-10* = 1,4167-10* kPa  DIN EN 1992-1-13.1.7. (3)
Je 1,7955
fctd:act‘ tk,0.05 =0,85- 5
Y

c b}

=1,0174 MPa = 1,0174-10° kPa  DIN EN 1992-1-1 3.1.6. (2)P (3.16)

S 500

fog= " =T =43478=435 MPa=435-10" kPa  DIN EN 1992-1-13.2.7. (2) Figur 3.8
Moy 115

Sk 500
fywd = =

=115 =434,78~435 MPa=4,35-10° kPa  DIN EN 1992-1-1 3.2.7. (2) Figur 3.8
ys 2

1.1. Biegung

Maximale Zugbewehrung oben

Lage des Querschnittes vom linken Ende des Stabes: CS s = 0m
Lastfall/Lastkombination: [1,35*Eigengewicht+1,35*Dachdecke] {1,5*Schneelast normal}
Geometrie

Dicke des Querschnitts: /2 = 400,0 mm
Breite des Querschnitts: b = 240,0 mm

Schnittkrafte
N, = —6503kN M,,

18,131 kNm

In dieser Programmversion wird die Normalkraft bei der Ermittlung der erforderlichen Langsbewehrung vernachlissigt.

Bemessung der Biegebewehrung
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NSI
Mz A_ Gleichgewichtsbedingungen fiir den Querschnitt
51
d ZNZO - N5+Ns2 7Nsl :fcd'xc'b+As2' ‘0-32| 7Asl 'Usl =0
. N,
c
A52 X,
Id.? st ZMZO - NC'Z+NAY2.Zs:<fcd'xc'b' dliz +As2. ‘U.v2|.zs:MEd
b

Teil-Resultate
Statische Nutzhohe:
d = 349 mm
Der reine maximale Momentenwiderstand ohne Druckbewehrung:

€ (—0,0035)
Ty = 435-10°
-2 (-0,0035) - ——
2-10%

-349=215,2 mm

g,
cu
s

X, =4x,=0,8-2152=1722mm DIN EN 1992-1-13.1.7. (3) Figur 3.5.

c0
(e (g 1722 i _
Mg |7 | %™, Fogy™ (349~ =57 |172.2:240.0-14167-10* = 154 kKNm > M, = 18 KNm

Betondruckzonenhdhe:
x, = 15,63 mm

Berechnete Fliche der Biegebewehrung unter Zug:
A, =123 mm* (4 = 112 mm?)

s,min

Maximale Zugbewehrung unten

Lage des Querschnittes vom linken Ende des Stabes: CS s = 1,590 m
Lastfall/Lastkombination: [1,35*Eigengewicht+1,35*Dachdecke] {1,5*Schneelast normal}
Geometrie

Dicke des Querschnitts: /2 = 400,0 mm

Breite des Querschnitts: 5 = 240,0 mm

Schnittkréfte

N, = —6503kN M, = 73 kNm

31.01.2025

In dieser Programmversion wird die Normalkraft bei der Ermittlung der erforderlichen Langsbewehrung vernachléssigt.

Bemessung der Biegebewehrung
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N,
Mz _A T d2 Gleichgewichtsbedingungen fiir den Querschnitt
52 52 _ _ —
C d_lr 2N70 - NE+NS27N31 7fcd'xc'b+As2"0-32|7Asl'0's170
ASJ‘ xc
N ZMZO - NC'Z+NS2.ZS :f‘cd.xc'b' dl - 5 +As2. ‘U.v2| 'Zs:MEd
7 7

Teil-Resultate
Statische Nutzhohe:
d = 347 mm
Der reine maximale Momentenwiderstand ohne Druckbewehrung:

€ (—0,0035)
Ty = 435-10°
-2 (-0,0035) - ——

2-10%

g,
cu
s

X, =4x,=0,8-214=171,2mm  DIN EN 1992-1-13.1.7. (3) Figur 3.5.

X 171,2 4
T [d— 7] X by foa™ {347— T] +171,2:240,0- 1,4167-10* = 152 kNm > M,,, = 73 kNm

Betondruckzonenhdhe:
x, = 68,17 mm

Berechnete Fliche der Biegebewehrung unter Zug:
A, =538mm* (A4 = 157 mm?)

1.2. Schub

Lage des Querschnittes vom linken Ende des Stabes: 0,175 m
Lastfall/Lastkombination: [1,35*Eigengewicht+1,35*Dachdecke] {1,5*Schneelast normal}

s,min

Geometrie
Dicke des Querschnitts: 4 = 400,0 mm
Breite des Querschnitts: 5, = 240,0 mm

Schnittkréfte
Ny = —6503kN M, = 022kNm ¥, = 91814kN V., . = 73961 kN
Schubbewehrung
0,0525 0,0525
V= o Kl = = 1757 /25 2040757 MPa DIN EN 1992-1-16.2.2 (1) (6.3aDE)
y ,

c

Bemessungswert des Querkraftwiderstands eines Bauteils ohne Querkraftbewehrung: DIN EN 1992-1-1 6.2.2.(1)
vV +k, ~acp) ‘b, -d=(0,40757+0,12-0,06774) -240-349 = 34819 N = 34,819 kN

Rd,c,min = (vmin

V rae = (CRd‘C'k- (100-p, £, )" +k, -aq) b -d=(0,1-1,757- (100-0,0014738-25) '* +0,12-0,06774) -240-349 = 23411

N = 23,411kN DIN EN 1992-1-1 (6.2.b)

Ve = 23411KN < 7 = 34819kN — V,, =V

Rd, Rd,c,min Rd,c,min = 34,819 kN
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Vige = 34819KN < V= 73,961 kN Il
Schubbewehrung erforderlich.

- Sy 500
f ywd - -

=115 =434,78 ~435 MPa=4,35-10° kPa  DIN EN 1992-1-1 3.2.7. (2) Figur 3.8
yS b

cot® =1 — O=arctan

! = arctan 1 =45,00°
(€] 1

Berechneter Biigelabstand: DIN EN 1992-1-1 (6.8.)

S,W

s=

-zt -cot® =

d -312,3-4,35-10° - cot45,00°=184,7 mm — s = 150 mm
VEd’m] o 73,961

Kontrolle der konstruktiven Durchbildung fiir Biigel:

0,16-f,,, 0,16-2,565
Prmin =7 == o0 000082079 = 0,821 % DINEN1992-1-192.2.(5) (9.5N) DINEN 1992-1-1
ywk

9.2.2.(5) (9.4)

A 101
s'b_sina  150-240,0- 5in90,00°

P, =0,0027925 = 2,793 %o > p = 0,821 %0 ¢

w,min

S cloarmin — TaX (k- ¢, 5 0,016+k, ; k) =max (0-8 ; 0,016 +5 ; 0) =21 mm  DIN EN 1992-1-1 8.2. (2)

Spoar=S5—¢,=150-8=142mm >5s_ . =2lmm ¢ s, ~=025h=0,25-400,0=100 mm < 200 mm DIN
EN 1992-1-19.2.2.1. (6) Tabelle NA.9.1
s =150mm > s, = 100 mm X

S=S v = 100 mm

v, =0,75-v,=0,75-1=0,75

Durch die Druckstrebenfestigkeit begrenzter maximaler Querkraftwiderstand: DIN EN 1992-1-1 (6.9.)
oDy Z Vi S 1:240,0°312,3+0,75-1,4167-10°
cot® + tan® cot45,00° + tan45,00°

Rd,max =

=398,182kN > V,, = 91,814kN «

1.3. Zusatzliche Langsbewehrung fiir Torsion

Lage des Querschnittes vom linken Ende des Stabes: CS s = 0Om

Fiir Torsion ist keine zusétzliche Langsbewehrung erforderlich

2. SLS Lastkombination (Gebrauchstauglichkeit)
Bemessungsparameter
Bemessungssituation: SLS Lastkombination (Gebrauchstauglichkeit)
Je
f=a, ~=085 275 =21,25MPa = 2,125-10* kPa  DIN EN 1992-1-1 3.1.6. (1)P (3.15)
Y

c

S 500
fra= 2 = =500=5- 105 kPa  DIN EN 1992-1-1 3.2.7. (2) Figur 3.8
Vs
2.1. Rissnachweis Kontrolle
Parameter DIN EN 1992-1-1 7.3.4. (2)
2.1.1 Begrenzende Rissbreite oben

Lage des Querschnittes vom linken Ende des Stabes: ¢s = Om

pos

Lastfall/Lastkombination: [Eigengewicht+Dachdecke]
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Schnittkrafte
M, g = 7,3 kKNm
Geometrie

Dicke des Querschnitts: 2 = 400,0 mm
Breite des Querschnitts: 5, = 240,0 mm
Léngsbewehrung:

Obere Bewehrung: 2¢16  (402mm?)
Untere Bewehrung: 2420  (628mm?)

Die Betonquerschnittsfliche:
A,=b -h=240,0-400,0=96,0 mm

Abstand des Schwerpunkts des Betonquerschnitts von oben:
See 1,92:107
A 96,0

c

Vee™ =200 mm

Ungerissener Querschnitt (Zustand I)
Hoéhe der Druckzone des ungerissenen Querschnitts von oben:
LSt St @ 7D 1.92:107 +173642- (63541~ 1)
I 4,+%24 ;- (a,—1) 96,0 +1030- (6,3541 - 1)

=198,3 mm

Die Flachentriagheitsmoment des ungerissenen Betonquerschnitts:

I,=1, +1, -(a,~1)=12803-10" +2,2397-107- (6,3541 — 1) = 1,4002-10° mm*

Rissmoment:
1 0,0014
= ! 'fm/f: : -2,565-10% = 17,805 kNm > M, = 73kNm  Der Tréger ist ungerissen.
h=x, 79 0,4-0,2

2.1.2 Begrenzende Rissbreite unten
Lage des Querschnittes vom linken Ende des Stabes: CS oy = 0,992 m
Lastfall/Lastkombination: [Eigengewicht+Dachdecke]

Schnittkréfte
M,, = 38kNm

Geometrie

Dicke des Querschnitts: 4 = 400,0 mm
Breite des Querschnitts: 5, = 240,0 mm
Léngsbewehrung:

Obere Bewehrung: 2¢16  (402mm?)
Untere Bewehrung: 2420 (628mm?)

Die Betonquerschnittsfliche:
A,=b -h=240,0-400,0=96,0 mm

Abstand des Schwerpunkts des Betonquerschnitts von oben:

AxisVM X7 R2j - Registrierter Benutzer: ILF Consulting Engineers Polska Sp.z o.o0.
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See  1,92:107
y, === ’ =200 mm
¢4 96,0

Ungerissener Querschnitt (Zustand 1)
Hohe der Druckzone des ungerissenen Querschnitts von oben:

S S (a,~1)  192-107 +238535- (6,3541 - 1)
‘= -
T4 A (o, 1) 96,0+ 1030- (6,3541 — 1)

=201,7 mm

Die Flachentrigheitsmoment des ungerissenen Betonquerschnitts:

1,=1, +1,-(a,~1)=12803-10" +2,2397-107 - (6,3541 — 1) = 1,4002-10° mm*

Rissmoment:
1 0,0014
I 5 3 . . .
= : = +2,565-10° =18,112kNm < M, , = 38 kNm  Der Trager ist gerissen.
o _xl fct,ejf 0’4 _ 0,2 Ed g g

Elastisch-gerissener Querschnitt (Zustand Il)

Hohe der Druckzone des elastisch-gerissenen Querschnitts von oben:

2

b, xy

+ Sx,s,z‘.ae +Sx,s,c. (ae N 1)

= = 88,92 mm ; = —140,1 mm
T %A o +3A_-(a,-1) M i

Die Flachentrigheitsmoment des elastisch-gerissenen Querschnitts:

— — 7 7 _ 8
=1y + 1y a4, (o, 1) =5,6239-107 +4,185-107-6,3541 + 578116 (6,3541 — 1) =3,2526-10° mm*

Momentenwiderstand im elastisch-gerissenen Zustand:
Iy 000033

E

M =—F g =
Rd.IT x” cm ~c,max 0,089

-3,1476-107-0,00067512 = 77,732 kNm > M, = 38kNm  Der Querschnitt ist

elastisch.
Betoniiberdeckung der Langsbewehrung:
c¢=c+¢w=35+8=43 mm

Der Stababstand der Bewehrung innerhalb der Zugzone:

20,0
b —2'[c+¢ +¢“BJ 240,0—2-[35+8,0+—’]
w w 2 2
= =134,0 mm

s, = -
briz n -1 2-1

¢, 20
Sy = 134,0mm < 5-[c¢+ 2" =5- 43+? =265mm DIN EN 1992-1-1 7.3.4. (3)

¢ o,¢  138987:10°-20
P36 ey 3.6°2,565-10°

=411,3mm DIN EN 1992-1-1 NDP Zu 7.3.4. (3)

Die Zugspannung in der Bewehrung unter Annahme eines gerissenen Querschnitts:
a, M 6,3541-38

0= = () =
Iy 3,2526:10

- (347,0 - 88,92) =1,8987-10° kPa

Mittlere Zugeisen-Dehnung:

k- f 3
i eref 0,4-2,565-10
A Y5 Yo
e, = pell _ - =0,00074618
E, 2:10
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Mittlere Betondehnung:

ke 04:2,565:10°

cm E

cm

& (sm,cm) = e.vm

— =3,2596- 103
3,1476-10

Ci

%0  DIN EN 1992-1-1 7.3.4.(7.9)

Die charakteristische Rissbreite:

w, =S5

k r,max

A

& (sm,cm)

2.2. Durchbiegung

Parameter

Resultatzusammenstellung

Feld 1:

Spannweite: [/ = 3,260 m

Lastfall/Lastkombination:

=411,25-0,00071358=0,29 mm < w

€ =0,00074618 —3,2596-10 > =0,00071358 >

DIN EN 1992-1-1 7.3.4. (7.8)

[Eigengewicht+Dachdecke]

ax

0,60,

_ 0,6-1,8987-10°

s

2-10%

= 0,30 mm erfiillt

Abst. [m]
Ly[m]

Langsbewehrung
oben

Langsbewehrung
unten

Ic[mm4]

Il[mm4]

I, [mm*]
M, [kNm]
M gy [kNm]
M[kNm]

¢

linkes Auflager

rechter Rand nullpunkt

0,120 0,175

2416

2420

1,28-10°
1,6835-10°
5,7962-10%
21,052
62,062
3,323
0
2,281
6,625
2,281
0,304 () 0,375 (1)
0 0

0,304 (}) 0,465 (])

Momenten-

Feld
max

1,750
3,260

2416

3620

1,28-10°
1,7923-10°
1,0382-10°
24,429
139,616
— 48,980
0,87563
2,1425
3,6988
3,5052
1,631 ()
1,256 (1)

4,868 ()

Momenten-
nullpunkt

3,325

0,375 (1)
0
0,465 (1)

rechtes Auflager
linker Rand

3,380

216

2420

1,28-10°
1,6835-10°
5,7962-10%
21,052
62,062
3,323
0
2,281
6,625
2,281
0,304 (1)
0
0,304 ()

AxisVM X7 R2j - Registrierter Benutzer: ILF Consulting Engineers Polska Sp.z o.o0.
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,1 4,564 1

¢, lmm] ) 0.160 (1) | 4564 (1) | 0160 (1) v

€y, mm] 10,867
Stutzenbemessung
Gepriifte Elemente

Stabe: 1-2

Das kritische Element: Stab 1

Nachweis fiir exzentrische Normalkraft

Materialien

Beton C25/30 f,, = 25MPa

Knickparameter

Elementldnge: / = 3,860 m

Betonstahl B500B fyk = 500 MPa

Der Beiwert abhédngig von den Unterstiitzungsbedingungen

Fest - Fest

Gelenkig - Gelenkig

B, =05 /

Yy

ﬁZZZ

Querschnittsparameter der Stiitze

Querschnittsgrossen:

h =b =240,0 mm
y Ty

Die Betonquerschnittsfliche:
4.= by-hz =240,0-240,0 = 57600 mm?

Betoniiberdeckung der Langsbewehrung: ¢ = 45 mm

h,=b_=240,0 mm

Bewehrungsparameter
Name: 4#20
4420 (A4, = 1257 mm?)

0.y

/

0,z

:ﬁyy

Die Knickldnge

-[=0,5-3,860=1,930 m

=p_-1=1-3,860=3,860 m

Langsbewehrung
Der
Flachentragheitsmoment
Stabstahldurchmesser = Betonstahllage | Querschnittsfliche | der Bewehrung um den
geometrischen
Schwerpunkt des Betons
) y z 4 sy I,
[mm] [mm] | [mm] [mm?] lmm*] [mm*]
1. 20 55 185 314 1327323 1327323
2. 20 185 185 314 1327323 1327323
3. 20 55 55 314 1327323 1327323
4. 20 185 55 314 1327323 1327323
Gesamt 1257 5309292 5309292

31.01.2025
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Der Schwerpunkt des Betonquerschnitts:

h, 240, h. 2400

yCG”E:? 5 =120 mm ZCG,c:E T:12Omm

Die Flachentragheitsmoment des Betonquerschnitts:

h’b, 240,0°-240.0 h’b_ 240,0°-240.0
[ =——2="" — =2,7648-10% mm* [ =t—==== -
o” 12 12 <12 12

=2.7648-10% mm*

Der Tragheitsradius des ungerissenen Betonquerschnitts:

1 708
Py o [2T68 107 o og am = 0,069282 m
y A, 57600

Icz 2,7648-1 i
i=y |22 o [T 10T g o8 mm = 0,069282 m
VA, 57600

Die Flachentragheitsmoment der Betonstahlbewehrung:

— 2 _
]Syiz E(ls,i' (Z-Y,iizCG,c) ) =5309292 mm*
]sz:Z@s[' (VS[*J’CGC) 2) =5309292 mm*

Der Trigheitsradius der gesamten Bewehrungsflédche:

, I, [5309292 , I, 5309292
1 = — =y[——— =65 mm 1 _= — =y/———— =65 mm
o\ 4, 1257 <\ 4, 1257

Uberpriifung der Konstruktionsregeln DIN EN 1992-1-1 9.5

Uberpriifung des Verhiltnisses der Stiitzenquerschnittsabmessungen /4 und 5 .: DIN EN 1992-1-1 9.5.1 (1)
h=240mm < 4-b=4-240=960 mm v

Lastfall: [1,35*Eigengewicht+1,35*Dachdecke] {1,5*Schneelast normal}
N, = 109,52 kN
Die Mindestquerschnittsfldche der Langsbewehrung: DIN EN 1992-1-1 9.5.2(2) (9.12N)
_ 0I5 NGl 0,15-1109.52| _

A = 38mm? < 4 = 1257 mm? v
S,min f;}d 435 S
Die Hochstquerschnittsfliche der Langsbewehrung: DIN EN 1992-1-1 9.5.2(3)
A e = 0,094 ,=0,09-57600=5184 mm* > 4= 1257 mm* v
Die maximale Abstinde der Querbewehrung entlang der Stiitze: DIN EN 1992-1-1 9.5.3 (3)
S romae = M (124, 2 b 5 300) = min (12-20 ; 240 ; 300) =240 mm > s, = 200 mm v

In einer Héhe von 4 = 240 mm iiber oder unter einem Balken oder einer Platte sollte der Biigelabstand den folgenden Wert
nicht iiberschreiten
0,6°5,,..=06:240=144mm > s = 100 mm

Bemessungswerte der Materialeigenschaften
_ am' ck _ 0,8525

cd 7. 1’5

=14,167 MPa = 14167 kPa DIN EN 1992-1-1 3.1.6. (1)P (3.15)

S 500 .
= =5 ~435 MPa = 435000 kPa  DIN EN 1992-1-1 3.2.7. (2) Figur 3.8
y,y b

fyd=

Die Stiitzkrafte im kritischen Querschnitt
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Lastfall: [1,35*Eigengewicht+1,35*Dachdecke] {1,5*Schneelast normal}

Schnittkréfte am oberen Ende des Stiitzensegmentes:

Nigor = 109,52kN Mo = —16,74 kKNm M, ;. = 0kNm
Schnittkréfte am unteren Ende des Stiitzensegmentes:
Nipgop = 109.52kN M, 5 = 83633 kNm M, = 0kNm
Anfangsexzentrizitét:
M -M (=
e = Ed0z _ 0 —0m . = EdOy _ (—16,74) —0,15285 m
ey N 109,52 exs N 109,52

Ed0 Ed0

Exzentrizitat infolge geometrischer Imperfektionen
Die Berechnung zusitzlicher Exzentrizititen ist in y Richtung deaktiviert.
Die dquivalente Schiefstellung: DIN EN 1992-1-1 5.2.(5)
©®, = 0,005 DIN EN 1992-1-1 (5.1)
Die dquivalente Ausmitte, die Imperfektionen reprisentiert:

o~ 2iloy 0.005-1.930
iy iz 2 2

=0,004825m DIN EN 1992-1-1 (5.1)

Exzentrizitét infolge geometrischer Imperfektionen

Gelenkig - Gelenkig Fest - Fest
am unteren Ende e, =ey= 0m ei,lzzel.Z:O,OO4825 m
am oberen Ende €5,=€,= 0 m €, =€, = 0,004825 m
an der Position der Uberpriifung €, €,=0m e, ..—e;,=0,004825m

Grenzwert der Schlankheit fiir Einzeldruckglieder

Schlankheitsgrenze:
n = 0,13421 < 0,41

L, 16 16
limy limz \/}; \/M

Die Schlankheit: DIN EN 1992-1-1 (5.14)

=43,674 DIN EN 1992-1-1 (5.13.bDE)

ly, 1930 Loz _3.860
== =07857 <4, = 43674 v A==
Yo, 0,069 iy Poi 0069

=55714 >4, = 43,674 I

Die Auswirkungen nach Theorie II. Ordnung senkrecht zur y-Achse konnen vernachléssigt werden.
Exzentrizitat infolge von Effekten zweiter Ordnung.

Die Berechnung von Exzentrizititen 2. Ordnung ist in beide Richtungen deaktiviert.

Position des Abschnitts mit maximaler Ausnutzung: x = 3,86 m

Exzentrizitét I. Ordnung, einschlielich der Imperfektionen:

=0m e e, .=0,15285+0,004825=0,15767 m

eOVny - ee,x,y 0%z Cep,

Die kritische Exzentrizitit :

=0m e

ed,x,y N ee,x,y dxz

=¢,,.=0,15767m
X,Z
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Die Stiitzkrafte im kritischen Querschnitt

Lastfall: [1,35*Eigengewicht+1,35*Dachdecke] {1,5*Schneelast normal}
N, = 109,52 kN

My = (~Ny) e, .= (~109.52)-0,15767= ~ 17268 kNm M, =N, e, =109,52:0=0kNm
My =\[Mp, 2 + My, 2 =\ (~17,268) > +0 = 17,268 kNm

Bemessungswert des Widerstands bei kritischer Exzentrizitét:

Ngey = 341,63 kN

— 2 2 _ _ 2 2 _
Mgt VM i’ Mrao.” =V (—53.866)% +07 = 53,866 kNm

Ausnutzung fiir konstante Exzentrizitit:

N 109,52
noo=—EL 722 32058 < 1 erfillt
O Ny 341,63

Bemessungswert des Widerstands bei die kritische Normalkraft:
Ny =Ngg = 109,52 kN

_ 2 2_ [ 2 .02 _
Mg =V Mragn >+ Maa” =V (—47.26)% +0% = 47,26 kNm

Momentenausnutzung:
M 17,268
N vym = B> =0,36539 < 1 erfiillt
M RAN) 47,26

M, BN
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DW SYSTEMBAU

DW SYSTEMBAU GMBH
Stockholmer StraBe 1
29640 Schneverdingen
Fon +49(0) 5193850

www.dw-systembau.de
info@dw-systembau.de

Statischer Nachweis fir BRESPA®-Decken (Vorbemessung)
BV: Vorbemessung - Position: BRESPA®-Decke

Grundlagen
Statik erstellt nach DIN EN 1168, DIN EN 1992-1-1, DIN EN 1992-1-1/NA fur Deutschland,

DIN EN 13369, DIN EN 206-1 zusatzlich gelten folgende Merkblatter: Industrierichtlinie und
Merkblatt ,biegeweiche Auflagerung” vom Bundesverband Spannbeton-Fertigdecken

Vorbemerkungen:
Schnittkrafte im Bereich von Einzellasten, Linienlasten und Aussparunden:

Die mitwirkende Lastverteilungsbreite bei Spannbeton-Fertigdecken darf wie bei
monolithischen Betonplatten gemaB DAfStb Heft 631 berechnet werden.

Torsion wird am freien Rand eines Deckenfeldes (vertikal und horizontal nicht unterstitzt)
berlcksichtigt, indem bmg auf max. 1,00 m reduziert wird.

Diagramme zur Ermittlung der Fugenquerkrafte bzw. der anteiligen Lasten benachbarter
Platten in einem Deckenfeld fir bestimmte Einzel- und Linienlaststellungen sind in DIN EN
1168, Anhang C (informativ) angegeben.

Die Breite von Aussparungen wird von der mitwirkenden Lastverteilungsbreite abgezogen.

Da es sich um eine Vorbemessung handelt, kann eine Uberschreitung von bis zu 3 % der
Ausnutzung toleriert werden.

Hinweis zur Querkraftbemessung:

Nach DIN EN 1168 muss bei biegeweicher Lagerung der abmindernde Einfluss auf die
Querkrafttragfahigkeit bertcksichtigt werden. Die genaue Berechnung ist im Merkblatt
~Biegeweiche Auflagerung® des Bundesverbandes Spannbeton-Fertigdecken zu entnehmen.
Dieser Nachweis ist zu fUhren, wenn die Ausnutzung der Querkraft nach DIN EN 1168 Abs.
4.3.3.2.2.2 groBer als 50% ist.

Version: 1.2.5/ Stand: 01/24/2025 Seite 1/4
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Systemmafe
Feld Feldbreite 120 m Auflager A B
Lichte Weite 8.64 m Auflagertiefe 0.10 m 0.10 m
Stitzweite 871 m Typ Biegesteif Biegesteif
Einwirkungen
Kategdorie H1 - Schnee bis +1000 0. NN
Feld Verkehrslast qu: 1.88 kN/m?
LW-Zuschlag ga: 0.00 kN/m?
Zus. Auflast gu: 3.10 kN/m?
Eigenlast Decke g 426 kN/m?
Belastung q/g 1.88 kN/m? 7.36 kN/m?
Zusatzlasten
Lastart Abstand Lange Fo Fa
Punktlast 5.04 0.00 1.00 0.00

bma/bmm/bms: 1.00/1.00/1.00 m
Stiandige Lasten

T 871

Verdanderliche Lasten

T 871

Version: 1.2.5/ Stand: 01/24/2025

310
4,26
1.00
1.86
Seite 2/4
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Teilsicherheitsbeiwerte gamma q: 1.50 gamma g: 1.35

Kombinationsbeiwerte phi1 0.20 phiz2 0.00

Expositionsklasse XC3

Feuerwiderstandsklasse F90

Bemessung

Bewehrung A26Q/X854-D4

AEEQ 265 mm Deckenart: Hohlplatte
Deckentyp: A26Q
Deckendicke: 26cm
Systernmal 1200 {£5)
Passplattenbreiten aZ’Oben(mmZ/m): 65.00

az,unten(mm?/m): 952.00

265 (+15)

Nachweis der Biegetragfahigkeit

Feldmoment Med 123.64 kNm/m <=

Nachweis der Querkraftfahigkeit

Auflager A Vedcet1 56.16 kN/m
Vedfi  32.04 kN/m
Vedetz 20.45 kN/m

Auflager B Vedet1  56.4 kN/m
Vedfi  32.04 kN/m
Vedetz 20.68 kN/m

Durchbiequng

VRd,ct1
VRd/fi

VRd,ct2

VRd,ct1
VRd/fi

VRd,ct2

Mrd  215.84 kNm/m

111.85kN/m =
5395 kN/m =
9537 kN/m =

111.85kN/m =
53.95 kN/m =
95.37 kN/m =

= Ausnutzung 57.3%

Ausnutzung
Ausnutzung
Ausnutzung

Ausnutzung
Ausnutzung
Ausnutzung

vorhandene Durchbiegung (L/2874)= 3.03 mm zul. Durchbiegung L/500

***£s wurde ein biegesteifes Auflager angenommen.

Version: 1.2.5/ Stand: 01/24/2025

50.2% ***
59.4%
21.4%

50.4% ***
59.4%
21.7%

= 1741 mm

Seite 3/4
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Scheibennachweis

System Einfeldscheibe A4
Plattenausrichtung quer —ry T T T ¥ —
Scheibenldange L= 13.25
Scheibenhdhe H= 8.71
Abstand Zugpfosten az= 13.25 (4) 21 (3) H
Scheibenbelastung qd = 1.83
Max. Scheibenmoment Md = 40.16 EF(E’) L
Auflagerkraft vd= 1212 4 (1) 4
J L J
¥ R
1. Bemessung Zuggurt und Druckstrebe
Hebelarm Scheibe z= 6.12 m
Druck-/Zuggurtkraft FEd=Md/z= 6.56 kN >FEd,min= 87.10 Kn
Ringankerbewehrung erfAsd,1= 2.00 cm?
Druckstrebe cotX=az/z= 2.16 -
Nachweis Druckstrebe VRd,max= 29358 -
Fugenbeton (mind. C20/25) Vd/VRd = 0.04 -
2. Bemessung Zugpfosten
Max. Pfostenkraft FEd= 12.12 kN > FEd,min= 70.00 kN
Zugpfostenbewehrung erfAsd2= 161 cm?
3. Bemessung Fugen
Fugenkraft FEd= 1.67 kN < FEd,min= 2400 kN
Fugenbewehrung erfAsd,3= 0.55 cm?
4. Anschluss an aussteifendes Bauteil
Anschlusskraft FEd= 12.12 kN > FEd,min= 87.10 kN
Ringankerbewehrung erfAsd, 4= 2.00 cm?
5. Querkraftiibertragung
Maximale Querkraft ved= 1.39 kN/m
Max. Querkraft ohne VRd,ct= 31.20 kN/m
Verdibelung
Dibelbewehrung erf Asd,5= 0.00 cm?
[1] DIN EN 1168 : 2011-12 und DIN EN 1992-1-1 : 2011-01 System BRESPA®
[2] DIN EN 1992-1-1: 2011 und DIN EN 1992-1-1/NA : 2013
[3] DAfStb-Heft 600
[4] DAfStb-Heft 599
[5] DAfStb-Heft 224
[6] DAfStb-Heft 288
Version: 1.2.5/ Stand: 01/24/2025 Seite 4/4

237



CONSOLIS
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DW SYSTEMBAU GMBH
Stockholmer StraBe 1
29640 Schneverdingen
Fon +49(0) 5193850

www.dw-systembau.de
info@dw-systembau.de

Statischer Nachweis fir BRESPA®-Decken (Vorbemessung)
BV: Vorbemessung - Position: BRESPA®-Decke

Grundlagen
Statik erstellt nach DIN EN 1168, DIN EN 1992-1-1, DIN EN 1992-1-1/NA fur Deutschland,

DIN EN 13369, DIN EN 206-1 zusatzlich gelten folgende Merkblatter: Industrierichtlinie und
Merkblatt ,biegeweiche Auflagerung” vom Bundesverband Spannbeton-Fertigdecken

Vorbemerkungen:
Schnittkrafte im Bereich von Einzellasten, Linienlasten und Aussparunden:

Die mitwirkende Lastverteilungsbreite bei Spannbeton-Fertigdecken darf wie bei
monolithischen Betonplatten gemaB DAfStb Heft 631 berechnet werden.

Torsion wird am freien Rand eines Deckenfeldes (vertikal und horizontal nicht unterstitzt)
berlcksichtigt, indem bmg auf max. 1,00 m reduziert wird.

Diagramme zur Ermittlung der Fugenquerkrafte bzw. der anteiligen Lasten benachbarter
Platten in einem Deckenfeld fir bestimmte Einzel- und Linienlaststellungen sind in DIN EN
1168, Anhang C (informativ) angegeben.

Die Breite von Aussparungen wird von der mitwirkenden Lastverteilungsbreite abgezogen.

Da es sich um eine Vorbemessung handelt, kann eine Uberschreitung von bis zu 3 % der
Ausnutzung toleriert werden.

Hinweis zur Querkraftbemessung:

Nach DIN EN 1168 muss bei biegeweicher Lagerung der abmindernde Einfluss auf die
Querkrafttragfahigkeit bertcksichtigt werden. Die genaue Berechnung ist im Merkblatt
~Biegeweiche Auflagerung® des Bundesverbandes Spannbeton-Fertigdecken zu entnehmen.
Dieser Nachweis ist zu fUhren, wenn die Ausnutzung der Querkraft nach DIN EN 1168 Abs.
4.3.3.2.2.2 groBer als 50% ist.

Version: 1.2.5/ Stand: 01/24/2025 Seite 1/4
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BV: Vorbemessung - Position: BRESPA®-Decke

Systemmafe
Feld Feldbreite 120 m Auflager A B
Lichte Weite 1001 m Auflagertiefe 0.10 m 0.10 m
Stitzweite 10.08 m Typ Biegesteif Biegesteif
Einwirkungen

Kategdorie H1 - Schnee bis +1000 0. NN

Feld Verkehrslast qu: 0.68 kN/m?

LW-Zuschlag ga: 0.00 kN/m?
Zus. Auflast gu: 3.10 kN/m?
Eigenlast Decke g 426 kN/m?
Belastung q/g 0.68 kN/m? 7.36 kN/m?

Zusatzlasten

Lastart Abstand Lange Fo Fa

Punktlast 5.04 0.00 1.00 0.00

bma/bmm/bms: 1.00/1.00/1.00 m
Stiandige Lasten

310
4.26

1 |

Verdanderliche Lasten

5 1.00
0.68
T 10.08 T

Version: 1.2.5/ Stand: 01/24/2025 Seite 2/4

239



BV: Vorbemessung - Position: BRESPA®-Decke

CONSOLIS
DW SYSTEMBAU

DW SYSTEMBAU GMBH
Stockholmer StraBe 1
29640 Schneverdingen

Fon +49(0) 5193850

www.dw-systembau.de
info@dw-systembau.de

Teilsicherheitsbeiwerte gamma q: 1.50 gamma g: 1.35

Kombinationsbeiwerte phi1 0.20 phiz2 0.00

Expositionsklasse XC3

Feuerwiderstandsklasse F90

Bemessung

Bewehrung A26Q/X854-D4

AEEQ 265 mm Deckenart: Hohlplatte
Deckentyp: A26Q
Deckendicke: 26cm
Systernmal 1200 {£5)
Passplattenbreiten aZ’Oben(mmZ/m): 65.00

az,unten(mm?/m): 952.00

265 (+15)

Nachweis der Biegetragfahigkeit

Feldmoment Med 142.84 kNm/m <=

Nachweis der Querkraftfahigkeit

Auflager A Vedet1 55.95kN/m <=
Vedfi  37.08 kN/m <=
Vedete 28.01 kN/m <=

Auflager B Vedet1 55.95 kN/m <=
Vedfi  37.08 kN/m <=
Vedetz 28.01 kN/m <=

Durchbiequng
vorhandene Durchbiegung (L/839) =

VRd,ct1
VRd/fi

VRd,ct2

VRd,ct1
VRd/fi

VRd,ct2

Mrd  215.84 kNm/m

111.85kN/m =
5395 kN/m =
9537 kN/m =

111.85kN/m =
53.95 kN/m =
95.37 kN/m =

= Ausnutzung 66.2%

Ausnutzung
Ausnutzung
Ausnutzung

Ausnutzung
Ausnutzung
Ausnutzung

12.02 mm zul. Durchbiegung L/500

***£s wurde ein biegesteifes Auflager angenommen.

Version: 1.2.5/ Stand: 01/24/2025

50.0% ***
68.7%
29.4%

50.0% ***
68.7%
29.4%

= 20.15mm
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BV: Vorbemessung - Position: BRESPA®-Decke
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DW SYSTEMBAU

DW SYSTEMBAU GMBH
Stockholmer StraBe 1
29640 Schneverdingen

Fon +49(0) 5193850
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info@dw-systembau.de

Scheibennachweis

System Einfeldscheibe A4
Plattenausrichtung quer | —-
Scheibenldange L= 15.75
Scheibenhdhe H= 10.00
Abstand Zugpfosten az= 15.75 (4) 21 (3) H
Scheibenbelastung qd = 0.86
Max. Scheibenmoment Md = 26.67 EF(E’) L
Aufladerkraft vd= 677 o (1) =
J L
¥
1. Bemessung Zuggurt und Druckstrebe
Hebelarm Scheibe z= 7.10 m
Druck-/Zuggurtkraft FEd=Md/z= 3.76 kN > FEd,min= 100.00
Ringankerbewehrung erfAsd,1= 2.30 cm?
Druckstrebe cotl =az/z= 222 -
Nachweis Druckstrebe VRd,max= 28752 -
Fugenbeton (mind. C20/25) Vd/VRd = 0.02 -
2. Bemessung Zugpfosten
Max. Pfostenkraft FEd= 6.77 kN > FEd,min= 70.00
Zugpfostenbewehrung erfAsd2= 161 cm?
3. Bemessung Fugen
Fugenkraft FEd= 0.81 kN < FEd,min= 24.00
Fugenbewehrung erfAsd,3= 0.55 cm?
4. Anschluss an aussteifendes Bauteil
Anschlusskraft FEd= 6.77 kN > FEd,min= 100.00
Ringankerbewehrung erfAsd 4= 230 cm?
5. Querkraftiibertragung
Maximale Querkraft vEd= 0.68 kN/m
Max. Querkraft ohne VRd,ct= 31.20 kN/m
Verdibelung
Dibelbewehrung erf Asd,5= 0.00 cm?
[1] DIN EN 1168 : 2011-12 und DIN EN 1992-1-1 : 2011-01 System BRESPA®
[2] DIN EN 1992-1-1: 2011 und DIN EN 1992-1-1/NA : 2013
[3] DAfStb-Heft 600
[4] DAfStb-Heft 599
[5] DAfStb-Heft 224
[6] DAfStb-Heft 288
Version: 1.2.5/ Stand: 01/24/2025 Seite 4/4
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www.dw-systembau.de
info@dw-systembau.de

Statischer Nachweis fir BRESPA®-Decken (Vorbemessung)
BV: Vorbemessung - Position: BRESPA®-Decke

Grundlagen
Statik erstellt nach DIN EN 1168, DIN EN 1992-1-1, DIN EN 1992-1-1/NA fur Deutschland,

DIN EN 13369, DIN EN 206-1 zusatzlich gelten folgende Merkblatter: Industrierichtlinie und
Merkblatt ,biegeweiche Auflagerung” vom Bundesverband Spannbeton-Fertigdecken

Vorbemerkungen:
Schnittkrafte im Bereich von Einzellasten, Linienlasten und Aussparunden:

Die mitwirkende Lastverteilungsbreite bei Spannbeton-Fertigdecken darf wie bei
monolithischen Betonplatten gemaB DAfStb Heft 631 berechnet werden.

Torsion wird am freien Rand eines Deckenfeldes (vertikal und horizontal nicht unterstitzt)
berlcksichtigt, indem bmg auf max. 1,00 m reduziert wird.

Diagramme zur Ermittlung der Fugenquerkrafte bzw. der anteiligen Lasten benachbarter
Platten in einem Deckenfeld fir bestimmte Einzel- und Linienlaststellungen sind in DIN EN
1168, Anhang C (informativ) angegeben.

Die Breite von Aussparungen wird von der mitwirkenden Lastverteilungsbreite abgezogen.

Da es sich um eine Vorbemessung handelt, kann eine Uberschreitung von bis zu 3 % der
Ausnutzung toleriert werden.

Hinweis zur Querkraftbemessung:

Nach DIN EN 1168 muss bei biegeweicher Lagerung der abmindernde Einfluss auf die
Querkrafttragfahigkeit bertcksichtigt werden. Die genaue Berechnung ist im Merkblatt
~Biegeweiche Auflagerung® des Bundesverbandes Spannbeton-Fertigdecken zu entnehmen.
Dieser Nachweis ist zu fUhren, wenn die Ausnutzung der Querkraft nach DIN EN 1168 Abs.
4.3.3.2.2.2 groBer als 50% ist.

Version: 1.2.5/ Stand: 01/24/2025 Seite 1/5
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BV: Vorbemessung - Position: BRESPA®-Decke

Systemmafe
Feld Feldbreite 120 m Auflager A B
Lichte Weite 401 m Auflagertiefe 0.10 m 0.10 m
Stitzweite 411 m Typ StB-Trager 24/40 StB-Tréger 24/40
C25/30 C25/30
£ 20 MNm? 20 MNm
2
Breite Fuge 0.04 m 0.04 m
Stiutzweite 3.26 m 3.26 m
Momentennull
punkte
Einwirkungen
Katedorie H1 - Schnee bis +1000 0. NN
Feld Verkehrslast qu: 1.88 kN/m?
LW-Zuschlag gz: 0.00 kN/m?
Zus. Auflast gu: 3.10 kN/m?
Eigenlast Decke g 426 kN/m?
Belastung g/g 1.88 kN/m? 7.36 kN/m?
Zusatzlasten
Lastart Abstand  Lange  Fq Fa
Punktlast  5.04 0.00 1.00 0.00
bma/bmm/bme: 1.00/1.00/1.00 m
Stindige Lasten
3.10
4.26

T 41 T

Verdanderliche Lasten

1.68

Version: 1.2.5/ Stand: 01/24/2025 Seite 2/5
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BV: Vorbemessung - Position: BRESPA®-Decke

Teilsicherheitsbeiwerte gamma q: 1.50 gamma g: 1.35

Kombinationsbeiwerte phi1 0.20 phiz2 0.00

Expositionsklasse XC3

Feuerwiderstandsklasse F90

Bemessung

Bewehrung A26Q/X854-D4

AEEQ 265 mm Deckenart: Hohlplatte

Deckentyp: A26Q
Deckendicke: 26cm

265 (+15)

Systernmal 1200 {£5)

az,oben(mm?/m): 65.00

Passplattenbreiten

\ - " (A F : J [mm] {£25) , (mm?/m: |
OOUJOOOS mopwe ST 95200

Nachweis der Biegetragfahigkeit
Feldmoment Med 26.24kNm/m <= Mrd 215.84kNm/m = Ausnutzung 12.2%

Nachweis der Querkraftfahigkeit

Auflager A Vedet1 25.87 kN/m <= Vrdctibw 86.53 kN/m
Vedfi  15.12 kN/m <= VR 53.95 kN/m
Vedetz2  0.00 kKN/m <= VRdct2 95.37 kN/m

Ausnutzung 29.9% *
Ausnutzung  28.0%
Ausnutzung  0.0%

Unterstitzung der Trager: Nein Verbundsteigernde Massnahmen: Nein

Tragerposition: Mitte

Auflager B Vedet1 26.55kN/m <= Vrdctipw 86.53kN/m = Ausnutzung 30.7% *
Vessi 1512 kN/m <= Vrdfi 53.95kN/m = Ausnutzung 28.0%
Vedctz  0.00KN/m <= VRdct2 95.37kN/m = Ausnutzung 0.0%
Unterstitzung der Trager: Nein Verbundsteigernde Massnahmen: Nein

Tragerposition: Mitte

Durchbiequng

vorhandene Durchbiegung

(L/-1744) = -2.36 mm zul. Durchbiequng L/500 = 8.22 mm

Version: 1.2.5/ Stand: 01/24/2025 Seite 3/5
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*Die NachweisfUhrung zur erhohten Querkraftausnutzung des biegeweichen Auflagers wurde nach der Industrierichtlinie
(Modell von Dr. Roggendorf, Biro Hegger und Partner) erstellt
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BV: Vorbemessung - Position: BRESPA®-Decke
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DW SYSTEMBAU GMBH
Stockholmer StraBe 1
29640 Schneverdingen

Fon +49(0) 5193850

www.dw-systembau.de
info@dw-systembau.de

Scheibennachweis

System
Plattenausrichtung
Scheibenldange
Scheibenhdhe

Abstand Zugpfosten
Scheibenbelastung
Max. Scheibenmoment
Auflagerkraft

Innenfeld
quer
8.86

4.08

8.86

1.83
15.37
9.84

1. Bemessung Zuggurt und Druckstrebe

Hebelarm Scheibe
Druck-/Zuggurtkraft

Ringankerbewehrung

Druckstrebe

Nachweis Druckstrebe

Fugenbeton (mind. C20/25)

2. Bemessung Zugpfosten

Max. Pfostenkraft

Zugpfostenbewehrung

3. Bemessung Fugen
Fugenkraft
Fugenbewehrung

4. Anschluss an aussteifendes Bauteil

Anschlusskraft

Ringankerbewehrung

5. Querkraftiibertragung

Maximale Querkraft
Max. Querkraft ohne

Verdibelung
Dibelbewehrung

z= 2.73
FEd=Md/z= 563
erfAsd,1= 161
cotX=az/z= 3.24
VRd,max = 206.30
Vd/VRd = 0.05
FEd= 9.84
erfAsd,2= 1.61
FEd= 2.89
erfAsd,3= 0.55
FEd= 9.84
erfAsd, 4= 161
vEd= 241
vRd,ct= 31.20
erf Asd,5= 0.00

@ @] @ H

CA(5)
L% (1) P

kN >FEd,min= 70.00 Kn

kN > FEd,min= 70.00 kN

cm

kN <FEd,min= 24.00 kN

cm

kN >FEd,min= 70.00 kN

cm

kN/m
kN/m

cm

[1]1 DIN EN 1168 : 2011-12 und DIN EN 1992-1-1 : 2011-01 System BRESPA®
[2] DIN EN 1992-1-1: 2011 und DIN EN 1992-1-1/NA: 2013

[3] DAfStb-Heft 600
[4] DAfStb-Heft 599
[5] DAfStb-Heft 224
[6] DAfStb-Heft 288

Version: 1.2.5/ Stand: 01/24/2025
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AxisVM X7 R2f - Registrierter Benutzer: ILF Consulting Engineers Polska Sp.z 0.o0.

Berechnete massgebende Kombinationen aus Lastgruppen

Grenzwertkombination Typ
1 [Standige Lasten] ULS
2 [Standige Lasten] {1,5*Schneelast} ULS
3 [Standige Lasten] {1,5*Schneelast} (1,5*Nutzlasten Erdgeschoss) ULS
4 [Standige Lasten] {1,5*Schneelast} (1,5*Nutzlasten Gabelstapler+1,5*Nutzlast Kat. E 2.4) ULS
5 [Standige Lasten] {1,5*Schneelast} (1,5*Nutzlasten Erdgeschoss+1,5*Nutzlasten Gabelstapler+1,5*Nutzlast Kat. E 2.4) ULS
6 [Standige Lasten] {1,5*Nutzlasten Erdgeschoss} ULS
7 [Sténdige Lasten] {1,5*Nutzlasten Erdgeschoss} (0,75*Schneelast) ULS
8 [Standige Lasten] {1,5*Nutzlasten Erdgeschoss} (1,5*Nutzlasten Gabelstapler+1,5*Nutzlast Kat. E 2.4) ULS
9 [Standige Lasten] {1,5*Nutzlasten Erdgeschoss} (0,75*Schneelast+1,5*Nutzlasten Gabelstapler+1,5*Nutzlast Kat. E 2.4) ULS
10 [Standige Lasten] {1,5*Nutzlasten Dach} ULS
11 [Standige Lasten] {1,5*Nutzlasten Dach} (0,75*Schneelast) ULS
12 [Standige Lasten] {1,5*Nutzlasten Dach} (1,5*Nutzlasten Erdgeschoss) ULS
13 [Standige Lasten] {1,5*Nutzlasten Dach} (0,75*Schneelast+1,5*Nutzlasten Erdgeschoss) ULS
14 [Standige Lasten] {1,5*Nutzlasten Dach} (1,5*Nutzlasten Gabelstapler+1,5*Nutzlast Kat. E 2.4) ULS
15 [Standige Lasten] {1,5*Nutzlasten Dach} (0,75*Schneelast+1,5*Nutzlasten Gabelstapler+1,5*Nutzlast Kat. E 2.4) ULS
16 [Standige Lasten] {1,5*Nutzlasten Dach} (1,5*Nutzlasten Erdgeschoss+1,5*Nutzlasten Gabelstapler+1,5*Nutzlast Kat. E 2.4) ULS
17 [Standige Lasten] {1,5*Nutzlasten Dach} (0,75*Schneelast+1,5*Nutzlasten Erdgeschoss+1,5*Nutzlasten Gabelstapler+1,5*Nutzlast Kat. E 2.4) ULS
18 [Standige Lasten] {1,5*Nutzlasten Gabelstapler+1,5*Nutzlast Kat. E 2.4} ULS
19 [Standige Lasten] {1,5*Nutzlasten Gabelstapler+1,5*Nutzlast Kat. E 2.4} (0,75*Schneelast) ULS
20 [Standige Lasten] {1,5*Nutzlasten Gabelstapler+1,5*Nutzlast Kat. E 2.4} (1,5*Nutzlasten Erdgeschoss) ULS
21 [Standige Lasten] {1,5*Nutzlasten Gabelstapler+1,5*Nutzlast Kat. E 2.4} (0,75*Schneelast+1,5*Nutzlasten Erdgeschoss) ULS
22 [1,35*Standige Lasten] ULS
23 [1,35*Sténdige Lasten] {1,5*Schneelast} ULS
24 [1,35*Standige Lasten] {1,5*Schneelast} (1,5*Nutzlasten Erdgeschoss) ULS
25 [1,35*Sténdige Lasten] {1,5*Schneelast} (1,5*Nutzlasten Gabelstapler+1,5*Nutzlast Kat. E 2.4) ULS
26 [1,35*Sténdige Lasten] {1,5*Schneelast} (1,5*Nutzlasten Erdgeschoss+1,5*Nutzlasten Gabelstapler+1,5*Nutzlast Kat. E 2.4) ULS
27 [1,35*Stéandige Lasten] {1,5*Nutzlasten Erdgeschoss} ULS
28 [1,35*Sténdige Lasten] {1,5*Nutzlasten Erdgeschoss} (0,75*Schneelast) ULS
29 [1,35*Standige Lasten] {1,5*Nutzlasten Erdgeschoss} (1,5*Nutzlasten Gabelstapler+1,5*Nutzlast Kat. E 2.4) ULS
30 [1,35*Sténdige Lasten] {1,5*Nutzlasten Erdgeschoss} (0,75*Schneelast+1,5*Nutzlasten Gabelstapler+1,5*Nutzlast Kat. E 2.4) ULS
31 [1,35*Standige Lasten] {1,5*Nutzlasten Dach} ULS
32 [1,35*Sténdige Lasten] {1,5*Nutzlasten Dach} (0,75*Schneelast) ULS
33 [1,35*Sténdige Lasten] {1,5*Nutzlasten Dach} (1,5*Nutzlasten Erdgeschoss) ULS
34 [1,35*Standige Lasten] {1,5*Nutzlasten Dach} (0,75*Schneelast+1,5*Nutzlasten Erdgeschoss) ULS
35 [1,35*Sténdige Lasten] {1,5*Nutzlasten Dach} (1,5*Nutzlasten Gabelstapler+1,5*Nutzlast Kat. E 2.4) ULS
36 [1,35*Standige Lasten] {1,5*Nutzlasten Dach} (0,75*Schneelast+1,5*Nutzlasten Gabelstapler+1,5*Nutzlast Kat. E 2.4) ULS
37 [1,35*Sténdige Lasten] {1,5*Nutzlasten Dach} (1,5*Nutzlasten Erdgeschoss+1,5*Nutzlasten Gabelstapler+1,5*Nutzlast Kat. E 2.4) ULS
38 [1,35*Standige Lasten] {1,5*Nutzlasten Dach} (0,75*Schneelast+1,5*Nutzlasten Erdgeschoss+1,5*Nutzlasten Gabelstapler+1,5*Nutzlast Kat. E 2.4) ULS
39 [1,35*Standige Lasten] {1,5*Nutzlasten Gabelstapler+1,5*Nutzlast Kat. E 2.4} ULS
40 [1,35*Standige Lasten] {1,5*Nutzlasten Gabelstapler+1,5*Nutzlast Kat. E 2.4} (0,75*Schneelast) ULS
41 [1,35*Standige Lasten] {1,5*Nutzlasten Gabelstapler+1,5*Nutzlast Kat. E 2.4} (1,5*Nutzlasten Erdgeschoss) ULS
42 [1,35*Sténdige Lasten] {1,5*Nutzlasten Gabelstapler+1,5*Nutzlast Kat. E 2.4} (0,75*Schneelast+1,5*Nutzlasten Erdgeschoss) ULS
43 [Standige Lasten] (SchneelastAusGew) ULS (auBergewohnlich)
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Berechnete massgebende Kombinationen aus Lastgruppen

AxisVM X7 R2f - Registrierter Benutzer: ILF Consulting Engineers Polska Sp.z 0.o0.

Grenzwertkombination Typ
44 [Standige Lasten] {0,9*Nutzlasten Erdgeschoss} (SchneelastAusGew) ULS (auBergewohnlich)
45 [Standige Lasten] {0,9*Nutzlasten Gabelstapler+0,9*Nutzlast Kat. E 2.4} (SchneelastAusGew) ULS (auBergewohnlich)
46 [Standige Lasten] {0,9*Nutzlasten Gabelstapler+0,9*Nutzlast Kat. E 2.4} (SchneelastAusGew+0,8*Nutzlasten Erdgeschoss) ULS (auBergewdhnlich)
47 [Standige Lasten] SLS Charakteristische
48 [Sténdige Lasten] {Schneelast} SLS Charakteristische
49 [Standige Lasten] {Schneelast} (Nutzlasten Erdgeschoss) SLS Charakteristische
50 [Standige Lasten] {Schneelast} (Nutzlasten Gabelstapler+Nutzlast Kat. E 2.4) SLS Charakteristische
51 [Standige Lasten] {Schneelast} (Nutzlasten Erdgeschoss+Nutzlasten Gabelstapler+Nutzlast Kat. E 2.4) SLS Charakteristische
52 [Standige Lasten] {Nutzlasten Erdgeschoss} SLS Charakteristische
53 [Standige Lasten] {Nutzlasten Erdgeschoss} (0,5*Schneelast) SLS Charakteristische
54 [Standige Lasten] {Nutzlasten Erdgeschoss} (Nutzlasten Gabelstapler+Nutzlast Kat. E 2.4) SLS Charakteristische
55 [Standige Lasten] {Nutzlasten Erdgeschoss} (0,5*Schneelast+Nutzlasten Gabelstapler+Nutzlast Kat. E 2.4) SLS Charakteristische
56 [Sténdige Lasten] {Nutzlasten Dach} SLS Charakteristische
57 [Standige Lasten] {Nutzlasten Dach} (0,5*Schneelast) SLS Charakteristische
58 [Standige Lasten] {Nutzlasten Dach} (Nutzlasten Erdgeschoss) SLS Charakteristische
59 [Standige Lasten] {Nutzlasten Dach} (0,5*Schneelast+Nutzlasten Erdgeschoss) SLS Charakteristische
60 [Standige Lasten] {Nutzlasten Dach} (Nutzlasten Gabelstapler+Nutzlast Kat. E 2.4) SLS Charakteristische
61 [Standige Lasten] {Nutzlasten Dach} (0,5*Schneelast+Nutzlasten Gabelstapler+Nutzlast Kat. E 2.4) SLS Charakteristische
62 [Standige Lasten] {Nutzlasten Dach} (Nutzlasten Erdgeschoss+Nutzlasten Gabelstapler+Nutzlast Kat. E 2.4) SLS Charakteristische
63 [Standige Lasten] {Nutzlasten Dach} (0,5*Schneelast+Nutzlasten Erdgeschoss+Nutzlasten Gabelstapler+Nutzlast Kat. E 2.4) SLS Charakteristische
64 [Sténdige Lasten] {Nutzlasten Gabelstapler+Nutzlast Kat. E 2.4} SLS Charakteristische
65 [Sténdige Lasten] {Nutzlasten Gabelstapler+Nutzlast Kat. E 2.4} (0,5*Schneelast) SLS Charakteristische
66 [Standige Lasten] {Nutzlasten Gabelstapler+Nutzlast Kat. E 2.4} (Nutzlasten Erdgeschoss) SLS Charakteristische
67 [Standige Lasten] {Nutzlasten Gabelstapler+Nutzlast Kat. E 2.4} (0,5*Schneelast+Nutzlasten Erdgeschoss) SLS Charakteristische
68 [Standige Lasten] SLS Haufige
69 [Standige Lasten] {0,2*Schneelast} SLS Haufige
70 [Standige Lasten] {0,2*Schneelast} (0,8*Nutzlasten Erdgeschoss) SLS Haufige
71 [Standige Lasten] {0,2*Schneelast} (0,8*Nutzlasten Gabelstapler+0,8*Nutzlast Kat. E 2.4) SLS Haufige
72 [Standige Lasten] {0,2*Schneelast} (0,8*Nutzlasten Erdgeschoss+0,8*Nutzlasten Gabelstapler+0,8*Nutzlast Kat. E 2.4) SLS Haufige
73 [Sténdige Lasten] {0,9*Nutzlasten Erdgeschoss} SLS Haufige
74 [Standige Lasten] {0,9*Nutzlasten Erdgeschoss} (0,8*Nutzlasten Gabelstapler+0,8*Nutzlast Kat. E 2.4) SLS Haufige
75 [Standige Lasten] {0,9*Nutzlasten Gabelstapler+0,9*Nutzlast Kat. E 2.4} SLS Haufige
76 [Standige Lasten] {0,9*Nutzlasten Gabelstapler+0,9*Nutzlast Kat. E 2.4} (0,8*Nutzlasten Erdgeschoss) SLS Haufige
77 [Standige Lasten] SLS Quasi-standige
78 [Standige Lasten] (0,8*Nutzlasten Erdgeschoss) SLS Quasi-standige
79 [Standige Lasten] (0,8*Nutzlasten Gabelstapler+0,8*Nutzlast Kat. E 2.4) SLS Quasi-standige
80 [Standige Lasten] (0,8*Nutzlasten Erdgeschoss+0,8*Nutzlasten Gabelstapler+0,8*Nutzlast Kat. E 2.4) SLS Quasi-standige
81 [Sténdige Lasten] Al
82 [Sténdige Lasten] {1,5*Schneelast} Al
83 [Standige Lasten] {1,5*Schneelast} (1,5*Nutzlasten Erdgeschoss) A1l
84 [Standige Lasten] {1,5*Schneelast} (1,5*Nutzlasten Gabelstapler+1,5*Nutzlast Kat. E 2.4) A1l
85 [Standige Lasten] {1,5*Schneelast} (1,5*Nutzlasten Erdgeschoss+1,5*Nutzlasten Gabelstapler+1,5*Nutzlast Kat. E 2.4) Al
86 [Standige Lasten] {1,5*Nutzlasten Erdgeschoss} A1
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87 [Standige Lasten] {1,5*Nutzlasten Erdgeschoss} (0,75*Schneelast) A1
88 [Standige Lasten] {1,5*Nutzlasten Erdgeschoss} (1,5*Nutzlasten Gabelstapler+1,5*Nutzlast Kat. E 2.4) A1
89 [Standige Lasten] {1,5*Nutzlasten Erdgeschoss} (0,75*Schneelast+1,5*Nutzlasten Gabelstapler+1,5*Nutzlast Kat. E 2.4) A1
90 [Standige Lasten] {1,5*Nutzlasten Dach} Al
91 [Sténdige Lasten] {1,5*Nutzlasten Dach} (0,75*Schneelast) Al
92 [Standige Lasten] {1,5*Nutzlasten Dach} (1,5*Nutzlasten Erdgeschoss) A1l
93 [Standige Lasten] {1,5*Nutzlasten Dach} (0,75*Schneelast+1,5*Nutzlasten Erdgeschoss) A1l
94 [Standige Lasten] {1,5*Nutzlasten Dach} (1,5*Nutzlasten Gabelstapler+1,5*Nutzlast Kat. E 2.4) Al
95 [Standige Lasten] {1,5*Nutzlasten Dach} (0,75*Schneelast+1,5*Nutzlasten Gabelstapler+1,5*Nutzlast Kat. E 2.4) Al
96 [Standige Lasten] {1,5*Nutzlasten Dach} (1,5*Nutzlasten Erdgeschoss+1,5*Nutzlasten Gabelstapler+1,5*Nutzlast Kat. E 2.4) Al
97 [Standige Lasten] {1,5*Nutzlasten Dach} (0,75*Schneelast+1,5*Nutzlasten Erdgeschoss+1,5*Nutzlasten Gabelstapler+1,5*Nutzlast Kat. E 2.4) Al
98 [Standige Lasten] {1,5*Nutzlasten Gabelstapler+1,5*Nutzlast Kat. E 2.4} Al
99 [Sténdige Lasten] {1,5*Nutzlasten Gabelstapler+1,5*Nutzlast Kat. E 2.4} (0,75*Schneelast) A1l
100 [Standige Lasten] {1,5*Nutzlasten Gabelstapler+1,5*Nutzlast Kat. E 2.4} (1,5*Nutzlasten Erdgeschoss) Al
101 [Standige Lasten] {1,5*Nutzlasten Gabelstapler+1,5*Nutzlast Kat. E 2.4} (0,75*Schneelast+1,5*Nutzlasten Erdgeschoss) A1l
102 [1,35*Standige Lasten] A1
103 [1,35*Sténdige Lasten] {1,5*Schneelast} A1
104 [1,35*Standige Lasten] {1,5*Schneelast} (1,5*Nutzlasten Erdgeschoss) A1
105 [1,35*Standige Lasten] {1,5*Schneelast} (1,5*Nutzlasten Gabelstapler+1,5*Nutzlast Kat. E 2.4) A1
106 [1,35*Sténdige Lasten] {1,5*Schneelast} (1,5*Nutzlasten Erdgeschoss+1,5*Nutzlasten Gabelstapler+1,5*Nutzlast Kat. E 2.4) A1
107 [1,35*Sténdige Lasten] {1,5*Nutzlasten Erdgeschoss} Al
108 [1,35*Sténdige Lasten] {1,5*Nutzlasten Erdgeschoss} (0,75*Schneelast) Al
109 [1,35*Sténdige Lasten] {1,5*Nutzlasten Erdgeschoss} (1,5*Nutzlasten Gabelstapler+1,5*Nutzlast Kat. E 2.4) Al
110 [1,35*Standige Lasten] {1,5*Nutzlasten Erdgeschoss} (0,75*Schneelast+1,5*Nutzlasten Gabelstapler+1,5*Nutzlast Kat. E 2.4) A1l
111 [1,35*Standige Lasten] {1,5*Nutzlasten Dach} Al
112 [1,35*Standige Lasten] {1,5*Nutzlasten Dach} (0,75*Schneelast) A1
113 [1,35*Standige Lasten] {1,5*Nutzlasten Dach} (1,5*Nutzlasten Erdgeschoss) A1
114 [1,35*Standige Lasten] {1,5*Nutzlasten Dach} (0,75*Schneelast+1,5*Nutzlasten Erdgeschoss) A1
115 [1,35*Standige Lasten] {1,5*Nutzlasten Dach} (1,5*Nutzlasten Gabelstapler+1,5*Nutzlast Kat. E 2.4) Al
116 [1,35*Standige Lasten] {1,5*Nutzlasten Dach} (0,75*Schneelast+1,5*Nutzlasten Gabelstapler+1,5*Nutzlast Kat. E 2.4) A1l
117 [1,35*Sténdige Lasten] {1,5*Nutzlasten Dach} (1,5*Nutzlasten Erdgeschoss+1,5*Nutzlasten Gabelstapler+1,5*Nutzlast Kat. E 2.4) Al
118 [1,35*Stéandige Lasten] {1,5*Nutzlasten Dach} (0,75*Schneelast+1,5*Nutzlasten Erdgeschoss+1,5*Nutzlasten Gabelstapler+1,5*Nutzlast Kat. E 2.4) A1l
119 [1,35*Standige Lasten] {1,5*Nutzlasten Gabelstapler+1,5*Nutzlast Kat. E 2.4} A1l
120 [1,35*Standige Lasten] {1,5*Nutzlasten Gabelstapler+1,5*Nutzlast Kat. E 2.4} (0,75*Schneelast) Al
121 [1,35*Standige Lasten] {1,5*Nutzlasten Gabelstapler+1,5*Nutzlast Kat. E 2.4} (1,5*Nutzlasten Erdgeschoss) Al
122 [1,35*Standige Lasten] {1,5*Nutzlasten Gabelstapler+1,5*Nutzlast Kat. E 2.4} (0,75*Schneelast+1,5*Nutzlasten Erdgeschoss) A1
123 [Standige Lasten] A2
124 [Sténdige Lasten] {1,3*Schneelast} A2
125 [Sténdige Lasten] {1,3*Schneelast} (1,3*Nutzlasten Erdgeschoss) A2
126 [Standige Lasten] {1,3*Schneelast} (1,3*Nutzlasten Gabelstapler+1,3*Nutzlast Kat. E 2.4) A2
127 [Standige Lasten] {1,3*Schneelast} (1,3*Nutzlasten Erdgeschoss+1,3*Nutzlasten Gabelstapler+1,3*Nutzlast Kat. E 2.4) A2
128 [Standige Lasten] {1,3*Nutzlasten Erdgeschoss} A2
129 [Standige Lasten] {1,3*Nutzlasten Erdgeschoss} (0,65*Schneelast) A2
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130 [Standige Lasten] {1,3*Nutzlasten Erdgeschoss} (1,3*Nutzlasten Gabelstapler+1,3*Nutzlast Kat. E 2.4) A2
131 [Standige Lasten] {1,3*Nutzlasten Erdgeschoss} (0,65*Schneelast+1,3*Nutzlasten Gabelstapler+1,3*Nutzlast Kat. E 2.4) A2
132 [Standige Lasten] {1,3*Nutzlasten Dach} A2
133 [Standige Lasten] {1,3*Nutzlasten Dach} (0,65*Schneelast) A2
134 [Sténdige Lasten] {1,3*Nutzlasten Dach} (1,3*Nutzlasten Erdgeschoss) A2
135 [Standige Lasten] {1,3*Nutzlasten Dach} (0,65*Schneelast+1,3*Nutzlasten Erdgeschoss) A2
136 [Standige Lasten] {1,3*Nutzlasten Dach} (1,3*Nutzlasten Gabelstapler+1,3*Nutzlast Kat. E 2.4) A2
137 [Standige Lasten] {1,3*Nutzlasten Dach} (0,65*Schneelast+1,3*Nutzlasten Gabelstapler+1,3*Nutzlast Kat. E 2.4) A2
138 [Standige Lasten] {1,3*Nutzlasten Dach} (1,3*Nutzlasten Erdgeschoss+1,3*Nutzlasten Gabelstapler+1,3*Nutzlast Kat. E 2.4) A2
139 [Standige Lasten] {1,3*Nutzlasten Dach} (0,65*Schneelast+1,3*Nutzlasten Erdgeschoss+1,3*Nutzlasten Gabelstapler+1,3*Nutzlast Kat. E 2.4) A2
140 [Standige Lasten] {1,3*Nutzlasten Gabelstapler+1,3*Nutzlast Kat. E 2.4} A2
141 [Standige Lasten] {1,3*Nutzlasten Gabelstapler+1,3*Nutzlast Kat. E 2.4} (0,65*Schneelast) A2
142 [Sténdige Lasten] {1,3*Nutzlasten Gabelstapler+1,3*Nutzlast Kat. E 2.4} (1,3*Nutzlasten Erdgeschoss) A2
143 [Standige Lasten] {1,3*Nutzlasten Gabelstapler+1,3*Nutzlast Kat. E 2.4} (0,65*Schneelast+1,3*Nutzlasten Erdgeschoss) A2
144 [Standige Lasten] {1,5*Schneelast} (1,5*Nutzlasten Magazin) ULS
145 [Standige Lasten] {1,5*Schneelast} (1,5*Nutzlasten Erdgeschoss+1,5*Nutzlasten Magazin) ULS
146 [Standige Lasten] {1,5*Nutzlasten Erdgeschoss} (1,5*Nutzlasten Magazin) ULS
147 [Standige Lasten] {1,5*Nutzlasten Erdgeschoss} (0,75*Schneelast+1,5*Nutzlasten Magazin) ULS
148 [Standige Lasten] {1,5*Nutzlasten Dach} (1,5*Nutzlasten Magazin) ULS
149 [Standige Lasten] {1,5*Nutzlasten Dach} (0,75*Schneelast+1,5*Nutzlasten Magazin) ULS
150 [Sténdige Lasten] {1,5*Nutzlasten Dach} (1,5*Nutzlasten Erdgeschoss+1,5*Nutzlasten Magazin) ULS
151 [Sténdige Lasten] {1,5*Nutzlasten Dach} (0,75*Schneelast+1,5*Nutzlasten Erdgeschoss+1,5*Nutzlasten Magazin) ULS
152 [Standige Lasten] {1,5*Nutzlasten Magazin} ULS
153 [Standige Lasten] {1,5*Nutzlasten Magazin} (0,75*Schneelast) ULS
154 [Standige Lasten] {1,5*Nutzlasten Magazin} (1,5*Nutzlasten Erdgeschoss) ULS
155 [Standige Lasten] {1,5*Nutzlasten Magazin} (0,75*Schneelast+1,5*Nutzlasten Erdgeschoss) ULS
156 [1,35*Standige Lasten] {1,5*Schneelast} (1,5*Nutzlasten Magazin) ULS
157 [1,35*Sténdige Lasten] {1,5*Schneelast} (1,5*Nutzlasten Erdgeschoss+1,5*Nutzlasten Magazin) ULS
158 [1,35*Standige Lasten] {1,5*Nutzlasten Erdgeschoss} (1,5*Nutzlasten Magazin) ULS
159 [1,35*Standige Lasten] {1,5*Nutzlasten Erdgeschoss} (0,75*Schneelast+1,5*Nutzlasten Magazin) ULS
160 [1,35*Sténdige Lasten] {1,5*Nutzlasten Dach} (1,5*Nutzlasten Magazin) ULS
161 [1,35*Sténdige Lasten] {1,5*Nutzlasten Dach} (0,75*Schneelast+1,5*Nutzlasten Magazin) ULS
162 [1,35*Standige Lasten] {1,5*Nutzlasten Dach} (1,5*Nutzlasten Erdgeschoss+1,5*Nutzlasten Magazin) ULS
163 [1,35*Standige Lasten] {1,5*Nutzlasten Dach} (0,75*Schneelast+1,5*Nutzlasten Erdgeschoss+1,5*Nutzlasten Magazin) ULS
164 [1,35*Standige Lasten] {1,5*Nutzlasten Magazin} ULS
165 [1,35*Standige Lasten] {1,5*Nutzlasten Magazin} (0,75*Schneelast) ULS
166 [1,35*Stéandige Lasten] {1,5*Nutzlasten Magazin} (1,5*Nutzlasten Erdgeschoss) ULS
167 [1,35*Standige Lasten] {1,5*Nutzlasten Magazin} (0,75*Schneelast+1,5*Nutzlasten Erdgeschoss) ULS
168 [Sténdige Lasten] {0,9*Nutzlasten Magazin} (SchneelastAusGew) ULS (auBergewdhnlich)
169 [Standige Lasten] {0,9*Nutzlasten Magazin} (SchneelastAusGew+0,8*Nutzlasten Erdgeschoss) ULS (auBergewohnlich)
170 [Standige Lasten] {Schneelast} (Nutzlasten Magazin) SLS Charakteristische
171 [Standige Lasten] {Schneelast} (Nutzlasten Erdgeschoss+Nutzlasten Magazin) SLS Charakteristische
172 [Standige Lasten] {Nutzlasten Erdgeschoss} (Nutzlasten Magazin) SLS Charakteristische
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173 [Standige Lasten] {Nutzlasten Erdgeschoss} (0,5*Schneelast+Nutzlasten Magazin) SLS Charakteristische
174 [Standige Lasten] {Nutzlasten Dach} (Nutzlasten Magazin) SLS Charakteristische
175 [Standige Lasten] {Nutzlasten Dach} (0,5*Schneelast+Nutzlasten Magazin) SLS Charakteristische
176 [Standige Lasten] {Nutzlasten Dach} (Nutzlasten Erdgeschoss+Nutzlasten Magazin) SLS Charakteristische
177 [Sténdige Lasten] {Nutzlasten Dach} (0,5*Schneelast+Nutzlasten Erdgeschoss+Nutzlasten Magazin) SLS Charakteristische
178 [Standige Lasten] {Nutzlasten Magazin} SLS Charakteristische
179 [Standige Lasten] {Nutzlasten Magazin} (0,5*Schneelast) SLS Charakteristische
180 [Standige Lasten] {Nutzlasten Magazin} (Nutzlasten Erdgeschoss) SLS Charakteristische
181 [Standige Lasten] {Nutzlasten Magazin} (0,5*Schneelast+Nutzlasten Erdgeschoss) SLS Charakteristische
182 [Standige Lasten] {0,2*Schneelast} (0,8*Nutzlasten Magazin) SLS Haufige
183 [Standige Lasten] {0,2*Schneelast} (0,8*Nutzlasten Erdgeschoss+0,8*Nutzlasten Magazin) SLS Haufige
184 [Standige Lasten] {0,9*Nutzlasten Erdgeschoss} (0,8*Nutzlasten Magazin) SLS Haufige
185 [Sténdige Lasten] {0,9*Nutzlasten Magazin} SLS Haufige
186 [Standige Lasten] {0,9*Nutzlasten Magazin} (0,8*Nutzlasten Erdgeschoss) SLS Haufige
187 [Standige Lasten] (0,8*Nutzlasten Magazin) SLS Quasi-standige
188 [Standige Lasten] (0,8*Nutzlasten Erdgeschoss+0,8*Nutzlasten Magazin) SLS Quasi-stédndige
189 [Standige Lasten] {1,5*Schneelast} (1,5*Nutzlasten Magazin) A1
190 [Standige Lasten] {1,5*Schneelast} (1,5*Nutzlasten Erdgeschoss+1,5*Nutzlasten Magazin) Al
191 [Standige Lasten] {1,5*Nutzlasten Erdgeschoss} (1,5*Nutzlasten Magazin) A1
192 [Standige Lasten] {1,5*Nutzlasten Erdgeschoss} (0,75*Schneelast+1,5*Nutzlasten Magazin) A1
193 [Sténdige Lasten] {1,5*Nutzlasten Dach} (1,5*Nutzlasten Magazin) A1l
194 [Sténdige Lasten] {1,5*Nutzlasten Dach} (0,75*Schneelast+1,5*Nutzlasten Magazin) Al
195 [Standige Lasten] {1,5*Nutzlasten Dach} (1,5*Nutzlasten Erdgeschoss+1,5*Nutzlasten Magazin) Al
196 [Standige Lasten] {1,5*Nutzlasten Dach} (0,75*Schneelast+1,5*Nutzlasten Erdgeschoss+1,5*Nutzlasten Magazin) A1l
197 [Standige Lasten] {1,5*Nutzlasten Magazin} Al
198 [Standige Lasten] {1,5*Nutzlasten Magazin} (0,75*Schneelast) A1
199 [Standige Lasten] {1,5*Nutzlasten Magazin} (1,5*Nutzlasten Erdgeschoss) A1
200 [Standige Lasten] {1,5*Nutzlasten Magazin} (0,75*Schneelast+1,5*Nutzlasten Erdgeschoss) A1
201 [1,35*Standige Lasten] {1,5*Schneelast} (1,5*Nutzlasten Magazin) A1
202 [1,35*Standige Lasten] {1,5*Schneelast} (1,5*Nutzlasten Erdgeschoss+1,5*Nutzlasten Magazin) A1l
203 [1,35*Sténdige Lasten] {1,5*Nutzlasten Erdgeschoss} (1,5*Nutzlasten Magazin) A1l
204 [1,35*Standige Lasten] {1,5*Nutzlasten Erdgeschoss} (0,75*Schneelast+1,5*Nutzlasten Magazin) A1l
205 [1,35*Standige Lasten] {1,5*Nutzlasten Dach} (1,5*Nutzlasten Magazin) A1l
206 [1,35*Standige Lasten] {1,5*Nutzlasten Dach} (0,75*Schneelast+1,5*Nutzlasten Magazin) Al
207 [1,35*Standige Lasten] {1,5*Nutzlasten Dach} (1,5*Nutzlasten Erdgeschoss+1,5*Nutzlasten Magazin) Al
208 [1,35*Standige Lasten] {1,5*Nutzlasten Dach} (0,75*Schneelast+1,5*Nutzlasten Erdgeschoss+1,5*Nutzlasten Magazin) A1
209 [1,35*Sténdige Lasten] {1,5*Nutzlasten Magazin} Al
210 [1,35*Standige Lasten] {1,5*Nutzlasten Magazin} (0,75*Schneelast) Al
211 [1,35*Sténdige Lasten] {1,5*Nutzlasten Magazin} (1,5*Nutzlasten Erdgeschoss) Al
212 [1,35*Sténdige Lasten] {1,5*Nutzlasten Magazin} (0,75*Schneelast+1,5*Nutzlasten Erdgeschoss) A1
213 [Standige Lasten] {1,3*Schneelast} (1,3*Nutzlasten Magazin) A2
214 [Standige Lasten] {1,3*Schneelast} (1,3*Nutzlasten Erdgeschoss+1,3*Nutzlasten Magazin) A2
215 [Standige Lasten] {1,3*Nutzlasten Erdgeschoss} (1,3*Nutzlasten Magazin) A2
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216 [Standige Lasten] {1,3*Nutzlasten Erdgeschoss} (0,65*Schneelast+1,3*Nutzlasten Magazin) A2
217 [Standige Lasten] {1,3*Nutzlasten Dach} (1,3*Nutzlasten Magazin) A2
218 [Standige Lasten] {1,3*Nutzlasten Dach} (0,65*Schneelast+1,3*Nutzlasten Magazin) A2
219 [Standige Lasten] {1,3*Nutzlasten Dach} (1,3*Nutzlasten Erdgeschoss+1,3*Nutzlasten Magazin) A2
220 [Sténdige Lasten] {1,3*Nutzlasten Dach} (0,65*Schneelast+1,3*Nutzlasten Erdgeschoss+1,3*Nutzlasten Magazin) A2
221 [Standige Lasten] {1,3*Nutzlasten Magazin} A2
222 [Standige Lasten] {1,3*Nutzlasten Magazin} (0,65*Schneelast) A2
223 [Standige Lasten] {1,3*Nutzlasten Magazin} (1,3*Nutzlasten Erdgeschoss) A2
224 [Stéandige Lasten] {1,3*Nutzlasten Magazin} (0,65*Schneelast+1,3*Nutzlasten Erdgeschoss) A2

Typ: Typ der Kombination;
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AxisVM X7 R2j - Registrierter Benutzer: ILF Consulting Engineers Polska Sp.z o.o0.

B La Projekt:

— Bearbeiter: ILF Consulting Engineers Polska Sp.z o.0.
CONSULTING Modell: Betriebsgebaude.axs
ENGINEERS Bemessung Fundamentbalken 520x1110

Stahlbetonbalken

Konstruktionselemente: 69, 70, 71, 66, 68, 67
Norm: Eurocode-D

Lastfall: Linear,(Auto) Mafigebende
Materialien

Beton: C25/30 (f,, = 25 MPa)

Betonstahl:
Léngsbewehrung: BS00B (f, = 500 MPa)

Biigel: BS00B (fywk = 500 MPa)
Kriechfaktor: ¢ (o,/)) =2  DINEN 1992-1-13.1.7. (2)

Bewehrungsparameter definieren
Betoniiberdeckungen: ¢ = 35 mm

Obere Lingsstédbe: ¢, = 20 mm (A¢ = 3,1cm?
Untere Lingsstibe: ¢, = 20 mm (A¢B = 3,1 cm?)

Obere Eckstébe: ¢, = 20 mm (4 = 3,1 cm?)

é.c,T

Untere Eckstibe: ¢_, = 20 mm (4 = 3,1 cm?)

é.¢.B

Seitliche Bewehrung gegen Torsion: ¢, = 16 mm (4 0T 2,0 cm?)
Biigeldurchmesser: ¢, = 10 mm (4 o 0,8 cm?)

Biigel Schenkel: n, = 2 St

4
Winkel der Betondruckstrebe: ©® = 45,00° ( cot® = 1)

Betonstahllage:

¢ 20
aT:cT+¢w+?T:35+10+7:55 mm

¢ 20
aB=cB+¢w+73=35+10+?=55mm

g 20
a =cT+¢W+7"T=35+10+?=55mm

cT

¢ c,B

20
agz=cpté + =35+10+7=55mm

1. ULS Lastkombination (Tragfahigkeit)

Bemessungsparameter

Bemessungssituation: Stindige oder voriibergehende
fck 25

fua= 0, =085 TS = 14167 MPa = 1,4167-10* kPa  DIN EN 1992-1-13.1.6. (1)P (3.15)
v

Jogey=1foq=1-1,4167-10* =1,4167-10* kPa  DIN EN 1992-1-13.1.7. (3)

/. 1,7955
. tk,0.05 =0,85' 5

c 5

fctd= act

=1,0174 MPa = 1,0174-10° kPa  DIN EN 1992-1-1 3.1.6. (2)P (3.16)

31.01.2025
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S 500 s ,
fyd= —= m =434,78~435 MPa=4,35-10" kPa DIN EN 1992-1-1 3.2.7. (2) Figur 3.8

ys b

Tk 500 S .
fywd: = m =434,78~435 MPa=4,35-10" kPa DIN EN 1992-1-1 3.2.7. (2) Figur 3.8

ys 9

1.1. Biegung

Maximale Zugbewehrung oben
Lage des Querschnittes vom linken Ende des Stabes: CS oy = 11,457 m

Lastfall/Lastkombination: [Eigenlasten+Ausbaulast Dachdecke+Ausbaulast

EG+Kanalabdeckung+Erddruck+Grundwasserdruck+Ausbaulast Winde+Vormauerung+Ausbaulast Doppelboden]

{1,5*NL MSR-Raum+1,5*NL Flur&Mehrzweckraum+1,5*NL El. Werkstatt+1,5*NL Mech. Werkstatt+1,5*NL
Kabelkanal} (1,5%1*NL Magazin)

Geometrie
Dicke des Querschnitts: 2 = 1110,0 mm
Breite des Querschnitts: 5 = 520,0 mm
Schnittkréfte

Ny, = 646kN M, = 0,1 kNm

In dieser Programmversion wird die Normalkraft bei der Ermittlung der erforderlichen Langsbewehrung vernachlissigt.

Bemessung der Biegebewehrung

st
Mz A_ Gleichgewichtsbedingungen fiir den Querschnitt
5
d 2N=0 - Nc +NS2 _Nsl =fcd.xc.b+As2. ‘O-s2| _Asl .o-sl =0
! N,
¢
A.L? ) x,
Id2 st 2M=0 - NL'.Z+Ns2.ZS=fcd.xc.b. dl_z +A52.‘052|.ZS=MEd
b

Teil-Resultate
Statische Nutzhohe:
d = 1055 mm

Der reine maximale Momentenwiderstand ohne Druckbewehrung:
€

u —0,0035

X, = cf -d= ( 43)5 o5 110556507 mm
e — (—0,0035) — 22—
cu E 2-

i 108

X =

=A%, =0,8:650,7=520,5mm DIN EN 1992-1-13.1.7. (3) Figur 3.5.

- <0 - 520,5 4_ 3 -
M= [d— 2] X0 0 g™ [1055— 3 ]~520,5~520,0-1,4167~10 =3,0475-10° kNm > M, = 0,054 kNm

Betondruckzonenhohe:
x, = 0,006884 mm
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Berechnete Fliche der Biegebewehrung unter Zug:
A, =732mm* (4., =73cm’)

Maximale Zugbewehrung unten

Lage des Querschnittes vom linken Ende des Stabes: CS s = 2,534 m

Lastfall/Lastkombination: [1,35*Eigenlasten+1,35* Ausbaulast Dachdecke+1,35* Ausbaulast

EG+1,35%Kanalabdeckung+1,35*Erddruck+1,35*Grundwasserdruck+1,35* Ausbaulast

Winde+1,35*Vormauerung+1,35* Ausbaulast Doppelboden| {1,5%Schnee UD} (1,5*1*NL MSR-Raum+1,5%1*NL
Batterieraum+1,5*1*NL Archiv+1,5*1*NL Loschanlage+1,5%1*NL Magazin)
Geometrie

Dicke des Querschnitts: 2 = 1110,0 mm
Breite des Querschnitts: 5, = 520,0 mm

Schnittkrafte
N,, = 1689kN M, =241 kNm

In dieser Programmversion wird die Normalkraft bei der Ermittlung der erforderlichen Langsbewehrung vernachléssigt.

Bemessung der Biegebewehrung

N,
Mz _A T d2 Gleichgewichtsbedingungen fiir den Querschnitt
52 52 _ -
C d_lr 2N70 - NE+NS27N31 7fcd‘xc'b+As2"0-32|7As1'0-s1 0
ASJ‘ xc
N ZM: 0 — NC'Z+NS2.ZS :f‘cd.xﬂlb' dl - E +As2. ‘U.YZ | 'Zs :MEd
7 7

Teil-Resultate
Statische Nutzhohe:
d = 1055 mm

Der reine maximale Momentenwiderstand ohne Druckbewehrung:

au ~0,0035

X, 7 d= ( 43)5 0° -1055=650,7 mm
e — (—0,0035) — 27—
“ E, -10°

=

w0 =4%,=0,8-650,7=520,5mm  DIN EN 1992-1-13.1.7. (3) Figur 3.5.

X0 520,5 4
MRd,x(): [dZJ 'xco‘bw'fcd,e[f: {1055 5 J'520,5'520,0'1,4167'10

Betondruckzonenhohe:

x, = 31,47 mm

=3,0475-10° kNm > M, = 241 kNm

Berechnete Fliche der Biegebewehrung unter Zug:
A, = 732mm* (4 = 7,3 cm?)

s,min

1.2. Abscheren-Torsion
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Lage des Querschnittes vom linken Ende des Stabes: 8,361 m

Lastfall/Lastkombination: [Eigenlasten+Ausbaulast Dachdecke+Ausbaulast

EG+Kanalabdeckung+Erddruck+Grundwasserdruck+Ausbaulast Winde+Vormauerung+Ausbaulast Doppelboden]
{1,5*NL Batterieraum+1,5*NL Haustechnik+1,5*NL El. Werkstatt}
Geometrie

Dicke des Querschnitts: 2 = 1110,0 mm
Breite des Querschnitts: 5, = 520,0 mm
Schnittkrafte

Np = 125kN Mg, =58kNm ¥, =356kN V. . =297kN T, =945kNm

0,0375 0,0375
- k1S -ﬁ: 5 1,4354151/25=0,21497 MPa  DIN EN 1992-1-16.2.2 (1) (6.3bDE)

min

s

Bemessungswert des Querkraftwiderstands eines Bauteils ohne Querkraftbewehrung:

v

DIN EN 1992-1-1 6.2.2.(1)
Ra’,c,min=

O pn Thy70,) b, d= (0.21497+0,12- (=0,021715))-520- 1055 = 116501 N = 116,5 kN
Vrae™ (de,c'k' (100-p,°1,) i +k1"7q) b, d=

=(0,1-1,4354- (100-0,0013338-25) /3 +0,12- (—0,021715)) -520-1055=116215N = 1162 kN  DIN EN 1992-1-1
(6.2.b)

Vige = 1I62KN < V) = 116, 5KkN — Vp, =V, = 1165kN

Via'b,  35,6-520,0
T,, = 94,5 kNm > —— = 222020

=4,1194 !l

DIN EN 1992-1-1 6.3.2 (5) (NA.6.31.1)
45 4,5
45T 4,5-94.5
Ve 1+ ——22 =356 1+ —>—>—| =853,8 kNm > V,,, = 116,5kN I
b, 35,6520,0 ;

Schub-/Torsionsbewehrung erforderlich.

1 1
cot® =1 — ®=arctan ) = arctanT =45,00°

Berechneter Biigelabstand: DIN EN 1992-1-1 (6.8) (6.26) (6.27)

kAT

1,6
s= " zf,,/ cot® = 1949543510 cotd5,00°= 19,5 mm — 5 =
Vo 4n. .k 29,7+2:1000- —————
Ed,red i 2Ak 23,199510
= 100 mm

Kontrolle der konstruktiven Durchbildung fiir Biigel:

016/, 0,162,565

p. = =0,00082079 = 0,821 %0 DIN EN 1992-1-1 9.2.2.(5) (9.5N)
w,min fvwk 500

9.2.2.(5) (9.4)

4, 1,6
P

= = - =0,0030208 = 3,021 %o > p
s:b -sina 100-520,0- sin90,00°

DIN EN 1992-1-1

omin = 0821 %0
S clearmin — TaxX (k- ¢, ;5 0016+k, ; k) =max (0-10 ; 0,016 +5 ; 0) =21 mm DIN EN 1992-1-1 8.2. (2)

S foar =S~ ¢,=100-10=90mm >s_ . =21lmm ¢ s, ~=025-h=0,25-1110,0=277,5mm > 200 mm —
S)mae =200° = 200mm  DIN EN 1992-1-19.2.2.1. (6) Tabelle NA.9.1
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s = 100mm<slnw =200 mm «

v, =0,75-v,=0,75-1=0,75

Durch die Druckstrebenfestigkeit begrenzter maximaler Querkraftwiderstand: DIN EN 1992-1-1 (6.9.)
oD 2V S 1:520,0°949,5:0,75:1,4167-10°
cot® + tan® cot45,00° + tan45,00°

Rd,max =

=2623,0kN

Der Bemessungswert des Torsionswiderstandsmoments begrenzt durch die Tragfahigkeit der Betondruckstrebe:

T pamas =2V Oy Sy Aty SINO- cOSO=2:0,525-1-1,4167-10*-3,1995-10°-177,1 - 5in45,00°- cos45,00° = 421,3 kNm
DIN EN 1992-1-1 (6.30)

Ausnutzung der Betondruckstrebe: DIN EN 1992-1-16.3.2 (4) (NA 6.29.1)

2 2
T N Via 9452 356 2

T ptmax V Rimax 4213 2623,0

=0,050535 <1 erfiillt

Die Tragfahigkeit der Betondruckstreben ist ausreichend.
1.3. Zusatzliche Langsbewehrung fiir Torsion
Lage des Querschnittes vom linken Ende des Stabes: CS s = 8,361 m

Lastfall/Lastkombination: [Eigenlasten+Ausbaulast Dachdecke+Ausbaulast

EG+Kanalabdeckung+Erddruck+Grundwasserdruck+Ausbaulast Winde+Vormauerung+Ausbaulast Doppelboden]
{1,5*NL Batterieraum+1,5*NL Haustechnik+1,5*NL El. Werkstatt}

Geometrie
Dicke des Querschnitts: 2 = 1110,0 mm
Breite des Querschnitts: 5, = 520,0 mm

Schnittkrafte
N, =125kN M, =58kNm T, =945kNm

Berechnen der Bewehrung

Die erforderliche Querschnittsflache der Torsionslangsbewehrung:

[Tl Ug |95 ,
2A4,= “cot®@: — = - c0t45,00° ———— =0,00087 m?> = 8,7 cm®> DIN EN 1992-1-1 (6.28)
o224, fyd 2-0,32 435-10°
Abstand zwischen den Langseisen an den Ecken des Querschnitts:
.+, 0,02 +0,02
zy=b ~2c-2:¢ ———%-052-2:0,035-2:0,01 - ———==042m
w w 22 22
U 0,02+0,02
zH=h—2-c—2-¢w—%=l,l—2-0,035—2-0,01—%=1 m> 035m !

Seitliche Bewehrung gegen Torsion

Langsstdbe sind in der Regel gleichmadssig iiber den Umfang innerhalb der Biigel mit einem Abstand von hdchstens 350 mm
zuverteilen. EN 1992-1-19.2.3. (4)

Zy

"o~ oas | Toas LS ey m 28t

Die erforderliche spezifische Querschnittsflache der Langsbewehrung fiir Torsion:

x4, 0,00087
a = =
ST 2 (zptz,)  2°(0,42+1)

=0,0003 m*m
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0,0001 < A¢T = 0,0002 m* v

Seitliche Bewehrung gegen Torsion (gesamt): 2-n¢’T= 2:2=4 & 16 mm ( 0,0008 m?)

Querschnittsflache der Torsionsbewehrung in den auf Zug- und Druck beanspruchten Gurten getrennt
2-a T ZH

- m 0,00087 —

XA

sl

2-0,0003-1

2+1
A =

s,I,T 2

= 5 =0,00033 m* = 3,3 cm*

Zusitzliche Langsbewehrung fiir Torsion (gesamt):

24, =20, A, t2-A4 . =2-2-0,0002+2-0,00033=0,0015 m* > 24 , = 0,00087 m* v
sl,prov ¢, T " ¢T s, T sl

2. SLS Lastkombination (Gebrauchstauglichkeit)

Bemessungsparameter

Bemessungssituation: SLS Lastkombination (Gebrauchstauglichkeit)

/. 25

fcd:a“'—" =0,85- 75 =21,25 MPa = 2,125-10* kPa  DIN EN 1992-1-1 3.1.6. (1)P (3.15)
Ve

; Ty _ 500

yd y

s

1 =500=5-10°kPa DIN EN 1992-1-1 3.2.7. (2) Figur 3.8

2.1. Rissnachweis Kontrolle

Parameter DIN EN 1992-1-1 7.3.4. (2)

2.1.1 Begrenzende Rissbreite oben

Lage des Querschnittes vom linken Ende des Stabes: CS s = 14,515 m

Lastfall/Lastkombination: [Eigenlasten+Ausbaulast Dachdecket+Ausbaulast

EG+Kanalabdeckung+Erddruck+Grundwasserdruck+Ausbaulast Winde+Vormauerung+Ausbaulast Doppelboden]

{0,8*NL Batterieraum+0,8*NL USV-Raum+0,8*NL Leitwarte+0,8*NL Archiv+0,8*NL Haustechnik+0,8*NL EL
‘Werkstatt}

Schnittkréfte
M, = 59 kNm

Geometrie

Dicke des Querschnitts: 2 = 1110,0 mm
Breite des Querschnitts: b = 520,0 mm
Léngsbewehrung:

Obere Bewehrung: 3420 (9,4cm?)
Untere Bewehrung: 3420  (9,4cm?)

Die Betonquerschnittsflidche:
A,=b -h=520,0-1110,0=577,2 mm

Abstand des Schwerpunkts des Betonquerschnitts von oben:
Sie 32035-10°
A, 577,2

Vo= =555 mm

Ungerissener Querschnitt (Zustand )
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Hoéhe der Druckzone des ungerissenen Querschnitts von oben:
Seet S (@, = 1) 32035-10% +1,0462-10°- (6,3541 1)
x,= = =555 mm
A +XA4 (o, — 1) 577,2+1885-(6,3541 - 1)

Die Flachentragheitsmoment des ungerissenen Betonquerschnitts:
I=1, +1, -(a,~1)=59264-10"" +4,7124-10%- (6,3541 — 1) =6,1787-10 " mm*
Rissmoment:

I 0,062

M = = -2,565-10° =285,6 kNm > M, = 59 kN
o~ hx, ™ T1-0.56 7 e "

Der Tréger ist ungerissen.

2.1.2 Begrenzende Rissbreite unten
Lage des Querschnittes vom linken Ende des Stabes: ¢s == 3,010 m

Lastfall/Lastkombination: [Eigenlasten+Ausbaulast Dachdecke+Ausbaulast

EG+Kanalabdeckung+Erddruck+Grundwasserdruck+Ausbaulast Winde+Vormauerung+Ausbaulast Doppelboden]

{0,8*NL MSR-Raum+0,8*NL Batterieraum+0,8*NL Archiv+0,8*NL Loéschanlage} (0,8*NL Magazin)
Schnittkrafte

M,, = 136 KNm

Geometrie

Dicke des Querschnitts: 2 = 1110,0 mm
Breite des Querschnitts: 5, = 520,0 mm
Langsbewehrung:

Obere Bewehrung: 3420 (9,4cm?)
Untere Bewehrung: 3420  (9.4cm?)

Die Betonquerschnittsfldche:
A,=b -h=520,0-1110,0=577,2 mm

Abstand des Schwerpunkts des Betonquerschnitts von oben:
See  32035-10°
A, 577,2

Vo= =555 mm

Ungerissener Querschnitt (Zustand I)
Hohe der Druckzone des ungerissenen Querschnitts von oben:

S8 (@, =1 32035-10% +1,0462-10°- (6,3541 — 1)
X, = = =555 mm
A +34 (o, 1) 577,2+1885- (6,3541 1)

Die Flachentragheitsmoment des ungerissenen Betonquerschnitts:

I=1, +1, - (a,~1)=59264-10""+4,7124-10%- (6,3541 — 1) =6,1787-10 " mm*

Rissmoment:
di 0,062 s . .
M = of = *2,565-107 =285,6 kNm > M, = 136 kNm  Der Tréger ist ungerissen.
“ h—x, " 1,1-0,56

2.2. Durchbiegung

Parameter
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Resultatzusammenstellung

Feld 1:

Spannweite: /; = 17,875 m

Lastfall/Lastkombination:

31.01.2025

[Eigenlasten+Ausbaulast Dachdecke+Ausbaulast

EG+Kanalabdeckung+Erddruck+Grundwasserdruck+Ausbaulast Winde+Vormauerung+Ausbaulast Doppelboden]
{0,8*NL MSR-Raum+0,8*NL Batterieraum+0,8*NL Leitwarte+0,8*NL Archiv+0,8*NL Léschanlage} (0,8*NL

Magazin)
linkes Auflager Feld rechtes Auflager
rechter Rand l\ﬁﬁﬁl;?;?tl_ max I\;Ilﬁﬁg?:lirtl- linker Rand
Abst. [m] 0 1,057 5,303 17,875 17,875
1,[m] 17,875
Lﬁ“gsgivevrfhr““g 3620 3620 3420
Lﬁ“gssgfgﬁhrung 3620 3620 3420
1 lmm*] 5,9264-10"° 5,9264-10"° 5,9264-10'
1, lmm*] 6,7776-10"° 6,7776-10"° 6,7776-10"°
1, lmm*] 1,4834-10"° 1,4834-10"° 1,4834-10"
M, [kNm] 313,2 313,2 313,2
M gy [kNm] 464,5 464,5 464,5
M [kNm) 1,0 -136,4 -37,7
¢ 0 0 0
a, 2,6232 2,6232 2,6232
a, 11,985 11,985 11,985
o 2,6232 2,6232 2,6232
eylmm] 43 (1) 45 (1) 50 (1) 42 (1) 42 (1)
€ et [m] 0 0 0,6 (1) 0 0
€ s [mm] 43 (1) 4.8 (1) 6,1 (1) 0 42 (1)
ol L (MO IRO Y
e, [mm] 59,6

262



AxisVM X7 R2j - Registrierter Benutzer: ILF Consulting Engineers Polska Sp.z o.o0.

B La Projekt:

— Bearbeiter: ILF Consulting Engineers Polska Sp.z o.0.
CONSULTING Modell: Betriebsgebaude.axs
ENGINEERS Bemessung Fundamentbalken 520x810

Stahlbetonbalken

Konstruktionselemente: 47, 53, 52, 48, 2, 54, 55, 49, 56, 57, 50, 51, 58, 59, 61, 60
Norm: Eurocode-D

Lastfall: Linear,(Auto) Mafigebende

Materialien

Beton: C25/30 (f,, = 25 MPa)

Betonstahl:
Léngsbewehrung: BS00B (f, = 500 MPa)

Biigel: BS00B (fywk = 500 MPa)
Kriechfaktor: ¢ (o,/)) =2  DINEN 1992-1-13.1.7. (2)

Bewehrungsparameter definieren
Betoniiberdeckungen: ¢ = 35 mm

Obere Lingsstédbe: ¢, = 20 mm (A¢ = 3,1cm?
Untere Lingsstibe: ¢, = 20 mm (A¢B = 3,1 cm?)

Obere Eckstébe: ¢, = 20 mm (4 = 3,1 cm?)

é.c,T

Untere Eckstibe: ¢_, = 20 mm (4 = 3,1 cm?)

é.¢.B

Seitliche Bewehrung gegen Torsion: ¢, = 16 mm (4 0T 2,0 cm?)
Biigeldurchmesser: ¢ = 12 mm (4 o 1,1 cm?)

Biigel Schenkel: n, = 2 St

4
Winkel der Betondruckstrebe: ©® = 45,00° ( cot® = 1)

Betonstahllage:

¢ 20
aT:cT+¢w+?T:35+12+7:57mm

¢ 20
aB=cB+¢w+73=35+12+?=57mm

g 20
a =cT+¢W+7"T=35+12+?=57mm

cT

¢ c,B

20
agz=cpté + =35+12+7=57mm

1. ULS Lastkombination (Tragfahigkeit)

Bemessungsparameter

Bemessungssituation: Stindige oder voriibergehende
fck 25

fua= 0, =085 TS = 14167 MPa = 1,4167-10* kPa  DIN EN 1992-1-13.1.6. (1)P (3.15)
v

Jogey=1foq=1-1,4167-10* =1,4167-10* kPa  DIN EN 1992-1-13.1.7. (3)

/. 1,7955
. tk,0.05 =0,85' 5

c 5

fctd= act

=1,0174 MPa = 1,0174-10° kPa  DIN EN 1992-1-1 3.1.6. (2)P (3.16)

31.01.2025
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S 500 s ,
fyd= —= m =434,78~435 MPa=4,35-10" kPa DIN EN 1992-1-1 3.2.7. (2) Figur 3.8
ys >
Tk 500 S .
fywd: ) = m =434,78~435 MPa=4,35-10" kPa DIN EN 1992-1-1 3.2.7. (2) Figur 3.8

1.1. Biegung

Maximale Zugbewehrung oben

Lage des Querschnittes vom linken Ende des Stabes: ¢s = 8,816 m
Lastfall/Lastkombination: [1,35*Eigenlasten+1,35* Ausbaulast Dachdecke+1,35* Ausbaulast
EG+1,35%*Kanalabdeckung+1,35*Erddruck+1,35*Grundwasserdruck+1,35* Ausbaulast

Winde+1,35*Vormauerung+1,35* Ausbaulast Doppelboden] {1,5*Schnee DX+} (1,5*1*NL MSR-Raum+1,5%1*NL

Batterieraum+1,5*1*NL USV-Raum+1,5*1*NL Archiv+1,5*1*NL Loschanlage+1,5*1*NL Mech. Werkstatt+1,5%1*NL
Magazin+1,5*1*NL Kabelkanal)

Geometrie
Dicke des Querschnitts: /2 = 810,0 mm
Breite des Querschnitts: 5 = 520,0 mm
Schnittkréfte

Np, = —595kN M, = 232,4kNm

In dieser Programmversion wird die Normalkraft bei der Ermittlung der erforderlichen Langsbewehrung vernachlissigt.

Bemessung der Biegebewehrung

N 51
Mz A_ Gleichgewichtsbedingungen fiir den Querschnitt
5
C dj 2N=0 - Nc+NS2_Nsl=fcd.xc.b+As2.‘O-x2|_AS1.0-s1=0
N,
A.L? x,
Id2 N2 2M=0 - Nc'.Z+Ns2.ZS=fcd.xc.b. dl_z +As2.‘652|.zs=MEd
5.
—t
b
Teil-Resultate
Statische Nutzhohe:
d = 753 mm

Der reine maximale Momentenwiderstand ohne Druckbewehrung:
€cu —0,0035
- g )

, 435-10°
¢ —&" (—0,0035) - >=—r
E 108

<753 =464,4 mm

cu
s

x,,=4x,=0,8-464,4=371,5mm DIN EN 1992-1-13.1.7. (3) Figur 3.5.

_ 0 = AL 4_ 3 _
MRd’xO—[d— 2]-xco-bw-ﬂd’eﬂ— {753— ; J-371,5-520,0-1,4167-10 =1,5525-10° KNm > M, = 232 kNm

Betondruckzonenhohe:
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x, = 43,14 mm

Berechnete Fliche der Biegebewehrung unter Zug:
A =738mm* (A4 . = 52cm?)

Maximale Zugbewehrung unten

Lage des Querschnittes vom linken Ende des Stabes: CS s = 24,255 m

Lastfall/Lastkombination: [1,35*Eigenlasten+1,35* Ausbaulast Dachdecke+1,35* Ausbaulast

EG+1,35%Kanalabdeckung+1,35*Erddruck+1,35*Grundwasserdruck+1,35* Ausbaulast

Winde+1,35*Vormauerung+1,35* Ausbaulast Doppelboden] {1,5*NL Dach Kat. H} (1,5*1*NL MSR-Raum+1,5*1*NL
Leitwarte+1,5%1*NL Archiv+1,5*1*NL Flur&Mehrzweckraum+1,5*1*NL Magazin+1,5%1*NL Kabelkanal)
Geometrie

Dicke des Querschnitts: 42 = 810,0 mm
Breite des Querschnitts: 5, = 520,0 mm

Schnittkrifte
N, = —4713kN M, = 142kNm

In dieser Programmversion wird die Normalkraft bei der Ermittlung der erforderlichen Langsbewehrung vernachlassigt.

Bemessung der Biegebewehrung

N,
Mz, _A T d2 Gleichgewichtsbedingungen fiir den Querschnitt
52 52 _ - -
C d} ZNiO - NC+NS27Nslifcdlxc.b+As2.‘0-52|7AS1.0—s170
ASI xC
E— N ZMZO - NC'Z+NS2'Zs:fcd‘xc'b' d]*? JrASZ'‘0-32|'va:]ch11
7 5l

Teil-Resultate

Statische Nutzhohe:
d = 753 mm

Der reine maximale Momentenwiderstand ohne Druckbewehrung:
e

au -0,0035
X, 7 d= ( ) 5 753 =464,4 mm
, 435-10
Tl (—0,0035) — =————
cu ES 108

X, =4 x,=0,8464,4=371,5mm DINEN 1992-1-13.1.7. (3) Figur 3.5.

X0 . 371,5 4 3
MRd,x(): [d 2} ~x00'bw~fcd!gf/ {753 > ]-371,5~520,0-1,4167~10 =1,5525-10" kNm > M, = 142 kNm
Betondruckzonenhdhe:
x, = 26,12 mm

Berechnete Fliche der Biegebewehrung unter Zug:
A, =522mm* (4 = 5,2 cm?)

s,min
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1.2. Abscheren-Torsion

Lage des Querschnittes vom linken Ende des Stabes: 32,042 m

Lastfall/Lastkombination: [1,35*Eigenlasten+1,35* Ausbaulast Dachdecke+1,35* Ausbaulast

EG+1,35%Kanalabdeckung+1,35*Erddruck+1,35*Grundwasserdruck+1,35* Ausbaulast

Winde+1,35*Vormauerung+1,35*% Ausbaulast Doppelboden] {1,5*NL Dach Kat. H} (1,5%0,5*Schnee DX++1,5%1*NL

Batterieraum+1,5*1*NL USV-Raum+1,5%1*NL Archiv+1,5%1*NL Loéschanlage+1,5*1*NL El. Werkstatt+1,5%1*NL
Mech. Werkstatt)

Geometrie
Dicke des Querschnitts: 4 = 810,0 mm
Breite des Querschnitts: 5, = 520,0 mm

Schnittkrafte

N, = —274kN M., = 139kNm V¥, =202,5kN T, = 1958kNm

0,0375—-0,0525

0,0375 = 0,0525
0.0525+ == o= 2= (d = 600) 0,0525 + = oo =5 (753 - 600)
- _ 15]. - _ . 15]. —
—_— : L s 1,5154"%| (/25 =
=0,2551 MPa

DIN EN 1992-1-16.2.2 (1) (6.3aDE), (6.3aDE)

Bemessungswert des Querkraftwiderstands eines Bauteils ohne Querkraftbewehrung: DIN EN 1992-1-1 6.2.2.(1)
V edemin= Win T H170,) b, d = (0,2551+0,12:0,065052) -520-753 = 102942 N = 102,9 kN

Vg™ (CRd’c-k- (100-p,£,) " +k, '061) b -d=(0,1-1,5154- (100-0,0013338-25) '"* +0,12-0,065052) - 520-753 =

=91702N = 91,7kN  DIN EN 1992-1-1 (6.2.b)

VRd,c =91,7kN < VRd‘E”mm = 102,9 kN — VRd,c: VRd,c,min = 102,9 kN
Vea'by  202,5-520,0
Ty = 1958 kKNm > st ===75 23401 I DINEN1992-1-1632(5) (NA631.1)

N il 4,5-195,8

Ed =202,5- |1+ —=——"| =1897,0kNm > ¥, = 102,9kN !l
Vb 202,5-520,0 &

w

Schub-/Torsionsbewehrung erforderlich.

cot® =1 — O=arctan

1
= arctan — =45,00 °
cot 1

Berechneter Biigelabstand: DIN EN 1992-1-1 (6.8) (6.26) (6.27)

sw 23
§=———"——zf cot®= +677,7-4,35-10° - c0t45,00° =854 mm — s = 85 mm
It 1958

202,5 +2~696-75
‘ 2-2,3567-10

Kontrolle der konstruktiven Durchbildung fiir Biigel:
016/, 0,162,565

Pomin = 7 500 =0,00082079 = 0,821 % DIN EN 1992-1-19.2.2.(5) (9.5N) DIN EN 1992-1-1
ywk
9.22.(5) (9.4)
A 23
Py

= — = - =0,0051175 = 5,118%0 > p_ . = 0,821 %0 ¢
s'b -sina  85-520,0-sin90,00° w,min
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Bemessung Fundamentbalken 520x810

S ctearmin = X (k -¢ 5 0,016 +k, ; k;) =max (0-12 ; 0,016+5 ; 0) =21 mm  DIN EN 1992-1-1 8.2. (2)

Sue=S—$,=85-12=73mm >s_, . =2lmm v s, =025/4=025-810,0=202,5mm > 200 mm —

Sy mar =200° = 200mm  DIN EN 1992-1-1 9.2.2.1. (6) Tabelle NA.9.1
s =85mm < s ax=200mm v

Lm

v, =0,75-v,=0,75-1=0,75

Durch die Druckstrebenfestigkeit begrenzter maximaler Querkraftwiderstand: DIN EN 1992-1-1 (6.9.)
Uy 0,2V Sy _1-520,0-677,7-0,75-1,4167- 10*
cot® + tan® cot45,00° + tan45,00°

Rd,max -

=1872,1 kN

Der Bemessungswert des Torsionswiderstandsmoments begrenzt durch die Tragfédhigkeit der Betondruckstrebe:

TRdmax:2~v~acw~fcd-Ak~teﬁ' sin®- cos® =2-0,525-1-1,4167-10*-2,3567-10° - 158,3 - sin45,00° cos45,00° =277,6 kNm
DIN EN 1992-1-1 (6.30)

Ausnutzung der Betondruckstrebe: DIN EN 1992-1-16.3.2 (4) (NA 6.29.1)

7. 2 V..o % 220252
B "R 95,8 n 02,5 =0,50944 < 1 erfiillt
TRd,max VRd,max 277’6 1 872’ !

Die Tragfahigkeit der Betondruckstreben ist ausreichend.

1.3. Zusatzliche Langsbewehrung fiir Torsion
Lage des Querschnittes vom linken Ende des Stabes: CS s = 32,042 m

Lastfall/Lastkombination: [1,35*Eigenlasten+1,35* Ausbaulast Dachdecke+1,35* Ausbaulast
EG+1,35%Kanalabdeckung+1,35*Erddruck+1,35*Grundwasserdruck+1,35* Ausbaulast

Winde+1,35*Vormauerung+1,35* Ausbaulast Doppelboden] {1,5*NL Dach Kat. H} (1,5%0,5*Schnee DX++1,5%1*NL

Batterieraum+1,5*1*NL USV-Raum+1,5%1*NL Archiv+1,5%1*NL Léschanlage+1,5*1*NL El. Werkstatt+1,5%1*NL
Mech. Werkstatt)

Geometrie
Dicke des Querschnitts: 2 = 810,0 mm
Breite des Querschnitts: b = 520,0 mm

w

Schnittkrafte
Ny = —27T4KN M., = 1388kNm T, = 1958 kNm

Berechnen der Bewehrung

Die erforderliche Querschnittsfliche der Torsionsldngsbewehrung:

_ Tyl o e 1196]

, cot@- — = cot45,00°0- ————=0,0019 m? = 19,4 cm?> DIN EN 1992-1-1 (6.28)
$o2-4, Joa 27024 4,35-10°

XA

Abstand zwischen den Léangseisen an den Ecken des Querschnitts:

$rt 9. 0,02+ 0,02

zp=b,—2:c-2-¢ — —T—22052-2:0,035-2:0,012- === =042m

2:2

.9, 0,02+ 0,02
el TeB _),.81-2:0,035-2-0,012 — ————%

=h_2. _2. —
“u 2T, 22

=0,7lm > 0,35m !!

Seitliche Bewehrung gegen Torsion

Léngsstébe sind in der Regel gleichméssig tiber den Umfang innerhalb der Biigel mit einem Abstand von hochstens 350 mm
zu verteilen.  EN 1992-1-19.2.3. (4)
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Zh 0,71
n,,=——-1= -1=1,02 - n, . =28t
o7 0,35 0,35 o7

Die erforderliche spezifische Querschnittsflache der Langsbewehrung fiir Torsion:

24y 0,0019
a, = =
ST 2 (zptz,)  20(0,42+0,71)

=0,00086 m*m
0,0002 > A¢T = 0,0002 m* !!

Erforderliche Anzahl seitlicher Langsbewehrungseisen zur Aufnahme der Torsionsbeanspruchung:
AyrZp 0,00086-0,71
n T: —1=
4 A7 0,0002

-1=2,03 - n, . =38t

6,7

Seitliche Bewehrung gegen Torsion (gesamt): 2~n¢’T: 2:3=6 16 mm ( 0,0012 m?)

Querschnittsfliche der Torsionsbewehrung in den auf Zug- und Druck beanspruchten Gurten getrennt:
2-a .z
sLT “H 2-0,00086-0,71
gm T 00019 T—————
nyr 3+1
AAd = =

s,,T 2 2

=0,00082 m* = 8,2 cm?

Zusitzliche Langsbewehrung fiir Torsion (gesamt):

24, =20, Ayt 2 A4, =2-3-0,0002+2-0,00082=0,0028 m* > 24, = 0,0019 m* v
sl,prov ¢.T “¢T s,I,T sl

2. SLS Lastkombination (Gebrauchstauglichkeit)

Bemessungsparameter

Bemessungssituation: SLS Lastkombination (Gebrauchstauglichkeit)

/e 25
fcd=a“-—k=0,85~T=21,25 MPa = 2,125-10* kPa  DIN EN 1992-1-1 3.1.6. (1)P (3.15)
7.

Ty 500

Vs

fyd= =500=5-10>kPa DIN EN 1992-1-13.2.7. (2) Figur 3.8
2.1. Rissnachweis Kontrolle

Parameter DIN EN 1992-1-1 7.3.4.(2)

2.1.1 Begrenzende Rissbreite oben

Lage des Querschnittes vom linken Ende des Stabes: c¢s == 29,471 m

o

Lastfall/Lastkombination: [Eigenlasten+Ausbaulast Dachdecke+Ausbaulast

EG+Kanalabdeckung+Erddruck+Grundwasserdruck+Ausbaulast Winde+Vormauerung+Ausbaulast Doppelboden]

{0,8*NL Batterieraum+0,8*NL USV-Raum+0,8*NL Archiv+0,8*NL Loschanlage+0,8*NL El. Werkstatt+0,8*NL Mech.
Werkstatt} (0,8*Gabelstapler-103+0,8*NL Kat. E 2.4)

Schnittkrafte
Mg, = 150 kNm

Geometrie
Dicke des Querschnitts: 42 = 810,0 mm
Breite des Querschnitts: b5 = 520,0 mm

Léngsbewehrung:

Obere Bewehrung: 4420 (12,6¢m?)
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Untere Bewehrung: 3420 (9. 4cm?)

Die Betonquerschnittsfldche:
A, =b -h=520,0-810,0=421,2 mm

Abstand des Schwerpunkts des Betonquerschnitts von oben:
See  1,7059-10°
A, 421,2

V.= =405 mm

Ungerissener Querschnitt (Zustand I)
Hohe der Druckzone des ungerissenen Querschnitts von oben:

S S (@, =1 1,7059-10% +999969- (6,3541 — 1)
x,= = =406,4 mm
A 424 (a,—1) 421,2+2199- (63541 — 1)

Die Flachentrigheitsmoment des ungerissenen Betonquerschnitts:

I,=1, +1, - (a,~1)=2303-10""+2,6603-10°- (6,3541 — 1) =2,4454-10"" mm"*

Rissmoment:
M I f 0,024 2,565-10%=1554kNm > M 150 kNm  Der Tréger ist ungerissen
- . - -2,565-10% =155, = u .
o p—x, e 0,81-0,41 Ed g £

2.1.2 Begrenzende Rissbreite unten
Lage des Querschnittes vom linken Ende des Stabes: €S s = 25,295 m

Lastfall/Lastkombination: [Eigenlasten+Ausbaulast Dachdecke+Ausbaulast

EG+Kanalabdeckung+Erddruck+Grundwasserdruck+Ausbaulast Winde+Vormauerung+Ausbaulast Doppelboden]

{0,8*NL MSR-Raum+0,8*NL Leitwarte+0,8*NL Archiv+0,8*NL Flur&Mehrzweckraum+0,8*NL Kabelkanal}
(0,8*NL Magazin)

Schnittkréfte
M, = 87 kNm

Geometrie

Dicke des Querschnitts: /2 = 810,0 mm
Breite des Querschnitts: b,, = 520,0 mm
Léngsbewehrung:

Obere Bewehrung: 3420 (9,4cm?)
Untere Bewehrung: 3420  (9.4cm?)

Die Betonquerschnittsflidche:
A, =b +h=520,0-810,0=421,2 mm

Abstand des Schwerpunkts des Betonquerschnitts von oben:
Sie _ 1,7059-10°
A, 421,2

Ve~ =405 mm

Ungerissener Querschnitt (Zustand )

Hoéhe der Druckzone des ungerissenen Querschnitts von oben:
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¥ =
I A+34(a,~ 1)

=405 mm
421,2+ 1885 (6,3541 - 1)

Die Flachentragheitsmoment des ungerissenen Betonquerschnitts:

]I = II,C + II,S ’ (ae

Rissmoment:

1

—1)=2,3029-10'"+2,2828-10% (6,3541 — 1) =2,4251-10'° mm*

0,024

M = . =
“ h-x, Soven 0,81-0,41

2.2. Durchbiegung
Parameter

Resultatzusammenstellung
Feld 1:

Spannweite: [/ = 32,105 m

Lastfall/Lastkombination:

*2,565-10° =153,6 kNm > M, , = 87 kNm

Der Tréger ist ungerissen.

[Eigenlasten+Ausbaulast Dachdecke+Ausbaulast

EG+Kanalabdeckung+Erddruck+Grundwasserdruck+Ausbaulast Winde+Vormauerung+Ausbaulast Doppelboden]
{0,8*NL Leitwarte+0,8*NL Flur&Mehrzweckraum+0,8*NL Haustechnik+0,8*NL El. Werkstatt+0,8*NL Mech.

Werkstatt}
linkes Auflager Feld rechtes Auflager
rechter Rand Dﬁﬁiﬁfﬁ?_ max hﬁﬁﬁ;?;i?_ linker Rand
Abst. [m] 0,120 0,120 17,400 27,307 32,225
1,[m] 32,105
Lﬁ“gszgjjhmng 3420 3420 4420
Lﬁ“gssggzhr““g 3420 3420 3420
1 [mm*] 2,3029-10" 2,3029-10" 2,3029-10"
1, lmm*] 2,7152-10"° 2,7152-10"° 2,7831-10"
1, lmm*] 7,1667-10° 7,1667-10° 9,0591-10°
M, [kNm] 172,0 172,0 178,1
My, [kNm] 327,1 327,1 431,9
M [kNm) -89 —48,7 1094
¢ 0 0 0
a, 2,5444 2,5444 2,4824
%y 9,64 9,64 7,6263
o 2,5444 2,5444 2,4824
eylmm] 3.8 (1) 3.8 (1) 43 (1) 56 (1) 73 (1)
€0 e [MM] 0 0 0,7 (1) 0 0
€ s [m] 3.8 (1) 3.8 (1) 2,1 (1) 39(1) 73 (1)
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Stahlbetonbalken

Konstruktionselemente: 42

Norm: Eurocode-D

Lastfall: Linear,(Auto) Mafigebende
Materialien

Beton: C25/30 (f,, = 25 MPa)

Betonstahl:
Léngsbewehrung: BS00B (f, = 500 MPa)

Biigel: BS00B (fywk = 500 MPa)
Kriechfaktor: ¢ (o,/)) =2  DINEN 1992-1-13.1.7. (2)

Bewehrungsparameter definieren
Betoniiberdeckungen: ¢ = 35 mm

Obere Lingsstédbe: ¢, = 20 mm (A¢ = 3,1cm?
Untere Lingsstibe: ¢, = 20 mm (A¢B = 3,1 cm?)

Obere Eckstébe: ¢, = 20 mm (4 = 3,1 cm?)

é.c,T

Untere Eckstibe: ¢_, = 20 mm (4 = 3,1 cm?)

$.c.B
Seitliche Bewehrung gegen Torsion: ¢, = 20 mm (4 0T 3,1 cm?)

Biigeldurchmesser: ¢ = 12 mm (4 o 1,1 cm?)

Biigel Schenkel: My = 2 St
Winkel der Betondruckstrebe: ©® = 45,00° ( cot® = 1)
Betonstahllage:
¢ 20
a=c,+¢ + ?T =35+12+ - =57 mm

¢ 20
aB=cB+¢w+73=35+12+?=57mm

g 20
a =cT+¢W+7"T=35+12+?=57mm

cT

¢ c,B

20
agz=cpté + =35+12+7=57mm

1. ULS Lastkombination (Tragfahigkeit)

Bemessungsparameter

Bemessungssituation: Stindige oder voriibergehende
fck 25

fua= 0, =085 TS = 14167 MPa = 1,4167-10* kPa  DIN EN 1992-1-13.1.6. (1)P (3.15)
v

c s

Jogey=1foq=1-1,4167-10* =1,4167-10* kPa  DIN EN 1992-1-13.1.7. (3)

/. 1,7955
. tk,0.05 =0,85' 5

c 5

fou=a, =1,0174 MPa = 1,0174-10° kPa

DIN EN 1992-1-1 3.1.6. (2)P (3.16)

31.01.2025
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S 500 s ,
fyd= —= m =434,78~435 MPa=4,35-10" kPa DIN EN 1992-1-1 3.2.7. (2) Figur 3.8
ys >
Tk 500 S .
fywd: ) = m =434,78~435 MPa=4,35-10" kPa DIN EN 1992-1-1 3.2.7. (2) Figur 3.8

1.1. Biegung

Maximale Zugbewehrung oben

Lage des Querschnittes vom linken Ende des Stabes: CS oy = 14,745 m
Lastfall/Lastkombination: [1,35*Eigenlasten+1,35* Ausbaulast Dachdecke+1,35* Ausbaulast
EG+1,35%*Kanalabdeckung+1,35*Erddruck+1,35*Grundwasserdruck+1,35* Ausbaulast

Winde+1,35*Vormauerung+1,35* Ausbaulast Doppelboden] {1,5*NL Dach Kat. H} (1,5%0,5*Schnee DX++1,5*1*NL

MSR-Raum+1,5*1*NL Leitwarte+1,5%1*NL Haustechnik+1,5*1*NL Mech. Werkstatt+1,5%1*NL Kabelkanal)
Geometrie

Dicke des Querschnitts: 4 = 810,0 mm
Breite des Querschnitts: 5 = 520,0 mm
Schnittkréfte

Np, = —300kN  M_, = 183,0 kNm

In dieser Programmversion wird die Normalkraft bei der Ermittlung der erforderlichen Langsbewehrung vernachlissigt.
Bemessung der Biegebewehrung

N 51
Mz A_ Gleichgewichtsbedingungen fiir den Querschnitt
1
C ’ d 2N=0 - Nc+NS2_Nsl=fcd.xc.b+As2.‘0-32|_A.3'1.0-s1=0
! N,
e
A.L? ) x,
Id2 N2 2M=0 - NL'.Z+Ns2.ZS=fcd.xc.b. dl_z +A52.‘052|.ZS=MEd
5.
—t
b
Teil-Resultate
Statische Nutzhohe:
d = 753 mm

Der reine maximale Momentenwiderstand ohne Druckbewehrung:
€

u —0,0035
X, = cf -d= ( ) 753 =464,4 mm
: 4,35-10
e =2 (-0,0035) - ——
cu Es 2108
. =

w0 =A%,=0,8-464,4=371,5mm DIN EN 1992-1-13.1.7. (3) Figur 3.5.
- Yoo - 371,5 4_ 3 -
M= d_T X0 0 S ieg™ 753~ 5 -371,5-520,0-1,4167-10" = 1,5525-10° kNm > M, = 183 kNm

Betondruckzonenhohe:
x, = 33,75 mm
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Berechnete Fliche der Biegebewehrung unter Zug:
A, =58mm* (4., =52cm’)

Maximale Zugbewehrung unten

Lage des Querschnittes vom linken Ende des Stabes: CS s = 7,401 m

Lastfall/Lastkombination: [1,35*Eigenlasten+1,35* Ausbaulast Dachdecke+1,35* Ausbaulast

EG+1,35%Kanalabdeckung+1,35*Erddruck+1,35*Grundwasserdruck+1,35* Ausbaulast

Winde+1,35*Vormauerung+1,35* Ausbaulast Doppelboden] {1,5*NL Dach Kat. H} (1,5%0,5*Schnee
UD+1,5%1*Gabelstapler-081+1,51*NL Kat. E 2.4+1,5¥1*NL Leitwarte+1,5%1*NL Archiv+1,5%1*NL
Loschanlage+1,5%1*NL Flur&Mehrzweckraum+1,5*1*NL El. Werkstatt)

Geometrie

Dicke des Querschnitts: 42 = 810,0 mm

Breite des Querschnitts: 5, = 520,0 mm

Schnittkrafte

Ng, = 713kN  M_, = 8kNm

In dieser Programmversion wird die Normalkraft bei der Ermittlung der erforderlichen Langsbewehrung vernachléssigt.

Bemessung der Biegebewehrung

N,
Mz, _A T d2 Gleichgewichtsbedingungen fiir den Querschnitt
52 52 _ _ —
C d_lr ZN70 - NE+NS27N31 7fcd'xc'b+As2"0-32|7Asl'0's170
ASJ‘ xc
N ZMZO - NC'Z+NS2.ZS :f‘cd.xc'b' dl - 5 +As2. ‘03'2| 'Zs:MEd
7 7

Teil-Resultate

Statische Nutzhohe:
d = 753 mm
Der reine maximale Momentenwiderstand ohne Druckbewehrung:
xy= gf d= (70’00153)5. (o5 753= 4644 mm
-4 (-0,0035) - ————
a g . 8

X, =4 x,=0,8464,4=371,5mm DIN EN 1992-1-13.1.7. (3) Figur 3.5.

[, e _ 371,5 . ; -
My, o= [d 2} X0 b f g™ [753 > ]'371,5'520,01,4167'10 =1,5525-10° kNm > M,, = 8 kNm

Betondruckzonenhohe:
x, = 1,444 mm

Berechnete Flache der Biegebewehrung unter Zug:
A, =522mm* (4 = 5,2 cm?)

s,min
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1.2. Abscheren-Torsion

Lage des Querschnittes vom linken Ende des Stabes:

14,725 m
Lastfall/Lastkombination:

[1,35*%Eigenlasten+1,35* Ausbaulast Dachdecke+1,35* Ausbaulast
EG+1,35%*Kanalabdeckung+1,35*Erddruck+1,35*Grundwasserdruck+1,35* Ausbaulast

Winde+1,35*Vormauerung+1,35* Ausbaulast Doppelboden] {1,5*NL Dach Kat. H} (1,5%0,5*Schnee

DX++1,5%1*Gabelstapler-025+1,5%1*NL Kat. E 2.4+1,5*1*NL MSR-Raum+1,5*1*NL Leitwarte+1,5%1*NL
Haustechnik+1,5*1*NL Mech. Werkstatt+1,5*1*NL Kabelkanal)
Geometrie

Dicke des Querschnitts: 2 = 810,0 mm
Breite des Querschnitts: 5, = 520,0 mm

Schnittkrafte
Npy = —297kN My, = 150kNm V,, =1477kN V., =126 kN T, = 236,1 kNm

0,0375—-0,0525

0,0375 - 0,0525
0,0525 + =—ro— 0" (d = 600) 0,0525 + == — === (753-600)
v= K = s “1,515415|y/25=
yC B

=0,2551 MPa  DIN EN 1992-1-16.2.2 (1) (6.3aDE), (6.3aDE)

Bemessungswert des Querkraftwiderstands eines Bauteils ohne Querkraftbewehrung: DIN EN 1992-1-1 6.2.2. (1)
Vdemin= O min T, ~o*cp) b, -d=(0,2551+0,12-0,070601) - 520753 = 103203 N = 103,2 kN

Vrae = (CM,C-k (100-p, £, ) "7 +k1-0q) ‘b, +d=(0,1-1,5154- (100-0,0014493-25) '"* +0,12-0,070601) - 520-753 =
=94453 N = 94,5kN  DIN EN 1992-1-1 (6.2.b)

Vieae = 945 kN < VRd’c’min = 103,2kN — VRd’c= VRd’c’mm = 103,2 kN

Viab,,  147,7-520,0
T,, = 236,1 kNm > — = 20250
45 4.5

=17,065 ' DINEN 1992-1-1 6.3.2 (5) (NA.6.31.1)

45T 4,5-236,1
Bl 477 1+ =222 1 22190,9 kNm > Viege = 1032kN 1!
b, 147,7-520,0 e

V. |1+

Schub-/Torsionsbewehrung erforderlich.

cot® = 1 — O = arctan

1 1
= arctan — =45,00 °
(€] 1

Berechneter Biigelabstand: DIN EN 1992-1-1 (6.8) (6.26) (6.27)

As 2,3
s= = e z 'ywd~cot®= ’ 23611 -677,7+4,35-10° - cot45,00°=80,99 mm — s = 80
v I PO 126,1+2-696-7’5
Ed,red 124, 2-2,3567-10

Kontrolle der konstruktiven Durchbildung fiir Biigel:

0,16/ 0,162,565
o= = = = 0,00082079 = 0,821 %o
w,min f ! 500
ywk

DIN EN 1992-1-1 9.2.2. (5) (9.5N) DIN EN 1992-1-1

9.2.2.(5) (9.4)

4., 2.3

p = = , =0,0054374 = 5437 % > p_ . = 0,821 %o
¥ seb,csina 80-520,0- 5in90,00°
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S ctearmin = X (k -¢ 5 0,016 +k, ; k;) =max (0-12 ; 0,016+5 ; 0) =21 mm  DIN EN 1992-1-1 8.2. (2)

Sue=5—$,=80—12=68mm >s_, . =2lmm v s, =025/4=025-810,0=202,5mm > 200 mm —

Lmax
slmax=20 ° =200mm DIN EN 1992-1-1 9.2.2.1. (6) Tabelle NA.9.1
s=80mm<s, ==200mm v

Lm

v, =0,75-v,=0,75-1=0,75

Durch die Druckstrebenfestigkeit begrenzter maximaler Querkraftwiderstand: DIN EN 1992-1-1 (6.9.)
Uy 0,2V Sy _1-520,0-677,7-0,75-1,4167- 10*
cot® + tan® cot45,00° + tan45,00°

Rd,max -

=1872,1 kN

Der Bemessungswert des Torsionswiderstandsmoments begrenzt durch die Tragfédhigkeit der Betondruckstrebe:
T =2va_-f A
cw Jed

Rd,max

k~teﬁ' sin®- cos® =2-0,525-1-1,4167-10*-2,3567-10° - 158,3 - sin45,00° cos45,00° =277,6 kNm
DIN EN 1992-1-1 (6.30)

Ausnutzung der Betondruckstrebe: DIN EN 1992-1-16.3.2 (4) (NA 6.29.1)
2 2
T Via 236,12 147,7 *
+ = +

T dmax Vrimae 277,60 1872,1

=0,72984 < 1 erfiillt

Die Tragfahigkeit der Betondruckstreben ist ausreichend.

1.3. Zusatzliche Langsbewehrung fiir Torsion
Lage des Querschnittes vom linken Ende des Stabes: CS s = 14,725 m

Lastfall/Lastkombination: [1,35*Eigenlasten+1,35* Ausbaulast Dachdecke+1,35* Ausbaulast

EG+1,35%Kanalabdeckung+1,35*Erddruck+1,35*Grundwasserdruck+1,35* Ausbaulast
Winde+1,35*Vormauerung+1,35* Ausbaulast Doppelboden] {1,5*NL Dach Kat. H} (1,5%0,5*Schnee
DX++1,5%1*Gabelstapler-011+1,5%1*NL Kat. E 2.4+1,5%1*NL MSR-Raum+1,5%1*NL Leitwarte+1,5%1*NL
Haustechnik+1,5*1*NL Mech. Werkstatt+1,5*1*NL Kabelkanal)

Geometrie
Dicke des Querschnitts: 2 = 810,0 mm
Breite des Querschnitts: 5, = 520,0 mm
Schnittkréfte
Ng, = —313kKN M , = 1512kNm T,, = 236,8 kNm

Berechnen der Bewehrung

Die erforderliche Querschnittsfliche der Torsionsldngsbewehrung:

7zl Uy |237] X , .
g “cot®: —= = 2= cot45,00°- ——— =0,0023 m* = 234 cm® DIN EN 1992-1-1 (6.28)
204, S 2024 43510

XA

Abstand zwischen den Léangseisen an den Ecken des Querschnitts:

$rt 9. 0,02+ 0,02

zp=b,—2:c-2-¢ — —T—22052-2:0,035-2:0,012- === =042m

2:2

.9, 0,02+ 0,02
L el 0,.81-2:0,035-2:0,012 — ————*%

=h_2. _2. —
“u 2T, 22

=0,7lm > 0,35m !!

Seitliche Bewehrung gegen Torsion

Léngsstébe sind in der Regel gleichméssig tiber den Umfang innerhalb der Biigel mit einem Abstand von hochstens 350 mm
zu verteilen.  EN 1992-1-19.2.3. (4)
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Zh 0,71
n,,=——-1= -1=1,02 - n, . =28t
o7 0,35 0,35 o7

Die erforderliche spezifische Querschnittsflache der Langsbewehrung fiir Torsion:
24, 0,0023
a..= =
ST 2 (zptz,)  20(0,42+0,71)

=0,001 m*m

0,00025 < Ayr = 0,00031 m* v

Seitliche Bewehrung gegen Torsion (gesamt): 2-n¢’T: 2:2=4 20 mm (0,0013 m?)

Querschnittsfliche der Torsionsbewehrung in den auf Zug- und Druck beanspruchten Gurten getrennt:
2-a .z
S A _Z TstTTH ~2:0,001-0,71
sl 0,0023 - ——
nyrtl 2+1
AAs,l,T = 2 = 2

=0,00092 m*> = 9,2 cm?

Zusitzliche Langsbewehrung fiir Torsion (gesamt):
>A =2n, A

dprov =2y A ypt 2 A4 =2:2:0,00031 +2:0,00092=0,0031 m* > T4, = 0,0023 m* v
2. SLS Lastkombination (Gebrauchstauglichkeit)
Bemessungsparameter

Bemessungssituation: SLS Lastkombination (Gebrauchstauglichkeit)

/. 25
fcd=aw-—k=0,85-T=21,25 MPa = 2,125-10* kPa  DIN EN 1992-1-1 3.1.6. (1)P (3.15)
7
S 500 S .
fra= 25 == =500=5-10" kPa  DIN EN 1992-1-1 3.2.7. (2) Figur 3.8
y

s

2.1. Rissnachweis Kontrolle

Parameter DIN EN 1992-1-1 7.3.4. (2)

2.1.1 Begrenzende Rissbreite oben

Lage des Querschnittes vom linken Ende des Stabes: CS s = 15,100 m

Lastfall/Lastkombination: [Eigenlasten+Ausbaulast Dachdecke+Ausbaulast

EG+Kanalabdeckung+Erddruck+Grundwasserdruck+Ausbaulast Winde+Vormauerung+Ausbaulast Doppelboden]
{0,8*NL MSR-Raum+0,8*NL Leitwarte+0,8*NL Haustechnik+0,8*NL Mech. Werkstatt+0,8*NL Kabelkanal}
Schnittkrafte

Mg, = 127 kNm

Geometrie

Dicke des Querschnitts: 4 = 810,0 mm
Breite des Querschnitts: 5, = 520,0 mm
Langsbewehrung:

Obere Bewehrung: 4420 (12,6cm>)

Untere Bewehrung: 3¢20  (9,4¢m?)

Die Betonquerschnittsfliche:
A,=b -h=520,0-810,0=421,2 mm
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Abstand des Schwerpunkts des Betonquerschnitts von oben:
See  1,7059-10°
A 421,2

c

V.= =405 mm

Ungerissener Querschnitt (Zustand I)
Hohe der Druckzone des ungerissenen Querschnitts von oben:

S8 (@, =1 1,7059-10% +999969- (6,3541 — 1)
x,= = =406,4 mm
A 424 (a,—1) 421,2+2199- (63541 — 1)

Die Flachentrigheitsmoment des ungerissenen Betonquerschnitts:

1,=1, +1, - (a,~1)=2303-10""+2,6603-10°- (6,3541 — 1) =2,4454-10'"* mm*

Rissmoment:
Ji f 0,024 2.565-10° =155.4 kNm > M 127 kNm  Der Tréager ist ungerissen
_ . — -2, . = , = u .
o p—x, el 0,81-041 E" ¢ :

2.1.2 Begrenzende Rissbreite unten
Lage des Querschnittes vom linken Ende des Stabes: ¢s, = 7,750 m

Lastfall/Lastkombination: [Eigenlasten+Ausbaulast Dachdecke+Ausbaulast

EG+Kanalabdeckung+Erddruck+Grundwasserdruck+Ausbaulast Winde+Vormauerung+Ausbaulast Doppelboden]

{0,8*NL Leitwarte+0,8*NL Archiv+0,8*NL Loschanlage+0,8*NL Flur&Mehrzweckraum+0,8*NL El. Werkstatt}
(0,8*Gabelstapler-081+0,8*NL Kat. E 2.4)

Schnittkréfte
M, = 5,1 kNm

Geometrie

Dicke des Querschnitts: 42 = 810,0 mm
Breite des Querschnitts: b = 520,0 mm
Léngsbewehrung:

Obere Bewehrung: 3420 (9,4cm?)
Untere Bewehrung:  3¢20  (9.4cm?)

Die Betonquerschnittsfliche:
A, =b +h=520,0-810,0=421,2 mm

Abstand des Schwerpunkts des Betonquerschnitts von oben:
See _ 1,7059-10°
A, 421,2

Ve~ =405 mm

Ungerissener Querschnitt (Zustand 1)
Hoéhe der Druckzone des ungerissenen Querschnitts von oben:

S8 (@, =1 1,7059-10% + 763407 (6,3541 — 1)
X, = = =405 mm
14424 (a,— 1) 421,2+1885- (6,3541 — 1)

Die Flachentrigheitsmoment des ungerissenen Betonquerschnitts:
1,=1, +1,-(a,~1)=23029-10"" +2,2828 10" (6,3541 — 1) =2,4251-10"* mm*

Rissmoment:
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4 g 0024
e h—x, e 0,81-0,41

-2,565-10° =153,6 kNm > M., = 51kNm  Der Tréger ist ungerissen.

2.2. Durchbiegung
Parameter

Resultatzusammenstellung
Feld 1:

Spannweite: /; = 14,700 m
Lastfall/Lastkombination: [Eigenlasten+Ausbaulast Dachdecke+Ausbaulast
EG+Kanalabdeckung+Erddruck+Grundwasserdruck+Ausbaulast Winde+Vormauerung+Ausbaulast Doppelboden]

{0,8*NL Leitwarte+0,8*NL Archiv+0,8*NL Flur&Mehrzweckraum+0,8*NL El. Werkstatt} (0,8*NL Magazin)

linkes Auflager Feld rechtes Auflager
rechter Rand ]\fuolﬁq;::rtlirtl_ max hﬁﬁ?;ﬁi?_ linker Rand
Abst. [m] 0,400 4,999 4,999 10,617 15,100
1,[m] 14,700
La“gszgvefhr“ng 4420 3620 4420
Lﬁ“gsﬁgﬁhr“ng 3420 3620 3420
1 [mm*] 2,3029-10"° 2,3029-10" 2,3029-10"
1,lmm*] 2,7831-10"° 2,7152-10" 2,7831-10"°
1,lmm*] 9,0591-10° 7,1667-10° 9,0591-10°
M [kNm] 178,1 172,0 178,1
My [kNm] 431,9 327,1 431,9
M [kNm) 92,7 -3,4 96,8
c 0 0 0
o, 2,4824 2,5444 2,4824
a, 7,6263 9,64 7,6263
o 2,4824 2,5444 2,4824
e, [mm] 15,7 (1) 15,5 (1) 15,5 (1) 154 (1) 15,5 (1)
€ et 1] 0 0 0 0 0
€ gy 1] 15,7.(1) 153 (1) 153 (1) 152 (1) 15,5 (1)
e, [mm] ,0, 0,3 ./(T) 0,3 ./(T) 0,3 ~/(T) ,0,
e, [mm] 49,0
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Stahlbetonbalken

Konstruktionselemente: 64, 65, 46, 45, 1, 62, 63, 44, 43
Norm: Eurocode-D

Lastfall: Linear,(Auto) Mafigebende

Materialien

Beton: C25/30 (f,, = 25 MPa)

Betonstahl:
Léngsbewehrung: BS00B (f, = 500 MPa)

Biigel: BS00B (fywk = 500 MPa)
Kriechfaktor: ¢ (o,/)) =2  DINEN 1992-1-13.1.7. (2)

Bewehrungsparameter definieren
Betoniiberdeckungen: ¢ = 35 mm

Obere Lingsstédbe: ¢, = 20 mm (A¢ = 3,1cm?
Untere Lingsstibe: ¢, = 20 mm (A¢B = 3,1 cm?)

Obere Eckstébe: ¢, = 20 mm (4 = 3,1 cm?)

é.c,T

Untere Eckstibe: ¢_, = 20 mm (4 = 3,1 cm?)

é.¢.B

Seitliche Bewehrung gegen Torsion: ¢, = 16 mm (4 0T 2,0 cm?)
Biigeldurchmesser: ¢ = 12 mm (4 o 1,1 cm?)

Biigel Schenkel: n, = 2 St

4
Winkel der Betondruckstrebe: ©® = 45,00° ( cot® = 1)

Betonstahllage:

¢ 20
aT:cT+¢w+?T:35+12+7:57mm

¢ 20
aB=cB+¢w+73=35+12+?=57mm

g 20
a =cT+¢W+7"T=35+12+?=57mm

cT

¢ c,B

20
agz=cpté + =35+12+7=57mm

1. ULS Lastkombination (Tragfahigkeit)

Bemessungsparameter

Bemessungssituation: Stindige oder voriibergehende
fck 25

fua= 0, =085 TS = 14167 MPa = 1,4167-10* kPa  DIN EN 1992-1-13.1.6. (1)P (3.15)
v

Jogey=1foq=1-1,4167-10* =1,4167-10* kPa  DIN EN 1992-1-13.1.7. (3)

/. 1,7955
. tk,0.05 =0,85' 5

c 5

fctd= act

=1,0174 MPa = 1,0174-10° kPa  DIN EN 1992-1-1 3.1.6. (2)P (3.16)

31.01.2025

280



AxisVM X7 R2j - Registrierter Benutzer: ILF Consulting Engineers Polska Sp.z o.o0.
ilE

Projekt:

Bearbeiter: ILF Consulting Engineers Polska Sp.z o.0.

CONSULTING Modell: Betriebsgebaude.axs 31.01.2025
ENGINEERS Bemessung Fundamentbalken 520x810
S 500 s ,
fyd= —= m =434,78~435 MPa=4,35-10" kPa DIN EN 1992-1-1 3.2.7. (2) Figur 3.8
ys >
Tk 500 S .
fywd: ) = m =434,78~435 MPa=4,35-10" kPa DIN EN 1992-1-1 3.2.7. (2) Figur 3.8

1.1. Biegung

Maximale Zugbewehrung oben

Lage des Querschnittes vom linken Ende des Stabes: ¢s = 8,816 m
Lastfall/Lastkombination: [1,35*Eigenlasten+1,35* Ausbaulast Dachdecke+1,35* Ausbaulast
EG+1,35%*Kanalabdeckung+1,35*Erddruck+1,35*Grundwasserdruck+1,35* Ausbaulast

Winde+1,35*Vormauerung+1,35* Ausbaulast Doppelboden] {1,5*Schnee DX+} (1,5*1*NL MSR-Raum+1,5%1*NL

Batterieraum+1,5*1*NL USV-Raum+1,5*1*NL Leitwarte+1,5*1*NL Loéschanlage+1,5%1*NL Mech.
Werkstatt+1,5%*1*NL Magazin+1,5*1*NL Kabelkanal)

Geometrie
Dicke des Querschnitts: /2 = 810,0 mm
Breite des Querschnitts: 5 = 520,0 mm
Biigelabstand: s = 250 mm
Schnittkréfte

Ng, = —70,1kN M, = 293,6 kNm

In dieser Programmversion wird die Normalkraft bei der Ermittlung der erforderlichen Langsbewehrung vernachléssigt.

Bemessung der Biegebewehrung

st
Mz A_ Gleichgewichtsbedingungen fiir den Querschnitt
51
d ZNZO - N5+Ns27Nsl :fcd'xc'bJrAsZ"0-32|7Asl'0's1 0
. N,
c
A52 X,
:I: d.? ZM: 0 — NC'Z+NS2.ZS :f‘cd.xc'b' dl ey +As2. ‘U.YZ | 'Zs :MEd
- N, 2

Teil-Resultate

Statische Nutzhohe:
d = 753 mm

Der reine maximale Momentenwiderstand ohne Druckbewehrung:

cu -0,0035

x,= 7 d ( 4;5 0° -753 =464,4 mm
e~ (=0,0035) — "
o E 2:10

X =4 x,=08-464,4=371,5mm DIN EN 1992-1-13.1.7. (3) Figur 3.5.

371,5
[753 72’ }371,5'520,01,4167'104 1,5525-10° kNm > M, = 294 kNm

ch
MRd,x() == 2 'xEO‘ bw'fcd,e[f
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Betondruckzonenhdhe:
x, = 54,93 mm

Berechnete Fliche der Biegebewehrung unter Zug:

A, =940mm*> (A4 . = 5,2cm’)

Maximale Zugbewehrung unten

Lage des Querschnittes vom linken Ende des Stabes: ¢s = 1,423 m

Lastfall/Lastkombination: [1,35*Eigenlasten+1,35* Ausbaulast Dachdecke+1,35* Ausbaulast
EG+1,35%*Kanalabdeckung+1,35*Erddruck+1,35*Grundwasserdruck+1,35* Ausbaulast

Winde+1,35*Vormauerung+1,35* Ausbaulast Doppelboden] {1,5*NL Dach Kat. H} (1,5%0,5*Schnee DX++1,5%1*NL

Batterieraum+1,5*1*NL USV-Raum+1,5*1*NL Flur&Mehrzweckraum+1,5%1*NL Haustechnik)
Geometrie

Dicke des Querschnitts: 42 = 810,0 mm
Breite des Querschnitts: 5, = 520,0 mm
Biigelabstand: s = 250 mm
Schnittkrafte

N, = —51L9KN M, = 77kNm

In dieser Programmversion wird die Normalkraft bei der Ermittlung der erforderlichen Langsbewehrung vernachlissigt.
Bemessung der Biegebewehrung

N,
dﬂ
Mgd 7 T a; N Gleichgewichtsbedingungen fiir den Querschnitt
52 2 _ -~ _

C df ZN_O - N6+N52_N.V1_-fcd.xc'b+A‘s'2.‘O-x2|_Asllo-sl_0

ASI x,

— N ZMZO - NL'.Z+Nx2.Z.S=fcd.xc.b. dl_z +As2.‘as2|.2s=MEd
5 si

Teil-Resultate

Statische Nutzhohe:
d = 753 mm

Der reine maximale Momentenwiderstand ohne Druckbewehrung:

Eeu -0,0035
X, = 7 d= ( 43) o 753 =464,4 mm
: 35-1
e — 2 (-0,0035) - ———
@ E, -10°

X =
¢

0 =4 x;=0,8-464,4=371,5mm DIN EN 1992-1-13.1.7. (3) Figur 3.5

X 371,5 s ;
Mpyo= [d— 2]~xco-bw-fcd’€f/= [753— 5 ]-371,5-520,0-1,4167-10 =1,5525-10° kNm > M, = 77 kNm

Betondruckzonenhohe:
x, = 13,98 mm
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Berechnete Fliche der Biegebewehrung unter Zug:
A, = 522mm*> (4 = 5,2 cm?)

s,min

1.2. Abscheren-Torsion

Lage des Querschnittes vom linken Ende des Stabes: 31,837 m

Lastfall/Lastkombination: [1,35*Eigenlasten+1,35* Ausbaulast Dachdecke+1,35* Ausbaulast

EG+1,35%*Kanalabdeckung+1,35*Erddruck+1,35*Grundwasserdruck+1,35* Ausbaulast

Winde+1,35*Vormauerung+1,35* Ausbaulast Doppelboden] {1,5*NL Dach Kat. H} (1,5%0,5*Schnee DX++1,5%1*NL
MSR-Raum+1,5%1*NL Leitwarte+1,5%1*NL Haustechnik+1,5*1*NL Mech. Werkstatt+1,5%1*NL Kabelkanal)

Geometrie
Dicke des Querschnitts: /2 = 810,0 mm
Breite des Querschnitts: 5 = 520,0 mm

Biigelabstand: s = 50 mm

Schnittkrifte
N, = —534kN M, =163kNm V., = 1525kN T, =2164kNm
0,0375-0,0525 0,0375-0,0525
0,0525 + R00-600 (d—600) 0,0525 + ~R00-600 (753 -600)
v K| 1,5154'5| (/25 =
min yc Ci 1,5
=0,2551 MPa

DIN EN 1992-1-16.2.2 (1) (6.3aDE), (6.3aDE)

Bemessungswert des Querkraftwiderstands eines Bauteils ohne Querkraftbewehrung:
Vv

Rd,c,min - (vmin

DIN EN 1992-1-1 6.2.2. (1)
+kyv0,,) b, d=(0,2551+0,12-0,12685) -520-753 = 105846 N = 105,8 kN
Vrae = (C‘Rd’c'k~(100~pl‘fck) ”3+k1-aq)-bw-a’: (0,1-1,5154- (100-0,0015491-25) '"* +0,12-0,12685) - 520-753 =
=99140 N = 99,1 kN DIN EN 1992-1-1 (6.2.b)
VRd,c = 99’1 kN < VRd,c,min = 105’8kN - VRd,c= VRd,c,min = 105’8kN
Vb 152,552
T, = 2164 kNm > b 152:5:320.0

4,5 4,5

=17,621 1 DINEN 1992-1-1 6.3.2 (5) (NA.6.31.1)
45T 4,5-216,4
= 152,5.[“,56,

Ve 1+ =20253 kNm > V,, = 1058 kN !!
by 152,5:520,0 :

Schub-/Torsionsbewehrung erforderlich.

1 1
cot® =1 — O=arctan ) = arctanT =45,00°

Berechneter Biigelabstand: ~ DIN EN 1992-1-1 (6.8) (6.26) (6.27)

ASVV 2 3
s= : 7 'Z'fywd' cot® = ’ 2164 -677,7-4,35-10° - cot45,00°= 8424 mm — s = 50
Vo405 152,5+2'696'7’5
Ed 124, 2-2,3567-10

mm

Kontrolle der konstruktiven Durchbildung fiir Biigel:

0,16/, 0,162
po = -z ;365 =0,00082079 = 0,821 %o
w,min A;w,k 500

DIN EN 1992-1-19.2.2.(5) (9.5N) DIN EN 1992-1-1
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9.2.2.(5) (94)
AS,W 253

Py

= = ; =0,0086998 = 8,700 %o > p = 0,821 %0
s'b,rsina 50-520,0-sin90,00°

w,min

S clearmin — MAX (k9,5 0,016+k, ; k) =max (0-12 ; 0,016 +5 ; 0) =21 mm  DIN EN 1992-1-1 8.2. (2)

Scteqr =S~ #,=50-12=38mm >s . =2lmm v s, =025h=0,25-810,0=202,5mm > 200 mm —
Sima=200° =200mm DINEN 1992-1-19.2.2.1. (6) Tabelle NA.9.1

s = 50mm < S max = 200 mm v

v, =0,75-v,=0,75-1=0,75

Durch die Druckstrebenfestigkeit begrenzter maximaler Querkraftwiderstand:

o b zv f . . . . .10%
ew Zw 1 Jed _ 1-520,0:677,7-0,75-1,4167-10 — 18721 KN
cot® + tan® cot45,00° + tan45,00°

DIN EN 1992-1-1 (6.9.)
V

Rd,max -

Der Bemessungswert des Torsionswiderstandsmoments begrenzt durch die Tragfédhigkeit der Betondruckstrebe:
T ptman = 2~v~acw~fcd~Ak~teﬁ~ sin®- cos®=2-0,525-1-1,4167-10*-2,3567-10° - 158,3 - sin45,00°- cos45,00°=277,6 kNm
DIN EN 1992-1-1 (6.30)

Ausnutzung der Betondruckstrebe: DIN EN 1992-1-16.3.2 (4) (NA 6.29.1)

T 2 |4 2 21 42 152 2
By 2087, (61462 < 1 erfill
TRd max VRd max 27796 1 872,1

Die Tragfahigkeit der Betondruckstreben ist ausreichend.

1.3. Zusatzliche Langsbewehrung fiir Torsion

Lage des Querschnittes vom linken Ende des Stabes: €S s = 31,837 m
Lastfall/Lastkombination: [1,35*Eigenlasten+1,35* Ausbaulast Dachdecke+1,35* Ausbaulast
EG+1,35%Kanalabdeckung+1,35*Erddruck+1,35*Grundwasserdruck+1,35* Ausbaulast

Winde+1,35*Vormauerung+1,35* Ausbaulast Doppelboden] {1,5*NL Dach Kat. H} (1,5%0,5*Schnee DX++1,5%1*NL

MSR-Raum+1,5*1*NL Leitwarte+1,5%1*NL Haustechnik+1,5*1*NL Mech. Werkstatt+1,5%1*NL Kabelkanal)
Geometrie

Dicke des Querschnitts: 4 = 810,0 mm
Breite des Querschnitts: 5, = 520,0 mm
Biigelabstand: s = 50 mm
Schnittkréfte

Ny, = —534kN M, =162, 7kNm T, = 2164 kNm

Berechnen der Bewehrung

Die erforderliche Querschnittsfldche der Torsionslangsbewehrung:
T

£dl U 216
TA4,= : == - cot45,00°- —————=0,0021 m®> = 21,4 cm? DIN EN 1992-1-1 (6.28)
524, fyd 2-0,24 435-10°
Abstand zwischen den Léngseisen an den Ecken des Querschnitts:
$ertd. 0,02 +0,02
zp=b —2c-2:¢ ——T—%-05-2:0,035-2:0012- ———>-=042m
W w 22 2:2
¢C,T+¢C,B

0,02+0,02
zy=h=2c=2:¢ - =0,81-2-0,035-2-0,012— ——————

=0,71m > 0,35m !!
2-2
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Seitliche Bewehrung gegen Torsion

Liangsstibe sind in der Regel gleichmissig tiber den Umfang innerhalb der Biigel mit einem Abstand von hdchstens 350 mm
zu verteilen.  EN 1992-1-19.2.3. (4)

Zg ! 0,71
no= 1=
#T 0,35 0,35

~1=1,02 > n,, =28t

Die erforderliche spezifische Querschnittsfliche der Langsbewehrung fiir Torsion:

x4, 0,0021
a. = -
ST 2 (z+z,)  2(0,42+0,71)

=0,00095 m*/m
0,00022 > A¢T = 0,0002 m? !!

Erforderliche Anzahl seitlicher Langsbewehrungseisen zur Aufnahme der Torsionsbeanspruchung:
Auriu 0,00095-0,71
n, .= -1=
o Ay, 0,0002

-1=235 - n, =38t

6.7

Seitliche Bewehrung gegen Torsion (gesamt): 2'”¢,r= 2:3=6 Y16 mm ( 0,0012 m?)

Querschnittsfliche der Torsionsbewehrung in den auf Zug- und Druck beanspruchten Gurten getrennt:
2-a .z
ZAZ—M 0002172'0,00095'0,71
$oomn, T+l ’
4.7 _ 3+1
s,I,T 2 2

=0,0009 m* = 9,0 cm?

Zusitzliche Langsbewehrung flir Torsion (gesamt):
XA

dprov =21y Ayt 2:A4 2 =2-3-0,0002+2:0,0009 = 0,003 m* > £4; = 0,0021 m* v
2. SLS Lastkombination (Gebrauchstauglichkeit)

Bemessungsparameter

Bemessungssituation: SLS Lastkombination (Gebrauchstauglichkeit)
Tek 25 4
=0, =085 77 =21,25 MPa = 2,125-10% kPa DIN EN 1992-1-1 3.1.6. ()P (3.15)
Y

c

fyd=% = ¥ =500=5-10° kPa DIN EN 1992-1-1 3.2.7. (2) Figur 3.8
2.1. Rissnachweis Kontrolle
Parameter DIN EN 1992-1-1 7.3.4. (2)
2.1.1 Begrenzende Rissbreite oben
Lage des Querschnittes vom linken Ende des Stabes: CS s = 8,963 m
Lastfall/Lastkombination: [Eigenlasten+Ausbaulast Dachdecke+Ausbaulast

EG+Kanalabdeckung+Erddruck+Grundwasserdruck+Ausbaulast Winde+Vormauerung+Ausbaulast Doppelboden]

{0,8*NL MSR-Raum+0,8*NL Batterieraum+0,8*NL USV-Raum+0,8*NL Loschanlage+0,8*NL Haustechnik+0,8*NL
Kabelkanal} (0,8*NL Magazin)

Schnittkrafte
M, = 163 kNm

Geometrie
Dicke des Querschnitts: /2 = 810,0 mm
Breite des Querschnitts: 5 = 520,0 mm
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Biigelabstand: s = 200 mm
Léngsbewehrung:

Obere Bewehrung: 4420 (12,6¢m?)
Untere Bewehrung: 3420 (9. 4cm?)

Die Betonquerschnittsfldche:

A,=b -h=520,0-810,0=421,2 mm
Abstand des Schwerpunkts des Betonquerschnitts von oben:
See  1,7059-10°
A, 421,2

Voe™ =405 mm

Ungerissener Querschnitt (Zustand I)
Hohe der Druckzone des ungerissenen Querschnitts von oben:
. See S @, =1 1,7059-10% +999969- (6,3541 1)
T4 +34 - (a,~ 1) 421,2+2199- (6,3541 - 1)

=406,4 mm

Die Flachentragheitsmoment des ungerissenen Betonquerschnitts:
I=1, +1, - (a,~1)=2303-10"" +2,6603-10°- (6,3541 — 1) =2,4454-10 " mm*

Rissmoment:
1 0,024 s
M = S = *2,565-10° =155,4kNm < M, = 163 kNm  Der Tréger ist gerissen.
o h—x, 4 0,81-0,41

Elastisch-gerissener Querschnitt (Zustand Il)

Hohe der Druckzone des elastisch-gerissenen Querschnitts von oben:

2
b xy,
2

n . o —
bw xIIJrZAs,t ae+ZAs,c (ae 1)

+ Sx,s,t. ae + Sx,s,c. (ae - 1)

X — x,; = 132,6 mm ; x,, = —182,7 mm

mn

Die Flachentragheitsmoment des elastisch-gerissenen Querschnitts:
1,=1, +1, o, +1, -(a,—1)=4,0421- 10% +4,8366-10%-6,3541 + 5387912 (6,3541 — 1) =3,5063-10° mm*

Momentenwiderstand im elastisch-gerissenen Zustand:

I
% yig ) ~0,0035

= . e =
Rd Il x[[ cm  c,max 0,1

-3,1476-107-0,00053438 = 444,7 kNm > M,, = 163 kNm  Der Querschnitt ist

elastisch.

Betoniiberdeckung der Langsbewehrung:

c,=c+¢ =35+12=47 mm

¢
Der Stababstand der Bewehrung innerhalb der Zugzone:

20,0
bw_z.Ej+¢\¢’+¢;TJ 520,0—2'%5'*12,0'*' Z’J
S g = =135,3 mm
"z n =1 4-1
Doy 20
Spriz = 1353 mm < 5- c¢+7 =5 47+? =285mm DINEN 1992-1-1 7.3.4.(3)

286



Projekt:

Bearbeiter: ILF Consulting Engineers Polska Sp.z o.0.
Modell: Betriebsgeb&dude.axs 31.01.2025
Bemessung Fundamentbalken 520x810

AxisVM X7 R2j - Registrierter Benutzer: ILF Consulting Engineers Polska Sp.z o.o0.
ilE

CONSULTING
ENGINEERS

o4 1,8365-10°-20
S = == - =397,8mm  DIN EN 1992-1-1 NDP Zu 7.3.4. (3)
3,6 3,6°2,565-10

Die Zugspannung in der Bewehrung unter Annahme eines gerissenen Querschnitts:
o M

. 6,3541-163
G, = B @-x,) = 2222 (753,0- 132,6) = 1,8365-10° kPa
: 1, 3,5063-10°
Mittlere Zugeisen-Dehnung:
kS oo 3
17 etef 0,4-2,565-10
R T
6, = el : =0,00061576
: E, 2-108
Mittlere Betondehnung:

Ky 04-2,565-10°
o E, 3,1476-107

=3,2596-10 3

0,6:0,  0,6-1,8365-10°
A (o =E o = E o = 0.00061576 ~3,2596-10 ~* =0,00058316 > =200

E, 2-108

=0,00055095 = 0,583
%0  DIN EN 1992-1-17.3.4.(7.9)

Die charakteristische Rissbreite: DIN EN 1992-1-1 7.3.4. (7.8)

w,=8§

=S DE oy =397.8-0,00058316=0,2 mm < w,

o = 0.3 mm erfiillt
2.1.2 Begrenzende Rissbreite unten
Lage des Querschnittes vom linken Ende des Stabes: CS s = 1,765 m

Lastfall/Lastkombination: [Eigenlasten+Ausbaulast Dachdecke+Ausbaulast

EG+Kanalabdeckung+Erddruck+Grundwasserdruck+Ausbaulast Winde+Vormauerung+Ausbaulast Doppelboden]
{0,8*NL Batterieraum+0,8*NL USV-Raum+0,8*NL Flur&Mehrzweckraum+0,8*NL Haustechnik}
Schnittkrafte

M,, = 48 kNm

Geometrie

Dicke des Querschnitts: 2 = 810,0 mm
Breite des Querschnitts: b = 520,0 mm
Biigelabstand: s = 300 mm
Léngsbewehrung:

Obere Bewehrung: 3420 (9,4cm?)
Untere Bewehrung: 3420  (9.4cm?)

Die Betonquerschnittsfliche:
A, =b -h=520,0-810,0=421,2 mm

Abstand des Schwerpunkts des Betonquerschnitts von oben:
See  1,7059-10°
A, 421,2

Vo= =405 mm
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Ungerissener Querschnitt (Zustand I)
Hohe der Druckzone des ungerissenen Querschnitts von oben:

S8, (@, = 1) 1,7059-10% +763407- (6,3541 — 1)
Y= -
1A 434 (a,—1) 4212+ 1885- (6,3541 1)

=405 mm

Die Flachentragheitsmoment des ungerissenen Betonquerschnitts:

1,=1, +1,-(a,~1)=23029-10"" +2,2828-10%- (6,3541 — 1) =2,4251-10"° mm*

Rissmoment:
I
= Sororr™ 0,024 -2,565-10°=153,6 kNm > M, = 48 kNm  Der Triiger ist ungerissen
o pex, el 081-041 : £d £ Serisen.

2.2. Durchbiegung
Parameter
Resultatzusammenstellung
Feld 1 :

Spannweite: /; = 32,075 m

Lastfall/Lastkombination: [Eigenlasten+Ausbaulast Dachdecke+Ausbaulast

EG+Kanalabdeckung+Erddruck+Grundwasserdruck+Ausbaulast Winde+Vormauerung+Ausbaulast Doppelboden]

{0,8*NL USV-Raum+0,8*NL Flur&Mehrzweckraum+0,8*NL Haustechnik+0,8*NL El. Werkstatt+0,8*NL Mech.
Werkstatt+0,8*NL Kabelkanal}

linkes Auflager Feld rechtes Auflager
rechter Rand l\flﬁﬁl;?;?:_ max l\ﬁzﬁﬁ;ﬁ_ linker Rand
Abst. [m] 0,150 0,204 18,005 18,005 32,225
1,[m] 32,075
Lﬁ“gszgvevrfhr““g 3420 3420 4420
Léngsﬁﬁ:gzhr““g 3420 3420 3420
1 [mm*] 2,3029-10"° 2,3029-10"° 2,3029-10"°
1,lmm*] 2,7152-10"° 2,7152-10"° 2,7831-10"
1, lmm*] 7,1667-10° 7,1667-10° 9,0591-10°
M, [kNm] 172,0 172,0 178,1
My, [kNm] 327,1 327,1 431,9
M [kNm] 0,5 -38,5 133,5
c 0 0 0
a, 2,5444 2,5444 2,4824
%y 9,64 9,64 7,6263
a 2,5444 2,5444 2,4824
e [mm] 27(1) 27(1) 45 (1) 45 (1) 72 (1)
€ [mm] 0 0 0 0 0
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Stahlbetonbalken

Konstruktionselemente: 73, 72
Norm: Eurocode-D

Lastfall: Linear,(Auto) Mafigebende
Materialien

Beton: C25/30 (f,, = 25 MPa)

Betonstahl:
Léngsbewehrung: BS00B (f, = 500 MPa)

Biigel: BS00B (fywk = 500 MPa)
Kriechfaktor: ¢ (o,/)) =2  DINEN 1992-1-13.1.7. (2)

Bewehrungsparameter definieren
Betoniiberdeckungen: ¢ = 35 mm

Obere Lingsstédbe: ¢, = 16 mm (A¢ r = 2,0cm?
Untere Lingsstibe: ¢, = 16 mm (A¢B = 2,0 cm?)

Obere Eckstébe: ¢, = 16 mm (4 = 2,0 cm?)

é.c,T

Untere Eckstibe: ¢_, = 16 mm (4 = 2,0 cm?)

é.¢.B

Seitliche Bewehrung gegen Torsion: ¢, = 16 mm (4 0T 2,0 cm?)
Biigeldurchmesser: ¢, = 10 mm (4 o 0,8 cm?)

Biigel Schenkel: n, = 2 St

4
Winkel der Betondruckstrebe: ©® = 45,00° ( cot® = 1)

Betonstahllage:

¢T 16
aT:CT+¢w+?:35+10+?:53 mm

$p 16
ay=cy* 9, + - =35+10+ =53 mm

g 16
a =cT+¢w+7"T=35+10+7=53 mm

cT

¢ c,B

16
agz=cpté + =35+10+7=53mm

1. ULS Lastkombination (Tragfahigkeit)

Bemessungsparameter

Bemessungssituation: Stindige oder voriibergehende
fck 25

fua= 0, =085 TS = 14167 MPa = 1,4167-10* kPa  DIN EN 1992-1-13.1.6. (1)P (3.15)
v

c s

Jogey=1foq=1-1,4167-10* =1,4167-10* kPa  DIN EN 1992-1-13.1.7. (3)

/. 1,7955
. tk,0.05 =0,85' 5

c 5

fou=a, =1,0174 MPa = 1,0174-10° kPa

DIN EN 1992-1-1 3.1.6. (2)P (3.16)

31.01.2025
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S 500 s ,
fyd= —= m =434,78~435 MPa=4,35-10" kPa DIN EN 1992-1-1 3.2.7. (2) Figur 3.8
ys 2
Tk 500 S .
fywd: = m =434,78 =435 MPa=4,35-10" kPa DIN EN 1992-1-1 3.2.7. (2) Figur 3.8
yS b

1.1. Biegung

Maximale Zugbewehrung oben

Lage des Querschnittes vom linken Ende des Stabes: ¢s = 0m
pos

Lastfall/Lastkombination: [Eigenlasten+Ausbaulast Dachdecke+Ausbaulast

AxisVM X7 R2j - Registrierter Benutzer: ILF Consulting Engineers Polska Sp.z o.o0.
p— .
L .:I Projekt:

EG+Kanalabdeckung+Erddruck+Grundwasserdruck+Ausbaulast Winde+Vormauerung+Ausbaulast Doppelboden]

{1,5*NL Dach Kat. H} (1,5*1*NL MSR-Raum+1,5*1*NL Leitwarte+1,5%1*NL Haustechnik+1,5%1*NL Magazin)
Geometrie

Dicke des Querschnitts: 4 = 930,0 mm
Breite des Querschnitts: 5, = 400,0 mm

Biigelabstand: s = 300 mm

Schnittkrifte
N, = —01kN M, =11,5kNm

In dieser Programmversion wird die Normalkraft bei der Ermittlung der erforderlichen Langsbewehrung vernachléssigt.
Bemessung der Biegebewehrung

st
Mz, A_ Gleichgewichtsbedingungen fiir den Querschnitt
si
d ZN:O - NC+NS27Nsl:fcdlxc.b+As2.‘0-52|7As1.0—s1 0
T | N,
c
ASE x,
Id.? ZM: 0— NC'Z+NS2'ZS :fcd‘xc'b' dl Y +As2' ‘0-32| 'Zs:MEd
- N, 2

Teil-Resultate

Statische Nutzhohe:
d = 877 mm

Der reine maximale Momentenwiderstand ohne Druckbewehrung:

au -0,0035
x, 7 d= ( ) 5 -877=540,9 mm
, 435-10
e — (—0,0035) — =————
cu ES . 108

X =

w0 =4%,=0,8-540,9=432,7mm  DIN EN 1992-1-13.1.7. (3) Figur 3.5.

[, % _ 432,7 i ; _
My, o= [dzJ XD o™ [877 > ]-432,7400,0-1,4167-10 =1,6199-10° kNm > M,, = 12kNm

Betondruckzonenhdhe:
x, = 2,324 mm

291



AxisVM X7 R2j - Registrierter Benutzer: ILF Consulting Engineers Polska Sp.z o.o0.
p— .
L .:I Projekt:

— Bearbeiter: ILF Consulting Engineers Polska Sp.z o.0.
CONSULTING Modell: Betriebsgebaude.axs
ENGINEERS Bemessung Fundamentbalken 400x930

31.01.2025

Berechnete Fliche der Biegebewehrung unter Zug:

A, =468 mm* (4, . =47 cm’)

Maximale Zugbewehrung unten

Lage des Querschnittes vom linken Ende des Stabes: ¢s, = 14,888 m

Lastfall/Lastkombination: [Eigenlasten+Ausbaulast Dachdecke+Ausbaulast

EG+Kanalabdeckung+Erddruck+Grundwasserdruck+Ausbaulast Winde+Vormauerung+Ausbaulast Doppelboden]

{1,5*NL Dach Kat. H} (1,5*1*NL MSR-Raum+1,5%1*NL Leitwarte+1,5%1*NL Haustechnik+1,5*1*NL Magazin)
Geometrie

Dicke des Querschnitts: 4 = 930,0 mm
Breite des Querschnitts: b5, = 400,0 mm
Biigelabstand: s = 300 mm
Schnittkrafte

Ng,=8L,2kN M, = 46 kNm

In dieser Programmversion wird die Normalkraft bei der Ermittlung der erforderlichen Léngsbewehrung vernachlissigt.
Bemessung der Biegebewehrung

N,
dﬂ
Mgd _1‘1 T4 Gleichgewichtsbedingungen fiir den Querschnitt
52 2 _ _ _

C dlr ZN_O - NC+N.92_N.V1_fcd.xc.b+Ax2. ‘0-32| _Asl'o-xl_o

ASI x,

N ZM: 0— NL'.Z+N52.ZS =fcd.xc.b. dl B ? +As2. ‘O-,Ql Zs =MEd
b =1

Teil-Resultate
Statische Nutzhohe:
d = 877 mm

Der reine maximale Momentenwiderstand ohne Druckbewehrung:
€

au ~0,0035
x,= 7 d= ( ) —+877=540,9 mm
, 435-10
e —X (—0,0035) — 2>
“ E, 2-10°

X,0=4x,=0,8-540,9=4327mm DIN EN 1992-1-13.1.7. (3) Figur 3.5.

Xeo 4327 4 3
M= [d— 2] 'xco'bw'fcd,eﬂz [877— 2 J'432,7'400,0'1,4167'10 =1,6199-10° kNm > M, = 46 kNm

Betondruckzonenhohe:
x, = 9,335 mm

Berechnete Fliche der Biegebewehrung unter Zug:

A =468mm*> (A4 . =47 cm?)
5,1 s,min
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1.2. Abscheren-Torsion

Lage des Querschnittes vom linken Ende des Stabes: 6,500 m

Lastfall/Lastkombination: [1,35*Eigenlasten+1,35* Ausbaulast Dachdecke+1,35* Ausbaulast

EG+1,35%*Kanalabdeckung+1,35*Erddruck+1,35*Grundwasserdruck+1,35* Ausbaulast

Winde+1,35*Vormauerung+1,35* Ausbaulast Doppelboden] {1,5*NL Dach Kat. H} (1,5%0,5*Schnee UD+1,5%1*NL
Batterieraum+1,5*1*NL USV-Raum+1,5*1*NL Leitwarte+1,5*1*NL Magazin)
Geometrie

Dicke des Querschnitts: 4 = 930,0 mm
Breite des Querschnitts: b5, = 400,0 mm
Biigelabstand: s = 300 mm
Schnittkrafte

N = —304kN M, =44kNm V,, =964kN T, =63kNm

0,0375 —_0,0375
Vo= y—~k"5 W= 3 "1,4775"°1/25=0,2245 MPa  DIN EN 1992-1-16.2.2 (1) (6.3bDE)

Bemessungswert des Querkraftwiderstands eines Bauteils ohne Querkraftbewehrung:

DIN EN 1992-1-1 6.2.2.(1)
VRd,c,min = (vmin +k

1'0,,) b, -d=(0,2245+0,12-0,081634) -400-877=82192 N = 82,2 kN

Viae= (Czed,c'k' (100-p,1,) " +k1'0q,) ‘b, -d=1(0,1-1,4775- (100-0,0013338-25) 13 40,12-0,081634) -400-877 =

80872 N = 80,9kN  DIN EN 1992-1-1 (6.2.b)

VRd,c = 80,9 kN < VRd,c,min = 82,2kN — VquE: VRd,c,min = 82,2 kN
Vea'b,  96,4-400,0

T, = 63KkNm < ——* = 22"

4,5 4,5

=8,5666 v DIN EN 1992-1-1 6.3.2 (5) (NA.6.31.1)

45T 4,5-6,3
Vs 1+ —— =964+ |1 + —>"=—| =167,0 kNm > V,, = 82,2kN Il
b 96,4-400,0 ;

Schub-/Torsionsbewehrung erforderlich.

cot® =1 — O=arctan

! = arctan 1 =45,00°
(€] 1

Berechneter Biigelabstand: DIN EN 1992-1-1 (6.8) (6.26) (6.27)

A 1,6
§= "z f - cotO= Ty 789.3+4.35:10% - c0t45,00° = 443.7 mm — s = 400
g 96,4+2:824- ——=——
+ . 2
Viat2:z, 24, 2:2,0556-10°

mm

Kontrolle der konstruktiven Durchbildung fiir Biigel:

0,16/, 0,16-2,565
p. = w22 2207 _0,00082079 = 0,821 %o
w,min f‘vw/k 500

DIN EN 1992-1-19.2.2.(5) (9.5N) DIN EN 1992-1-1

9.2.2.(5) (9.4)

4, 1,6

P, = - =0,00098175 = 0,982 %0 > p . = 0,821 %0
Y s'b -sina 400-400,0- sin90,00° w,min

S clearmin — MAX (k9,5 0016+k, ; k) =max (0-10 ; 0,016 +5 ; 0) =21 mm  DIN EN 1992-1-1 8.2. (2)
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S =S —$,=400-10=390mm > s, =2lmm v s, =0254=0.25-930,0=232,5mm > 200 mm —

S =200° =200mm  DIN EN 1992-1-19.2.2.1. (6) Tabelle NA.9.1
s =400 mm > s = 200 mm X

Lmax
v, =0,75-v,=0,75-1=0,75
Durch die Druckstrebenfestigkeit begrenzter maximaler Querkraftwiderstand:

a.bzvif, 1-4 . . .1.4167-10%
1 Jed _ 00,0-789,3-0,75-1,4167-10" _ 16773 kN
cot® + tan® cot45,00° + tan45,00°

DIN EN 1992-1-1 (6.9.)

Rd,max =

Der Bemessungswert des Torsionswiderstandsmoments begrenzt durch die Tragfédhigkeit der Betondruckstrebe:

T pama =2V Oy frg Ayt SINO- cOSO=2:0,525-1-1,4167-10*-2,0556-10° - 139,8 5in45,00°- cos45,00°=213,8 kNm
DIN EN 1992-1-1 (6.30)

Ausnutzung der Betondruckstrebe: DIN EN 1992-1-16.3.2 (4) (NA 6.29.1)
2 2
T N Vg 63 2964 2

T ptmax V rdmax 213.,8 1677,3

=0,0041643 < 1 erfiillt

Die Tragfahigkeit der Betondruckstreben ist ausreichend.

1.3. Zusatzliche Langsbewehrung fiir Torsion
Lage des Querschnittes vom linken Ende des Stabes: ¢s, == 15300 m

Lastfall/Lastkombination: [Eigenlasten+Ausbaulast Dachdecke+Ausbaulast

EG+Kanalabdeckung+Erddruck+Grundwasserdruck+Ausbaulast Winde+Vormauerung+Ausbaulast Doppelboden]
{1,5*NL MSR-Raum+1,5*NL Batterieraum+1,5*NL USV-Raum} (1,5*1*NL Magazin)
Geometrie

Dicke des Querschnitts: 2 = 930,0 mm
Breite des Querschnitts: 5 = 400,0 mm
Biigelabstand: s = 300 mm
Schnittkréfte
Ng,=89kN M, =413kNm T, = 19,9 kNm

Berechnen der Bewehrung

Die erforderliche Querschnittsfliche der Torsionsldngsbewehrung:

_ Tl (0. e _120] 2,1

, cot®- — - cot45,00°- ————=0,00023 m? = 2,3 cm? DIN EN 1992-1-1 (6.28)
¥o24 fq 27021 435-10°

k yd

XA

Abstand zwischen den Léangseisen an den Ecken des Querschnitts:

$orto. 0,016+0,016
zp=b, —2-c—2:¢ ——T—F—-04-2.0035-2:001 - ——>—=03m
w w 2.2 2-2
¢C,T+¢6,B

0,016 +0,016
z,=h=2-c=2-¢ - EEE I =0,93-2-0,035-2:0,01 - ———"—=0,83m > 0,35m !

Seitliche Bewehrung gegen Torsion

Léngsstébe sind in der Regel gleichméssig tiber den Umfang innerhalb der Biigel mit einem Abstand von hochstens 350 mm
zu verteilen.  EN 1992-1-19.2.3. (4)

Zy 083

Mo~ oss | Togs 17138 g2t

Die erforderliche spezifische Querschnittsfliche der Langsbewehrung fiir Torsion:
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x4, 0,00023

a, ;= = =0,0001 m?/m
ST 2 (z,+z2,)  2-(0,3+0,83)

2,8597-10 7 < 4, = 0,0002 m* v
Seitliche Bewehrung gegen Torsion (gesamt): 2~n¢ r=2:2=4 & 16 mm ( 0,0008 m*)

Querschnittsfliche der Torsionsbewehrung in den auf Zug- und Druck beanspruchten Gurten getrennt:

2-a .z
si,T “H . .
ZASI— —_— 0,00023_ M
n, rt 1 2+1 -5
M, = ’ - =8,8334-10 5 m* = 0,9 cm?
sl 2 2

Zusétzliche Langsbewehrung fiir Torsion (gesamt):
A, =2, A+ 2-AA =2:2-0,0002+2-8,8334-10 "> =0,00098 m* > £4_, = 0,00023 m* v
sl,prov ¢.T " ¢T s,,T sl
2. SLS Lastkombination (Gebrauchstauglichkeit)
Bemessungsparameter

Bemessungssituation: SLS Lastkombination (Gebrauchstauglichkeit)

Je 25
Jra= 0o = 0,85 =2 <2125 MPa = 2,125°10° kPa
y

c

DIN EN 1992-1-1 3.1.6. (1)P (3.15)

T _ 500

=500=5-10° kPa DIN EN 1992-1-1 3.2.7. (2) Figur 3.8

2.1. Rissnachweis Kontrolle

Parameter DIN EN 1992-1-1 7.3.4. (2)

2.1.1 Begrenzende Rissbreite oben

Lage des Querschnittes vom linken Ende des Stabes: €S pps = 15,300 m

Lastfall/Lastkombination: [Eigenlasten+Ausbaulast Dachdecke+Ausbaulast

EG+Kanalabdeckung+Erddruck+Grundwasserdruck+Ausbaulast Winde+Vormauerung+Ausbaulast Doppelboden]
{0,8*NL Batterieraum+0,8*NL USV-Raum+0,8*NL Archiv+0,8*NL Loschanlage+0,8*NL

Flur&Mehrzweckraum+0,8*NL El. Werkstatt+0,8*NL Mech. Werkstatt+0,8*NL Kabelkanal}
Schnittkrafte

M,, = 17KkNm

Geometrie

Dicke des Querschnitts: 2 = 930,0 mm
Breite des Querschnitts: 5 = 400,0 mm
Biigelabstand: s = 300 mm
Léngsbewehrung:

Obere Bewehrung: 3416  (6,0cm?)
Untere Bewehrung: 3416  (6,0cm?)

Die Betonquerschnittsfldche:
A,=b -h=400,0-930,0=372,0 mm

Abstand des Schwerpunkts des Betonquerschnitts von oben:

AxisVM X7 R2j - Registrierter Benutzer: ILF Consulting Engineers Polska Sp.z o.o0.
14
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See  1,7298-10°
A 372,0

c

V.= =465 mm

Ungerissener Querschnitt (Zustand 1)
Hohe der Druckzone des ungerissenen Querschnitts von oben:

S S (@, =1 1,7298-10% + 560963 (6,3541 — 1)
x,= = =465 mm
A +EA(a,—1) 372,0 + 1206- (6,3541 — 1)

Die Flachentrigheitsmoment des ungerissenen Betonquerschnitts:
1=1, +1, - (a,~1)=2,6812-10""+2,0477-10%- (6,3541 — 1) =2,7908-10 " mm?*
Rissmoment:
1

L, 0,028 3
M, = foror= *2,565-10°=153,9kNm > M, = 17 kNm
“ h-x, Seter 0,93 0,47 Ed

Der Triger ist ungerissen.

2.1.2 Begrenzende Rissbreite unten
Lage des Querschnittes vom linken Ende des Stabes: €S s = 15,300 m

Lastfall/Lastkombination: [Eigenlasten+Ausbaulast Dachdecke+Ausbaulast

EG+Kanalabdeckung+Erddruck+Grundwasserdruck+Ausbaulast Winde+Vormauerung+Ausbaulast Doppelboden]
{0,8*NL MSR-Raum+0,8*NL Leitwarte+0,8*NL Haustechnik} (0,8*NL Magazin)
Schnittkrafte

M,, = 21 kNm

Geometrie

Dicke des Querschnitts: 2 = 930,0 mm
Breite des Querschnitts: b = 400,0 mm
Biigelabstand: s = 300 mm
Léngsbewehrung:

Obere Bewehrung: 3416  (6,0cm>)
Untere Bewehrung: 3416 (6,0cm?)

Die Betonquerschnittsfliche:
A,=b -h=400,0-930,0=372,0 mm

Abstand des Schwerpunkts des Betonquerschnitts von oben:
See  1,7298-10°
A, 372,0

Vo= =465 mm

Ungerissener Querschnitt (Zustand I)
Hohe der Druckzone des ungerissenen Querschnitts von oben:

S8 (@, =1 17298-10% + 560963 (6,3541 — 1)
X, = = =465 mm
1A +34 (o, — 1) 372,0+ 1206- (6,3541 — 1)

Die Flachentragheitsmoment des ungerissenen Betonquerschnitts:
I=1, +1, - (a,~1)=2,6812-10""+2,0477-10%- (6,3541 — 1) =2,7908 10 '* mm*

Rissmoment:
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1 0,028
1 5 3 . . .
M = : = 2,565-10° =153, 9 kNm > M, , = 21 kNm  Der Triger ist ungerissen.
“ h-x, Saae 0,93 0,47 kd geristung

2.2. Durchbiegung
Parameter

Resultatzusammenstellung
Feld 1:

Spannweite: /; = 15,060 m

Lastfall/Lastkombination: [Eigenlasten+Ausbaulast Dachdecke+Ausbaulast

EG+Kanalabdeckung+Erddruck+Grundwasserdruck+Ausbaulast Winde+Vormauerung+Ausbaulast Doppelboden]

{0,8*NL MSR-Raum+0,8*NL Batterieraum+0,8*NL USV-Raum+0,8*NL Leitwarte+0,8*NL Haustechnik} (0,8*NL
Magazin)

linkes Auflager Feld rechtes Auflager
rechter Rand l\flﬁi?;::rtli?_ max I\;Ilzi?;rll:lirtl_ linker Rand
Abst. [m] 0,240 3214 5,391 15,300 15,300
1,[m] 15,060
Langsz;::hr“ng 3616 3616 3416
Lﬁ“gssstvgﬁhr“ng 3616 316 3416
1 [mm*] 2,6812-10"° 2,6812-10" 2,6812-10"
1,lmm*] 3,0511-10"° 3,0511-10" 3,0511-10"
1, lmm*] 6,539-10° 6,539-10° 6,539-10°
M, [kNm] 168,3 168,3 168,3
My, [kNm] 246,6 246,6 246,6
M [kNm) 0,8 -18,7 -18,7
c 0 0 0
o, 2,6363 2,6363 2,6363
a, 12,301 12,301 12,301
o 2,6363 2,6363 2,6363
eylmm] 3.9(1) 3,6 (1) 34.(1) 22(1) 22 (1)
e, [mm] 0 0 0 (L) 0 0
€ gps [m] 3.9 (1) 3,6 (1) 3.4.(1) 22.(1) 22())
e R
e, [mm] 50,2
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Stahlbetonbalken

Konstruktionselemente: 69, 70, 71, 66, 68, 67
Norm: Eurocode-D

Lastfall: Linear,(Auto) Mafigebende
Materialien

Beton: C25/30 (f,, = 25 MPa)

Betonstahl:
Léngsbewehrung: BS00B (f, = 500 MPa)

Biigel: BS00B (fywk = 500 MPa)
Kriechfaktor: ¢ (o,/)) =2  DINEN 1992-1-13.1.7. (2)

Bewehrungsparameter definieren
Betoniiberdeckungen: ¢ = 35 mm

Obere Lingsstédbe: ¢, = 20 mm (A¢ = 3,1cm?
Untere Lingsstibe: ¢, = 20 mm (A¢B = 3,1 cm?)

Obere Eckstébe: ¢, = 20 mm (4 = 3,1 cm?)

é.c,T

Untere Eckstibe: ¢_, = 20 mm (4 = 3,1 cm?)

é.¢.B

Seitliche Bewehrung gegen Torsion: ¢, = 16 mm (4 0T 2,0 cm?)
Biigeldurchmesser: ¢, = 10 mm (4 o 0,8 cm?)

Biigel Schenkel: n, = 2 St

4
Winkel der Betondruckstrebe: ©® = 45,00° ( cot® = 1)

Betonstahllage:

¢ 20
aT:cT+¢w+?T:35+10+7:55 mm

¢ 20
aB=cB+¢w+73=35+10+?=55mm

g 20
a =cT+¢W+7"T=35+10+?=55mm

cT

¢ c,B

20
agz=cpté + =35+10+7=55mm

1. ULS Lastkombination (Tragfahigkeit)

Bemessungsparameter

Bemessungssituation: Stindige oder voriibergehende
fck 25

fua= 0, =085 TS = 14167 MPa = 1,4167-10* kPa  DIN EN 1992-1-13.1.6. (1)P (3.15)
v

Jogey=1foq=1-1,4167-10* =1,4167-10* kPa  DIN EN 1992-1-13.1.7. (3)

/. 1,7955
. tk,0.05 =0,85' 5

c 5

fctd= act

=1,0174 MPa = 1,0174-10° kPa  DIN EN 1992-1-1 3.1.6. (2)P (3.16)

31.01.2025
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S 500 s ,
fyd= = m =434,78~435 MPa=4,35-10" kPa DIN EN 1992-1-1 3.2.7. (2) Figur 3.8

ys b

Tk 500 S .
fywd: = m =434,78~435 MPa=4,35-10" kPa DIN EN 1992-1-1 3.2.7. (2) Figur 3.8

ys 9

1.1. Biegung

Maximale Zugbewehrung oben
Lage des Querschnittes vom linken Ende des Stabes: CS oy = 11,457 m

Lastfall/Lastkombination: [Eigenlasten+Ausbaulast Dachdecke+Ausbaulast

EG+Kanalabdeckung+Erddruck+Grundwasserdruck+Ausbaulast Winde+Vormauerung+Ausbaulast Doppelboden]

{1,5*NL MSR-Raum+1,5*NL Flur&Mehrzweckraum+1,5*NL El. Werkstatt+1,5*NL Mech. Werkstatt+1,5*NL
Kabelkanal} (1,5%1*NL Magazin)

Geometrie
Dicke des Querschnitts: 2 = 1110,0 mm
Breite des Querschnitts: 5 = 520,0 mm
Biigelabstand: s = 300 mm
Schnittkréfte

Np, = 64,6 kN M, = 0,1 kNm

In dieser Programmversion wird die Normalkraft bei der Ermittlung der erforderlichen Langsbewehrung vernachléssigt.

Bemessung der Biegebewehrung

st
Mz A_ Gleichgewichtsbedingungen fiir den Querschnitt
51
d ZNZO - N5+Ns2 7Nsl :fcd‘xc'b+As2' ‘0-52| 7As1 .Usl =0
. N,

A52 X,

:I: d.? ZM: 0— NC'Z+NS2VZS :<fcd.x5'b' dl Y +As2. ‘032 | 'Zs :MEd
- N, 2

Teil-Resultate

Statische Nutzhohe:
d = 1055 mm

Der reine maximale Momentenwiderstand ohne Druckbewehrung:
e

au ~0,0035

X, 7 d= ( 43)5 0° -1055=650,7 mm
e — (—0,0035) — " ——
cu ES 108

X, 0=4x,=0,8-650,7=520,5mm DIN EN 1992-1-13.1.7. (3) Figur 3.5.

— <0 - 520,5 4_ 3 -
My, o= [d 2} Koo' by S iep™ [1055 > j-520,5-520,0'1,4167-10 =3,0475-10° kNm > M, = 0,054 kNm

Betondruckzonenhdhe:
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x, = 0,006884 mm

Berechnete Fliche der Biegebewehrung unter Zug:

A =732mm® (4, =73cm)

s,min
Maximale Zugbewehrung unten

Lage des Querschnittes vom linken Ende des Stabes: ¢s = 2,534 m
Lastfall/Lastkombination:

[1,35*%Eigenlasten+1,35* Ausbaulast Dachdecke+1,35* Ausbaulast
EG+1,35%Kanalabdeckung+1,35*Erddruck+1,35*Grundwasserdruck+1,35* Ausbaulast

AxisVM X7 R2j - Registrierter Benutzer: ILF Consulting Engineers Polska Sp.z o.o0.
p— .
L FI Projekt:

31.01.2025

Winde+1,35*Vormauerung+1,35*% Ausbaulast Doppelboden| {1,5*Schnee UD} (1,5*1*NL MSR-Raum+1,5%1*NL

Batterieraum+1,5*1*NL Archiv+1,5%1*NL Loschanlage+1,5*1*NL Magazin)
Geometrie

Dicke des Querschnitts: 2 = 1110,0 mm
Breite des Querschnitts: 5, = 520,0 mm
Biigelabstand: s = 300 mm
Schnittkrafte

N, =1689kN M, = 241 kNm

In dieser Programmversion wird die Normalkraft bei der Ermittlung der erforderlichen Léngsbewehrung vernachlissigt.

Bemessung der Biegebewehrung

N,
Mz, —A + d2 Gleichgewichtsbedingungen fiir den Querschnitt
2
C ’ dj 2 ZN:() - Nc+Ns2_N.V1zfcd.xc'b-‘rAsZ"O-s2|_A. ’
s .
— N ZM:() - NL'.Z+Ns2.ZS=fcd.xc.b. dl_
sl
b
Teil-Resultate
Statische Nutzhohe:
d = 1055 mm

Der reine maximale Momentenwiderstand ohne Druckbewehrung:

€ ~0,0035
X, = 7 d= ( 4) —+1055=650,7 mm
. 35-10
g - (—0,0035) — >~
cu Es 2108
XC =

0 =4 x;=0,8-650,7=520,5mm  DIN EN 1992-1-13.1.7. (3) Figur 3.5

X 520,5 4
My o= [d— 2] X f o™ [1055 - T] +520,5-520,0-1,4167-10

Betondruckzonenhdhe:
x, = 31,47 mm

Berechnete Fliche der Biegebewehrung unter Zug:

?‘J +A52. ‘O-s2| .Zs:M

Ed

=3,0475-10° kNm > M, = 241 kNm
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A, = 732mm* (4 = 7,3 cm?)

1.2. Abscheren-Torsion

Lage des Querschnittes vom linken Ende des Stabes: 8,361 m

Lastfall/Lastkombination: [Eigenlasten+Ausbaulast Dachdecke+Ausbaulast

EG+Kanalabdeckung+Erddruck+Grundwasserdruck+Ausbaulast Winde+Vormauerung+Ausbaulast Doppelboden]
{1,5*NL Batterieraum+1,5*NL Haustechnik+1,5*NL El. Werkstatt}

Geometrie

Dicke des Querschnitts: 2 = 1110,0 mm
Breite des Querschnitts: 5, = 520,0 mm
Biigelabstand: s = 300 mm
Schnittkrafte

Np = 125kN Mg, =58kNm V. =356kN V. . =297kN T, =945kNm

0,0375 0,0375
V= kS f = s -1,4354'°-1/25=0,21497 MPa  DIN EN 1992-1-16.2.2 (1) (6.3bDE)
Ve ;

Bemessungswert des Querkraftwiderstands eines Bauteils ohne Querkraftbewehrung: DIN EN 1992-1-1 6.2.2.(1)
Vpdemin= O min Tk -acp) ‘b, d=(0,21497+0,12- (—-0,021715) ) -520-1055= 116501 N = 116,5 kN

Vkie™ (de,c'k' (100-p,°1,,) 3 +k1"7c;) b, d=

= (0,1-1,4354- (100-0,0013338-25) '3 +0,12- (- 0,021715)) -520-1055=116215N = 1162 kN  DIN EN 1992-1-1
(6.2.b)

VRd,c = 116’2 kN < VRd,c,min = 116’5 kN — VRd,c: VRd,c,min = 116’5 kN

Via'b,  35,6-520,0
Tpy = 94,5 kNm > —20 2 = 220950
45 45

=4,1194 ! DINEN 1992-1-1 6.3.2 (5) (NA.6.31.1)

Ed Pw

45T 4,5-94,5
Ve 1+ ——22 =356 1+ —>—>—| =853,8 kNm > V,, = 116,5kN I
35,6520,0 e

Schub-/Torsionsbewehrung erforderlich.

1
cot® =1 — O=arctan = arctan — =45,00 °
ot® 1

Berechneter Biigelabstand: DIN EN 1992-1-1 (6.8) (6.26) (6.27)

ASW ] 6
s=———————— 2", wa’ COLO = . 945 -949.5-4,35-10° - cot45,00°=199,5 mm — s =
14 T Y— 29,7+2-1000: ————— S
Ed,red i 2'Ak 2-3,1995-10
= 100 mm

Kontrolle der konstruktiven Durchbildung fiir Biigel:
016/, 0,162,565

Prinin™ o0~ 000082079 = 0.821% DINEN 1992-1-19.22.(5) (9.5N) DINEN 1992-1-1
ywk
9.2.2.(5) (9.4)
Ay 1,6
Py

= — = - =0,0030208 = 3,021 %0 > p_ . = 0,821 %o ¢
s'b -sina 100-520,0- sin90,00° w,min
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S clearmin — MAX (k9,5 0,016+k, ; k) =max (0-10 ; 0,016 +5 ; 0) =21 mm  DIN EN 1992-1-1 8.2. (2)

S cter =5~ #,=100-10=90mm >, . =2lmm ¢ s, =025/4=0251110,0=277,5mm > 200 mm —
sl’mx=20 ° =200mm DIN EN 1992-1-19.2.2.1. (6) Tabelle NA.9.1

s =100mm <s, ~=200mm v

v, =0,75-v,=0,75-1=0,75

Durch die Druckstrebenfestigkeit begrenzter maximaler Querkraftwiderstand:

(xcw‘bw'Z'v 'fc 1-520.0-949.5- -1.4167-104
1 Jed _ 520,0-949,5-0,75-1,4167-10 —2623.0 kN
cot® + tan® cot45,00° + tan45,00°

DIN EN 1992-1-1 (6.9.)

Rd,max -

Der Bemessungswert des Torsionswiderstandsmoments begrenzt durch die Tragfédhigkeit der Betondruckstrebe:

TRdmax:2~v~acw~fcd-Ak~teﬁ- sin®- cos® =2-0,525-1-1,4167-10*-3,1995-10° - 177,1 - sin45,00°- cos45,00° =421,3 kNm
DIN EN 1992-1-1 (6.30)

Ausnutzung der Betondruckstrebe: DIN EN 1992-1-16.3.2 (4) (NA 6.29.1)
2 2
Ty . Via 9452 356 2

= +
TRd,max VRd,max 421 :3 2623 ,0

=0,050535 < 1 erfiillt

Die Tragfahigkeit der Betondruckstreben ist ausreichend.

1.3. Zusatzliche Langsbewehrung fiir Torsion
Lage des Querschnittes vom linken Ende des Stabes: CS s = 8,361 m

Lastfall/Lastkombination: [Eigenlasten+Ausbaulast Dachdecke+Ausbaulast

EG+Kanalabdeckung+Erddruck+Grundwasserdruck+Ausbaulast Winde+Vormauerung+Ausbaulast Doppelboden]
{1,5*NL Batterieraum+1,5*NL Haustechnik+1,5*NL El. Werkstatt}

Geometrie
Dicke des Querschnitts: 2 = 1110,0 mm
Breite des Querschnitts: 5, = 520,0 mm
Biigelabstand: s = 300 mm
Schnittkrafte
Ng,=125kN M, =58kNm T, = 945kNm

Berechnen der Bewehrung

Die erforderliche Querschnittsflache der Torsionslangsbewehrung:

T gyl u 95 2,6
4= ope - = 12 —=

) - cot45,00°- =0,00087 m*> = 8,7 cm®> DIN EN 1992-1-1 (6.28)
204, fa 2032 0’

s

Abstand zwischen den Léngseisen an den Ecken des Querschnitts:

I 2 +0,02
Per Peb 050200352001 = 225002 4r
22 22

bortd N
Ter Pes 11 -2.0,035-2-001 - 2027002
2-2 2:2

Seitliche Bewehrung gegen Torsion

z,=b,—2c=2:¢ —

zy=h=2-c=2-¢, — =1m> 035m !

Léngsstibe sind in der Regel gleichmissig tiber den Umfang innerhalb der Biigel mit einem Abstand von hochstens 350 mm
zu verteilen.  EN 1992-1-19.2.3. (4)

ZHi

1
n, = ———1=1890 —n, =25t
477035 035 7 Mer
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Die erforderliche spezifische Querschnittsfliche der Léngsbewehrung fiir Torsion:

. e 000087
2 (z,tz,)  2-(042+1)

=0,0003 m*m

0,0001 < A¢T = 0,0002 m* v

Seitliche Bewehrung gegen Torsion (gesamt): 2'n¢’T= 2:2=4 & 16 mm ( 0,0008 m?)

Querschnittsfliche der Torsionsbewehrung in den auf Zug- und Druck beanspruchten Gurten getrennt:

SLT = H 20,0003 1
A == 000087 - —————
A= e 2+1

SLT > = > =0,00033 m* = 3,3 cm?

Zusitzliche Langsbewehrung flir Torsion (gesamt):
>4

dprov =2 Ny Ayt 20 A4 1 =22-0,0002+2-0,00033=0,0015 m* > £4; = 0,00087 m* v
2. SLS Lastkombination (Gebrauchstauglichkeit)

Bemessungsparameter

Bemessungssituation: SLS Lastkombination (Gebrauchstauglichkeit)

1. 25
fcd:acc-—k =0,85- 75 =21,25 MPa = 2,125-10* kPa  DIN EN 1992-1-1 3.1.6. (1)P (3.15)
y

c

Fe 500

L - =500=5-10%kPa DIN EN 1992-1-1 3.2.7. (2) Figur 3.8
=y

2.1. Rissnachweis Kontrolle

Parameter DIN EN 1992-1-1 7.3.4.(2)

2.1.1 Begrenzende Rissbreite oben

Lage des Querschnittes vom linken Ende des Stabes: CS s = 14,515 m
Lastfall/Lastkombination: [Eigenlasten+Ausbaulast Dachdecke+Ausbaulast
EG+Kanalabdeckung+Erddruck+Grundwasserdruck+Ausbaulast Winde+Vormauerung+Ausbaulast Doppelboden]

{0,8*NL Batterieraum+0,8*NL USV-Raum+0,8*NL Leitwarte+0,8*NL Archiv+0,8*NL Haustechnik+0,8*NL EI.
‘Werkstatt}

Schnittkréfte
M, = 59 kNm

Geometrie

Dicke des Querschnitts: 2 = 1110,0 mm
Breite des Querschnitts: b5 = 520,0 mm
Biigelabstand: s = 300 mm
Langsbewehrung:

Obere Bewehrung: 3420 (9,4cm?)
Untere Bewehrung: 3¢20  (9.4cm?)

Die Betonquerschnittstlache:
A,=b -h=520,0-1110,0=577,2 mm
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Abstand des Schwerpunkts des Betonquerschnitts von oben:
See  3,2035-10°
A 5772

c

Vo= =555 mm

Ungerissener Querschnitt (Zustand I)
Hohe der Druckzone des ungerissenen Querschnitts von oben:

S8 (@, =1 32035-10% +1,0462-10°- (6,3541 — 1)
x,= = =555 mm
A 424 (a,—1) 577,2+ 1885- (6,3541 — 1)

Die Flachentrigheitsmoment des ungerissenen Betonquerschnitts:
I,=1, +1, - (a,~1)=59264-10""+4,7124-10%- (6,3541 — 1) =6,1787-10 " mm?*
Rissmoment:
1

I 0,062 ,
M = : = -2,565-10° =285,6 kNm > M, = 59 kNm
cr h—x, fct,ejf 1’1 _0,56 Ed

Der Triger ist ungerissen.

2.1.2 Begrenzende Rissbreite unten
Lage des Querschnittes vom linken Ende des Stabes: ¢s, = 3,010 m

Lastfall/Lastkombination: [Eigenlasten+Ausbaulast Dachdecke+Ausbaulast

EG+Kanalabdeckung+Erddruck+Grundwasserdruck+Ausbaulast Winde+Vormauerung+Ausbaulast Doppelboden]
{0,8*NL MSR-Raum+0,8*NL Batterieraum+0,8*NL Archiv+0,8*NL Loéschanlage} (0,8*NL Magazin)
Schnittkrafte

M,, = 136 kNm

Geometrie

Dicke des Querschnitts: 2 = 1110,0 mm
Breite des Querschnitts: 5 = 520,0 mm
Biigelabstand: s = 300 mm
Léngsbewehrung:

Obere Bewehrung: 3420 (9,4cm?)
Untere Bewehrung: 3420 (9. 4cm?)

Die Betonquerschnittsfldche:
A,=b -h=520,0-1110,0=577,2 mm

Abstand des Schwerpunkts des Betonquerschnitts von oben:
See  3,2035-10°
A, 577,2

Vo= =555 mm

Ungerissener Querschnitt (Zustand I)
Hohe der Druckzone des ungerissenen Querschnitts von oben:

S8 (@, =1 32035-10% +1,0462-10°- (6,3541 — 1)
X, = = =555 mm
A +34 (o, 1) 5772+ 1885 (6,3541 — 1)

Die Flachentragheitsmoment des ungerissenen Betonquerschnitts:
I=1, +1, - (a,~1)=59264-10""+4,7124-10%- (6,3541 — 1) =6,1787-10 " mm*

Rissmoment:
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4 s 0062
o h-x, e 1,1-0,56

-2,565-10° =285,6 kNm > M., =136 kNm  Der Tréger ist ungerissen.

2.2. Durchbiegung
Parameter
Resultatzusammenstellung
Feld 1 :

Spannweite: /; = 17,875 m

Lastfall/Lastkombination: [Eigenlasten+Ausbaulast Dachdecke+Ausbaulast

EG+Kanalabdeckung+Erddruck+Grundwasserdruck+Ausbaulast Winde+Vormauerung+Ausbaulast Doppelboden]

{0,8*NL MSR-Raum+0,8*NL Batterieraum+0,8*NL Leitwarte+0,8*NL Archiv+0,8*NL Léschanlage} (0,8*NL
Magazin)

linkes Auflager Feld rechtes Auflager
rechter Rand l\flﬁi?;::rtli?_ max I\;Ilzi?;rll:lirtl_ linker Rand
Abst. [m] 0 1,057 5,303 17,875 17,875
1,[m] 17,875
Langsz;::hr“ng 3620 3620 3420
Lﬁ“gssstvgﬁhr“ng 3620 3420 3420
1 [mm*] 5,9264-10"° 5,9264-10"° 5,9264-10"
1,lmm*] 6,7776-10"° 6,7776-10" 6,7776-10"°
1, lmm*] 1,4834-10"° 1,4834-10"° 1,4834-10"°
M, [kNm] 3132 3132 3132
My, [kNm] 464,5 464,5 464.5
M [kNm) 1,0 -136,4 -37,7
¢ 0 0 0
o, 2,6232 2,6232 2,6232
a, 11,985 11,985 11,985
o 2,6232 2,6232 2,6232
eylmm] 43 (1) 45 (1) 50 (1) 42 (1) 42 (1)
€ e [Mmm] 0 0 0,6 () 0 0
€ gps [m] 43 (1) 4.8 (1) 6,1 (1) 0 42 (1)
womd |y MR L L
e, [mm] 59,6
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CONSULTING Modell: Kabelkanal Ueberdeckung.axs 21.01.2024

ENGINEERS Kanalabdeckung Stiitze

STAHLSTABNACHWEIS
Bemessungsbauteil: 3
Knoten: 5-6

Norm: Eurocode-D

DIN EN 1993-1-1:2010-12 (mit AC:2009), DIN EN 1993-1-1/NA:2010-12, DIN EN 1993-1-5:2010-12, DIN EN

1993-1-5/NA:2010-12

Material: S 235

Querschnitt: HE 100 B

Lastfall: Linear,(Auto) Mafigebende
Koeffizient fiir seismische Krifte: 1,0

1. Normalkraft-Biegung-Schub

EN 1993-1-1: 6.2.1, 6.2.8, 6.2.9

Grenzwertkombination ULS : [1,35*Eigengewicht+1,35*Riffelblech] {1,5*NL} (1,5%0,5*Schneelast)
Querschnittsklasse: 1 (Plastische Bemessung)

Massgebender Schnitt: x=0,000-L=0,000-200=0 cm

— — — -6 — —
Npg = “VTRN Vg = —0.094KN V= =52521-10 7 kN M, 5, = ~0,0094 kNem=0 kNm

My =maxE7N;;7M oy ;nV;nV)=max(2,8;0;0;0;0)=2,8% erfiillt
pl ypl z,pl z

¥

2. Normalkraft-Biegung-Knicken
EN 1993-1-1: 6.3.3, Annex B: Method 2
Grenzwertkombination ULS : [1,35*Eigengewicht+1,35*Riffelblech] {1,5*NL} (1,5%0,5*Schneelast)
Querschnittsklasse: 1 (Plastische Bemessung)
Massgebender Schnitt: x=1,000-L =1,000-200 =200 cm
C = 1
C,.=1
f,,=min (4, *-0,2;0,8) = min (1,03-0,2,;0,8) =0,8
f,=min (2-4_*-0,6;1,4) = min (2-1,68 -0,6;1,4) = 1,4

Nia
k =C -|1+f - 1 *1'1+08'M*1041
wo T my fyy N B " 0,58-612|
£y P plra 908002
1,1
Vi ’

kzy = 0,6'kyy =0,6-1,041=0,625 Tabelle Annex B.1
kyz:0,6'kzzi 0,6-1,161=0,696

N
—C . L AEIDN
k_=C 1+f =1-]1+1,4 =1,161 Tabelle Annex B.1
= mz = 'Nle 0,26-612
z “pl, o =
1,1
V1 ’
1
¥ =min | —————:1/=0,58 (6.49)
y 2 %2
¢y+\/¢y —4,
1
;10=0,26 (6.49)

X, = min | ——————
b Ty\9: A

Seite 1
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N M M
gl Ly e ey | (-0,0011) | 191 _ o
Msactt, = 5 R e e e T Gss 2628 M T Toaag 0090 S T 0 (00D
LA fy ply 7y plzly 2 T —_—
1,1 1,1 1,1
Y 7 Y ’ ’ ’
N M M
£y vEdy, ‘ Sk, [(—17)| [(—0,0011) | [19] .
N NbBuckl. = +k k- = +0,625 - —————+ 1,161 - ———=13,5% (6.62)
: . Af W -f w . -f 0,26-26-24 104-24 51-24
z y ply 7y plzty - - -~ -
1,1 1,1 1,1
7 Y Y ’ ’ ’
N svtsuers = 1355 %o erfiillt

3. Normalkraft-Biegung-Biegedrillknicken

EN 1993-1-1: 6.3.3, Annex B: Method 2

Grenzwertkombination ULS : [1,35*Eigengewicht+1,35*Riffelblech] {1,5*NL} (1,5%0,5*Schneelast)
Querschnittsklasse: 1 (Plastische Bemessung)

Massgebender Schnitt: x=1,000-L =1,000-200 =200 cm

Cc =1
my
Cc =1

mz

Cor=1

f,,=min (2,*=0,2;0,8) = min (1,03-0,2;0,8) =08

N
k= Coy 1 2, N
7

-1
=1- 1+o,8-u =1,041
0,58-612

1,1

kzy=0,6'kyy=0,6' 1,041 =0,625 Tabelle Annex B.1, B.2
k_=0,6k_=0,6-1,161=0,696

¥z
N
Ed [(—17)]
kZZ=CmZ' 1+fzz' ~ =1- 1+l,4'm =1,161 Tabelle Annex B.1, B.2
Xz. ’7
1,1
Vi ’
. 1 )
X, = min 72;1 =0,58 (6.49)
7 %2
¢, b, —4,
1
2, =min| ————=;1{=0,26 (6.49)
z [ 12 %2
¢Z+ ¢Z _/lz
X =1 (6.56)
N M M
Edyy ‘ vEd, ) ’ kdy) [(—17)| |(—0,0011) | [19] .
sk, o r e T T oss2e2a M T 0as 0090 Sy TO
vox, A, Xir Wyt oSy 0,58:26-24 1 v 21
1,1 1,1 1,1
Y mi Y Y ’ 5 ,

(6.61)
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N M M
‘ il } %E"n’ ’ sy (=17 |(—0,0011) | 19|
e, = e T e T vasae2 0 Taoas 1O e
2 x4, X WpyJy oS, 0,20:26-24 1-104-24 51-24
1,1 1,1 1,1
Y Y m1 Y ’ ’ ’
(6.62)
N vt Bueks = 1353 %o erfiillt

4. Querschnittswiderstand fiir Schub (y):

EN 1993-1-1: 6.2.6, 6.2.7

Grenzwertkombination ULS : [1,35*Eigengewicht+1,35*Riffelblech] {1,5*NL} (1,5%0,5*Schneelast)
Querschnittsklasse: 1 (Plastische Bemessung)

Massgebender Schnitt: x=0,000-L=0,000-200=0 cm

A,,=2b1,=20 cm?

Ay, 1, 2024
Vo= _202 g1 kN (6.18)
30 \/g'l
M, g, = —0.0094 KNem
0,00099
Vpl,T,RdJ: I 'sz,Rd,y: Y -271=271 KN (6.26)
125 —* 125 ——
V3740 V31
14
e -0,094
ny = 1 [(Z0.09)] =0% (6.17) erfiillt
vV iy 271

5. Schub- und Beulwiderstand:

EN 1993-1-5: 5.1, 5.2, 5.3, 5.5, Annex A: A.3

Grenzwertkombination ULS : [1,35*Eigengewicht+1,35*Riffelblech] {1,5*NL} (1,5%0,5*Schneelast)
Querschnittsklasse: 1 (Plastische Bemessung)

Massgebender Schnitt: x =0,000-L=0,000-200=0 cm

a =2

n, =12 52(2)NOTE2

hw 72-¢
75’7— =V ra=Vpira:= 123 KN (5.1(2))
v
zEd)| | (-5,2521-10 %) |
n, = 1 d =0% (5.10) erfiillt
v Vyra 123

6. Schub-Biegung-Normalkraft

EN 1993-1-1: 6.2.9; EN 1993-1-5: 7.1

Grenzwertkombination ULS : [1,35*Eigengewicht+1,35*Riffelblech] {1,5*NL} (1,5%0,5*Schneelast)
Querschnittsklasse: 1 (Plastische Bemessung)

Massgebender Schnitt: x =1,000-L=1,000-200=200 cm

M/;Rd:b'tf'fy' (h —tf) =10-1-24-(10—1) =2115 kNem=21,150 kNm

=13,5%

AxisVM X6 R2h - Registrierter Benutzer: ILF Consulting Engineers Polska Sp.z o.0.

Seite 3

309



AxisVM X6 R2h - Registrierter Benutzer: ILF Consulting Engineers Polska Sp.z o.0.

B L FI Projekt:

— Obliczenia wykonat:
CONSULTING Modell: Kabelkanal Ueberdeckung.axs 21.01.2024 Seite 4
ENGINEERS Kanalabdeckung Stiitze

‘MyEd
Mo <M, >y, == [(Z000ID ] _op 71y erfiimt
yEd, SRd YV MN Mpl, Rdy 2449

7. SLS Lastkombination (Gebrauchstauglichkeit)
EN 1993-1-1: 7., EN 1990: 3.4, A1.4.
Grenzwertkombination SLS Charakteristische : [Eigengewicht+Riffelblech] {NL} (0,5*Schneelast)

Querschnittsklasse: 1 (Plastische Bemessung)
Massgebender Schnitt: x =0,600-L=0,600-200= 120 cm

w=|w =w | =1(-0,0094) — (=6,4304-10 ~'*) [ =0,0094 cm

H 200
WL imir = SLS=7=O,67cm
xLimit—300,0  300,0
Wy 0,0094
n.,= = =14 %
" Wx,Limit 0’67

w =0cm— 75, =0%
y wy

HSLS=maX@W ;nw) =max (1,4;0) =1,4% erfiillt

Y

Teil-Resultate

8. Querschnittswiderstand fiir Normalkraft:

EN 1993-1-1: 6.2.4

Grenzwertkombination ULS : [1,35*Eigengewicht+1,35*Riffelblech] {1,5*NL} (1,5%0,5*Schneelast)
Querschnittsklasse: 1 (Plastische Bemessung)

Massgebender Schnitt: x =0,000-L=0,000-200=0 cm

Af, 26-24
NZRd=7}=7=612kN (6.10)
Pl 1
7 Mo
N
Ed [(=17)| o ..
ny= =———21=289% (6.9) erfiillt
Nle 612
Pl

9. Querschnittswiderstand fiir Biegung (yy):

EN 1993-1-1: 6.2.5

Grenzwertkombination ULS : [1,35*Eigengewicht+1,35*Riffelblech] {1,5*NL} (1,5%0,5*Schneelast)
Querschnittsklasse: 1 (Plastische Bemessung)

Massgebender Schnitt: x=1,000-L =1,000-200 =200 cm

_Woyy _104-24

DLRdy =2449 kNem=24,490 kNm  (6.13)

7m0
M
Ed _
; _ ‘ k) _ [(=0,0011) | =0% (6.12) erfiillt
Mo M R 2449
plRdy

10. Querschnittswiderstand fiir Biegung (zz):
EN 1993-1-1: 6.2.5
Grenzwertkombination ULS : [1,35*Eigengewicht+1,35*Riffelblech] {1,5*NL} (1,5%0,5*Schneelast)

Querschnittsklasse: 1 (Plastische Bemessung)
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Massgebender Schnitt: x =1,000-L=1,000-200=200 cm

W/, 5124
M, = plzTy 21 2% 1508 KNem = 12,084 kNm (6.13)
pl,Rd,z 1
Y mo
2k, [19] .
ny = =——=1,6% (6.12) erfiillt
zpl M I Rd. 1208
plLRdz

11. Querschnittswiderstand fiir Schub (z):
EN 1993-1-1:6.2.6, 6.2.7
Grenzwertkombination ULS : [1,35*Eigengewicht+1,35*Riffelblech] {1,5*NL} (1,5%0,5*Schneelast)
Querschnittsklasse: 1 (Plastische Bemessung)
Massgebender Schnitt: x =0,000-L=0,000-200=0 cm
Ay =A=2:b 1+ (1, +2r) 1,=9 e’

Ay f, 924
VzJy )
v oo o=—=—2 =" =123kN (6.18)
L,Rd z
r \/§~yMO \/g'1
M_ ., = —0,0094 kNcm
|
0,00059 ,
V rres= Vi = 0 123=123 kN (6.26)
1.25-——
V3l
”
zEd (-5.2521-1079)
0, = s, ‘:o% (6.17) erfiillt
z Vpl,T,Rd,z 123

12. Biegung-Schub Interaktion

EN 1993-1-1: 6.2.1, 6.2.8, 6.2.9

Grenzwertkombination fiir N-M-V Festigkeitsinteraktion ULS : [1,35*Eigengewicht+1,35*Riffelblech] {1,5*NL}
(1,5%0,5*Schneelast)

Querschnittsklasse: 1 (Plastische Bemessung)

Massgebender Schnitt: x =0,000-L=0,000-200=0 cm

Vg = —35,2521-10 CRN<V ras'2 = 61 kKN — Der Einfluss der Querkraft auf den Biegewiderstand ist vernachldssigbar.
Z,. 1 Pl Wz
6.2.8 (2)
Vy = —0,094kN< Vpl ra,'2 = 136 kKN — Der Einfluss der Querkraft auf den Biegewiderstand ist vernachléssigbar.
JEd | Ry
6.2.8 (2)

13. Biegung-Normalkraft Interaktion

EN 1993-1-1:6.2.1, 6.2.8, 6.2.9

Grenzwertkombination fiir N-M-V Festigkeitsinteraktion ULS : [1,35*Eigengewicht+1,35*Riffelblech] {1,5*NL}
(1,5%0,5*Schneelast)

Querschnittsklasse: 1 (Plastische Bemessung)

Massgebender Schnitt: x =0,000-L=0,000-200=0 cm

N
Ed 17
n= =—=28%<25%
N 612
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h,t,f, 80624
N, | = 1TkN<N, = s =———=56kN
| Y 2% 2-1
h,t,f, 80624
N, | = 17TkN<N, = s =—""—=113kN
1 ’ Y
MO
My, =M,y gy =2449 KNem = 24,490 kKNm
M, .,=M_, ., =1208 kNem= 12,084 kNm
B My g, ~(=41515-107"%)
T =y 2449 —0%
N,y,Rd
B M. pa, ~(=76792-107")
Tava ™ g =7 1208 —0%
N,z,Rd
Ay = 2
By = max (5-1/100; 1) = max (5-2,8/100; 1) =1
*pN By
2 1
M, p, M. a, (~4,1515:107'9))° ((=76792:10"D))"
Tavs ™ |y i, - 2449 i 1208 ~0% (&A1)
Ny,Rd N,z,Rd
1y = max (’7MN,1 S av s M yns ;M) =max (050;0;2,8) =2.8% erfiillt

14. Knickwiderstand:
EN 1993-1-1: 6.3.1

Grenzwertkombination fiir N-M-Knicken Interaktion ULS : [1,35*Eigengewicht+1,35*Riffelblech] {1,5*NL}

(1,5*%0,5*Schneelast)

Querschnittsklasse: 1 (Plastische Bemessung)
Massgebender Schnitt: x=1,000-L=1,000-200 =200 cm
K, = 2

K =2

Lcry:Ky~L:2‘200:4OO cm

L, =K_-L=2-200=400 cm

Knickkurve um die y-Axe: b Tabelle 6.2
—a, = 0,34 Tabelle 6.1

Knickkurve um die z-Achse: ¢ Tabelle 6.2
—a_ = 0,49 Tabelle 6.1

Af,  [26-24
Jor=y | =22 = J222 103 (6.50)
y Ncry 582

A-f 26-24
PR T e 67:1,68
z Ncrz 217

(6.50)

Clha (0444034 (1,03-0,2) + 1,032
y 2 2

=1,1656

o (02 2% 1 1049-(1,68—0,2) + 1,687
2 2

4. =2,2746
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. 1 1
X, = min

) ——F——— ;1| =min
g, +\d; =A% 1,1656 +/1,1656 — 1,032

: 1] =0,58 (6.49)

1 1
———F—— ;1| =min
b.\92 2% 2,2746+1/2,2746% — 1,68>

X = min (){y ;x,) = min (0,58;0,26) = 0,26 <1,0

X, = min ; IJ =0,26 (6.49)

A4S, 0262624

Ny ra= » 1 =146 kN (6.47)
M1 ’
N
Edy, [(—17) ] ..
N, =N ERETTE 11,5% (6.46) erfiillt

b,Rd

15. Biegedrillknickwiderstand:

EN 1993-1-1:6.3.2

Grenzwertkombination fiir N-M-Biegedrillknicken Interaktion ULS : [1,35*Eigengewicht+1,35*Riffelblech] {1,5*NL}
(1,5%0,5*Schneelast)

Querschnittsklasse: 1 (Plastische Bemessung)

Massgebender Schnitt: x=1,000-L=1,000-200=200 cm
M, Berechnungsmethode: AutoMer

Biegedrillknicken ist nicht massgebend. My =0kNem—y, . =1 (6.57)
X WS, 1:104-24

M, 0= ) 1 =2226 kNem=22,264 kNm (6.55)
M1 >
M
‘ vEd -0,0011
N, = n_ ICEO000DT o 654y erfimt
b Mb’R " 2226
Seitliche Auflager
Pos. | Rel. Pos. | Exz. R R R R
Index y B 2 w Typ
[m] [-] [mm] [kN/m] [kNm/rad] | [kNm/rad] = [kNm?(1/m)]
1. 0 0 0 1-10'° 1-10'° 0 0 | Podpora z modelu
2.12,000 1,000 0 911294,40 1170,91 0 0 | Dochodzace elementy

(HE 100 B: a=0,60 m; (5-10);
El/a=585 kNm; EA/a=911294 kN/m;
alpha=90°; beta=0°)

3.12,000 1,000 0 1822589,00 2341,82 0 0 | Dochodzace elementy
(HE 100 B: a=0,30 m; (11-5);
El/a=1171 kNm; EA/a=1822589 kN/m;
alpha=90°; beta=0°)
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STAHLSTABNACHWEIS

Bemessungsbauteil: 7

Knoten: 5-7

Norm: Eurocode-D

DIN EN 1993-1-1:2010-12 (mit AC:2009), DIN EN 1993-1-1/NA:2010-12, DIN EN 1993-1-5:2010-12, DIN EN
1993-1-5/NA:2010-12

Material: S 235

Querschnitt: HE 100 B

Lastfall: Linear,(Auto) Mafigebende

Koeffizient fiir seismische Krifte: 1,0

1. Normalkraft-Biegung-Schub

EN 1993-1-1: 6.2.1, 6.2.8, 6.2.9

Grenzwertkombination ULS : [1,35*Eigengewicht+1,35*Riffelblech] {1,5*NL} (1,5%0,5*Schneelast)
Querschnittsklasse: 1 (Plastische Bemessung)

Massgebender Schnitt: x=0,000-L=0,000-240=0 cm

Npy = =O038KN ¥, = —0042kN ¥ g, = ~7.9KN M, = 378 kNem=3,781 kNm M_;, = ~2.3 kNem=

=—0,023kNm M_,, = —0,0011 kNem=0kNm
M|

N my :maxny;nM My ;nV;nV):max(O,l;15,4;0,2;6,5;0):15,4% erfiillt
pl ypl zpl z

V)

2. Normalkraft-Biegung-Knicken

EN 1993-1-1: 6.3.3, Annex B: Method 2

Grenzwertkombination ULS : [1,35*Eigengewicht+1,35*Riffelblech] {1,5*NL} (1,5%0,5*Schneelast)
Querschnittsklasse: 1 (Plastische Bemessung)

Massgebender Schnitt: x =0,000-L=0,000-240=0 cm

Cmy = max (0,1 —0,8- ™ 0,8 amy,0,4) = max (0,1 —0,8- (—0,723),-0,8- (—0,723),0,4) =0,678>0,4 Tabelle B.3

C, =max (0,95+0,05-a, ,0,9+0,1-a, )= max (0,95+0,05-(—-0,526),0,9+0,1-(—0,526)) =0,924>0,4 Tabelle B.3

f,,= min (,*=0,20,8) = min (0,62-0,2;0,8) = 0,415
fZZ: min (2-/12*70,6; 1,4) =min (2-1,01-0,6;1,4) =1,4
N
£y |(=0,38) ]
k =C -|1+f - =0,678-{1+0,415-———— =0,679
»y my yy X-'Nz 0,83-612
y pLRd o -
1,1

Vi

k,,=0,6:k,,=0,6:0,679=0,407 Tabelle Annex B.1
k,,=0,6-k_=0,6-0,925=0,555

N
4 [(=0,38)]
k. =C -\1+f - ————1=0,924-|11+14-————|=0,925 Tabelle Annex B.1
=oom =y L Rd 0,54-612
z " pl, ettt
1,1
7 ’
1
;11=0,83  (6.49)

X, = min — s
- — *
¢y+\/¢y iy
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1
J, = min|———=———=1=0,54 (6.49)
b2
N M M
Ed, ’ v.Ed| ’ zEd | 1(=0,38)] 1378]
N NMBuck, — +kyy. +kyz. = +0, -— 40,55
A Woi Sy Wyf, 0.83:26:24 104-24
1,1 1.1
yMl yMl yMl H N
N M M
IR 7 O ) T Y 378
nNMBucklz: .A.f‘ zy~ W f 2 W f = 0.54.26-24 +0,407.m
L2y Py Ty plzty U7 sbren
1,1 1.1
Tan " v ’ )
N NMBucki 11,7 % erfiillt

3. Normalkraft-Biegung-Biegedrillknicken
EN 1993-1-1: 6.3.3, Annex B: Method 2
Grenzwertkombination ULS : [1,35*Eigengewicht+1,35*Riffelblech] {1,5*NL} (1,5%0,5*Schneelast)

Querschnittsklasse:

1 (Plastische Bemessung)

Massgebender Schnitt: x=0,000-L=0,000-240=0 cm

c

m

, = max (0,1-0,

C,.= max (0,95+0,05-a

CmLT
f,,=min (i *=0.2

=max (0,1-08a,,.,—08 a

8a ,—08a

my’ my’

mz’

mLT’
:0,8) = min (0,62 —0,2;0,8) =0,415

Ed
-0,38
k =C -|1+f - =0,678- 1+0,415-u =0,679
oo T my W oy ‘N 0,83-612
y * plLRd oo =
1,1
Y

kzy = 0,6'kyy =0,6-0,679=0,407 Tabelle Annex B.1, B.2
kyz =0,6-k,_=0,6-0,925=0,555

Ve (-038)]
k_=C -|1+f - =0,924-1+1,4-——=——| =0,925 Tabelle Annex B.1, B.2
V-4 mz zZZ X . IRd 0’54.612
Tz phid _
1,1
Y ’
. 1 )
X, = min | ——; 1/=0,83 (6.49)
g %
b, +\[8> 7,
. 1
X, = min | ————=—1:1|=0,54 (6.49)
b H\J9: 2>
. 1 )
X,p= min ;13— =1,00 (6.56)

St V¢ET_ﬁ.iiT 3

5
2
A

+0,925

21.01.2024 Seite 9
-23
2391 11,7% (6.61)
51-24
1,1
-23
12391 72% (6.62)
51-24
1,1

0,4) = max (0,1 —0,8- (—0,723), - 0,8 (—0,723),0,4) =0,678>0,4 Tabelle B.3
0,9+0,1a, ) = max (0,95+0,05 (—0,526),0,9+0,1 (—0,526)) =0,924>0,4 Tabelle B.3
0,4) = max (0,1 —0,8- (—0,723), 0,8 (—0,723),0,4) =0,678>0,4 Tabelle B.3
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N M M
h ’ L ‘ S 1(=038) 1378 [(=23)]
N NMLTBuckl " + e = +0,679 —————— +0,555- ———=11,7%
2 A, 2 W, W,.f 0832624 1,00-104-24 5124
1,1 1,1 1,1
Y T T ’ ’ ’
(6.61)
N M M
Sl ‘ i ‘ 10, BT8L 905 L2550,
N NMLTBuckl, — z 2 = A7 ————— 4+ 0925 ———————=72%
s AL, e W W,.f, 0542624 1,00-104-24 51:24
1,1 1,1 1,1
7 7w Y ’ ’ ’
(6.62)
N arrsucks = 117 %0 erfiillt

4. Querschnittswiderstand fiir Schub (y):

EN 1993-1-1: 6.2.6, 6.2.7

Grenzwertkombination ULS : [1,35*Eigengewicht+1,35*Riffelblech] {1,5*NL} (1,5%0,5*Schneelast)
Querschnittsklasse: 1 (Plastische Bemessung)

Massgebender Schnitt: x=0,625-L=10,625-240=150 cm

A Vy:2~b-;/.: 20 cm?

A4,.f, 2024
Vledy: vl (019
’ \ﬁ'VMo \/§~1
Mx,Ed1 = —0,0011 kNem
0,00011
Vorrray™ Voiriy ™ 4 27T1=271 KN (6.26)
1.25 ——
V3l
vV
y.Ed, 10,05 .
n, = =———=0% (6.17) erfiillt
Vv, v 271
¥ pl,T,Rd.y

5. Schub- und Beulwiderstand:

EN 1993-1-5: 5.1, 5.2, 5.3, 5.5, Annex A: A.3

Grenzwertkombination ULS : [1,35*Eigengewicht+1,35*Riffelblech] {1,5*NL} (1,5%0,5*Schneelast)
Querschnittsklasse: 1 (Plastische Bemessung)

Massgebender Schnitt: x =0,000-L=0,000-240=0 cm

a =24

max

n, =12 52(2)NOTE2

e =1
hw:h72-tf.: 10—-2-1=8cm
hw 728
?S p —>Vb,Rd:Vpl,RdY21123kN (5.1(2))
V
I | D G ) | "
n, = = =6,5% (5.10) erfiillt
w Vde 123
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6. Schub-Biegung-Normalkraft

EN 1993-1-1: 6.2.9; EN 1993-1-5: 7.1

Grenzwertkombination ULS : [1,35*Eigengewicht+1,35*Riffelblech] {1,5*NL} (1,5%0,5*Schneelast)
Querschnittsklasse: 1 (Plastische Bemessung)

Massgebender Schnitt: x=0,000-L=0,000-240=0 cm

MﬁRd:b-t/-fy- (h —tf) =10-1-24-(10—1) =2115 kNem=21,150 kNm

M_V,Ed

1 378 ..
SM/‘;Rd—”’/VWMNZ ; =m=15,4% (7.1) erfiillt

‘My, b,
plRdy

7. SLS Lastkombination (Gebrauchstauglichkeit)

EN 1993-1-1: 7., EN 1990: 3.4, A1.4.

Grenzwertkombination SLS Charakteristische : [Eigengewicht+Riffelblech] {NL} (0,5*Schneelast)
Querschnittsklasse: 1 (Plastische Bemessung)

Massgebender Schnitt: x=0,550-L=0,550-240=132 cm

132 132

e.=le. —e |I-|—e -T4u|=[(-0082) = (—0,0042) - [l - —=| = (—0,0018) - —= +0| =0,079 cm

N Rl ) B 240 240

L 240

e, =——="""=08cm

=Limit ™~ 300,0  300,0

e, 0,079
n, = - -9.9%
: ez,Limit 0’8

Ngpg = Max 67@) =max (9,9) =9,9 % erfiillt

Teil-Resultate

8. Querschnittswiderstand fiir Normalkraft:

EN 1993-1-1: 6.2.4

Grenzwertkombination ULS : [1,35*Eigengewicht+1,35*Riffelblech] {1,5*NL} (1,5%0,5*Schneelast)
Querschnittsklasse: 1 (Plastische Bemessung)

Massgebender Schnitt: x =0,250-L=0,250-240 =60 cm

Af, 2624
k= =———=612kN (6.10)
l, y 1
MO
Ve, | (—0,38)] ,
ny= = : =0,1% (6.9) erfiillt
N, e 612
Dl

9. Querschnittswiderstand fiir Biegung (yy):

EN 1993-1-1: 6.2.5

Grenzwertkombination ULS : [1,35*Eigengewicht+1,35*Riffelblech] {1,5*NL} (1,5%0,5*Schneelast)
Querschnittsklasse: 1 (Plastische Bemessung)

Massgebender Schnitt: x =0,000-L=0,000-240=0 cm

fy 10424

/0
M _ _ply-

PLRAy - =2449 kNem = 24,490 kNm  (6.13)

317



AxisVM X6 R2h - Registrierter Benutzer: ILF Consulting Engineers Polska Sp.z o.0.

- L .:I Projekt:
Obliczenia wykonat:

CONSULTING Modell: Kabelkanal Ueberdeckung.axs 21.01.2024 Seite 12
ENGINEERS Kanalabdeckung Ldngstbalken

M,
vEd\| 378 .
ny = = =154% (6.12)  erfiillt
vot My, 2449
plrd.y

10. Querschnittswiderstand fiir Biegung (zz):
EN 1993-1-1:6.2.5
Grenzwertkombination ULS : [1,35*Eigengewicht+1,35*Riffelblech] {1,5*NL} (1,5%0,5*Schneelast)

Querschnittsklasse: 1 (Plastische Bemessung)
Massgebender Schnitt: x =0,625-L=0,625-240=150 cm

Wty 5124

M = =1208 kNem= 12,084 kNm (6.13)
U 4
VMo
M
) 144 )
My = = =0,4% (6.12) erfiillt
zpl MpLRd’Z 1208

11. Querschnittswiderstand fiir Schub (z):
EN 1993-1-1: 6.2.6, 6.2.7
Grenzwertkombination ULS : [1,35*Eigengewicht+1,35*Riffelblech] {1,5*NL} (1,5%0,5*Schneelast)
Querschnittsklasse: 1 (Plastische Bemessung)
Massgebender Schnitt: x =0,000-L=0,000-240=0 cm
4, =4 —2-b~zf.+ @,+27) = 9 cm?

Ay f, 924
VzJy
vV = =——=123kN (6.18)
I,Rd,z
" \/E'VMO \/5'1
M)C’Edl = —0,0011 kNcm
6,6641-10 >
Vpl,T,Rd,z: ’ Vpl,Rd,z= 1= o1 -123=123 kN (6.26)
125 —% 125 ———
V3740 VER!
Vi 1(-19))
ny = = =6,5% (6.17) erfiillt
: Vpl,T,Rd,z 123

12. Biegung-Schub Interaktion

EN 1993-1-1: 6.2.1, 6.2.8, 6.2.9

Grenzwertkombination fiir N-M-V Festigkeitsinteraktion ULS : [1,35*Eigengewicht+1,35*Riffelblech] {1,5*NL}
(1,5%0,5*Schneelast)

Querschnittsklasse: 1 (Plastische Bemessung)

Massgebender Schnitt: x=0,000-L=0,000-240=0 cm

V = -79kN<V /2 = 61 kN — Der Einfluss der Querkraft auf den Biegewiderstand ist vernachldssigbar. 6.2.8 (2)

z,Ed ) pl,Rd z
Vy e = —0,042kN< Vp] Rdy/ 2 = 136 kN — Der Einfluss der Querkraft auf den Biegewiderstand ist vernachldssigbar.
JEd | ,
6.2.8 (2)

13. Biegung-Normalkraft Interaktion

EN 1993-1-1:6.2.1, 6.2.8, 6.2.9

Grenzwertkombination fiir N-M-V Festigkeitsinteraktion ULS : [1,35*Eigengewicht+1,35*Riffelblech] {1,5*NL}
(1,5%0,5*Schneelast)
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Querschnittsklasse: 1 (Plastische Bemessung)
Massgebender Schnitt: x=0,000-L=0,000-240=0 cm

N
Ed
0,38

n=t—l =201 %<25%

N 612

hyt,f, 80624

N, | = 038kN<N, = f= - =56kN

| Y 290, 21

h,t, ], 80624

N, | = 038kN<N, = f=————=113kN

! ’ 7 Mo
My, rg=M, = 2449 KNem = 24,490 kNm
My, gy=M_, zy=1208 KNem=12,084 kNm

M
vEd, 378

M1 = == =154%

T My 2449

Mera, (<23,
L VR TTTR
Nz,Rd

Ay =2

By = max (5-n/100; 1) = max (5-0,1/100; 1) =1

ﬂMN

“Mn
Mk, M. ga, [378] ? {(—2,3)
+ =|==| +

o= -
V3T My My 2449 1208

Mgy = WX (5 M pnn s Magys 3D =

14. Knickwiderstand:
EN 1993-1-1: 6.3.1

max (15,4;0,2;2,6;0,1) =15,4 %

AxisVM X6 R2h - Registrierter Benutzer: ILF Consulting Engineers Polska Sp.z o.0.

21.01.2024 Seite 13

1
] =2,6% (6.41)

erfiillt

Grenzwertkombination fiir N-M-Knicken Interaktion ULS : [1,35*Eigengewicht+1,35*Riffelblech] {1,5*NL}

(1,5%0,5*Schneelast)

Querschnittsklasse: 1 (Plastische Bemessung)
Massgebender Schnitt: x =0,000-L=0,000-240=0 cm
K, =1

K =1

L, =Ky-L=1-240=240 cm
y

L, =K -L=1-240=240 cm
Knickkurve um die y-Axe: b Tabelle 6.2
—a, = 0,34 Tabelle 6.1

Knickkurve um die z-Achse: ¢ Tabelle 6.2
—a_ = 0,49 Tabelle 6.1

Af,  [26-24
Jor=y[—2=["—"—=062 (6.50)
y N, 1618

Af,
) ox= [ —2
z N

crz

26-24
=\———=101

6.50
602 ( )
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e (* 0244 14034-(0,62-0,2) +0,622

=0,7597
2 2

by

e (F-0) 2% 140.49- (1,01-0,2) +1,012
2 2

é. =1,2063

1 1

X, = min |————=—==/1| = min ;
i g, +\[d5 —A,* 0,7597 +1/0,75972 - 0,622

1} =0,83 (6.49)

(6.49)

1 1
X, = min |—————=—=—=1| = min ;11=0,54
b.\9: -2 % 1,2063 +/1,20632 — 1,012
x = min (){y X)) = min (0,83;0,54) =0,54 <1,0
XA, 0,54-26-24

Ny ra . 11 =298 kN (6.47)
M1 ’
N
B Ed, _ (=038 _ o, i .
Ny = = =0,1 % (6.46) erfiillt
b Ny 298

15. Biegedrillknickwiderstand:
EN 1993-1-1:6.3.2
Grenzwertkombination fiir N-M-Biegedrillknicken Interaktion ULS : [1,35*Eigengewicht+1,35*Riffelblech] {1,5*NL}

(1,5%0,5*Schneelast)

Querschnittsklasse: 1 (Plastische Bemessung)
Massgebender Schnitt: x =0,000-L=0,000-240=0 cm
M, Berechnungsmethode: AutoMcr

M, =3,1563-10* kNem=315,628 kNm

W, f, 104-24
I £ =028
M, 3,1563-10

Knickkurve: b Tabelle 6.5
—a,, = 0,34 Tabelle 6.3

2
Mray Gpr=Aip0) FB 2 14034 (0,28-0,4) +0,75:0,28%
2 2

- 0,51

1 1 1

1
)(LT:min—;l;T:min ;1 2
brt\bi =Bt i 0,51+4/0,512-0,75-0,28% 0,28

X Wy fy 1,00-104-24

=1,00 (6.57)

M =

=2226 kNem=22,264 kNm  (6.55)

b.Rd
7 L
M
yEd, [378| .
Ny = =——=17,0% (6.54) erfiillt
b My, 2226
Seitliche Auflager
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Pos.

[m]

Index

2.10,600

3.1,500

4. 12,400

5.12,400

Rel. Pos.
[-]

0,250

0,625

1,000

1,000

Exz.
[mm]

0

R
y
[kN/m]
0

260292,30

260292,30

260292,30

R

XX

[kNm/rad]
944,07

944,07

R

zz

[kNm/rad]
0

R
w

[KNm?(1/m)]
0

Typ

Dochodzace elementy

(HE 100 B: a=2,00 m; (6-5);
El/a=472 kNm; EA/a=273388 kN/m;
alpha=90°; beta=90°)

Dochodzace elementy

(HE 100 B: a=2,10 m; (10-19);
El/a=449 kNm; EA/a=260292 kN/m;
alpha=90°; beta=2°)

Dochodzace elementy

(HE 100 B: a=2,10 m; (9-18);
El/a=449 kNm; EA/a=260292 kN/m;
alpha=90°; beta=2°)

Dochodzace elementy

(HE 100 B: a=2,00 m; (8-7);
El/a=472 kNm; EA/a=273388 kN/m;
alpha=90°; beta=90°)

Dochodzace elementy

(HE 100 B: a=2,10 m; (7-16);
El/a=449 kNm; EA/a=260292 kN/m;
alpha=90°; beta=2°)
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STAHLSTABNACHWEIS

Bemessungsbauteil: 13

Knoten: 12-21

Norm: Eurocode-D

DIN EN 1993-1-1:2010-12 (mit AC:2009), DIN EN 1993-1-1/NA:2010-12, DIN EN 1993-1-5:2010-12, DIN EN
1993-1-5/NA:2010-12

Material: S 235

Querschnitt: HE 100 B

Lastfall: Linear,(Auto) Mafigebende

Koeffizient fiir seismische Krifte: 1,0

1. Normalkraft-Biegung-Schub

EN 1993-1-1: 6.2.1, 6.2.8, 6.2.9

Grenzwertkombination ULS : [1,35*Eigengewicht+1,35*Riffelblech] {1,5*NL} (1,5%0,5*Schneelast)
Querschnittsklasse: 1 (Plastische Bemessung)

Massgebender Schnitt: x =0,500-L=0,500-210=105 cm

— — -15 _ -7 — —
Ny = ~OI6KN V) = 18811107 P kN ¥, = — 14529107 kN M, = —297 kNem= 2,968 kNm

M

g = 4701610 " kNem=0 kNm
6

N =maxE1N;77M 31 4y ;nV;nv)=max(0;12,1;0;0;0)=12,1% erfiillt
pl y.pl z,pl z

V)

2. Normalkraft-Biegung-Knicken

EN 1993-1-1: 6.3.3, Annex B: Method 2

Grenzwertkombination ULS : [1,35*Eigengewicht+1,35*Riffelblech] {1,5*NL} (1,5%0,5*Schneelast)
Querschnittsklasse: 1 (Plastische Bemessung)

Massgebender Schnitt: x =0,500-L=0,500-210= 105 cm

Cmy =09

szz___

f,,=min (1,*=0,2;0,8) = min (0,54 0,2 0,8) =0,338
f.,=min (2-1_*=0,6;1,4) = min (2-0,88— 0,6 ; 1,4) = 1,165

Nia
6 [(=0,16) |
k =C -|1+f - =09-11+0,338- ————|=0,9
weom » xy-Nled 0,87-612
1,1
T ’
kzy =0,6- kyv =0,6-0,9=0,54 Tabelle Annex B.1
1
x.,=min| —————=;1|=0,87 (6.49)
y 2 %2
b, +\J$2 -2,
1
x.,=min| ————=,;1/=0,61 (6.49)
z (2 2
¢Z+ ¢Z _AZ*
N ‘M
Ed yEd -0,16 -297
N NMBuck, ~ Lok, 1 1010 +0,9- I« )| =12,0% (6.61)
uekty oy A f wew o -f  0,87-26-24 104-24
y Yy ply’y 22 = =7
V1 Y L1 L1
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N
Ed

M
0 _ . ’ y.Ed _ | (—0,16) | 1054 [(—297)]
uckl . z . - - R 7.
NMBuckly 5 -4 fy 7 Wp,’yfy 0,61-26-24 104-24
L1 1,1

=72% (6.62)

7 Vi

Nvnipucn = 12,0 % erfiillt

3. Normalkraft-Biegung-Biegedrillknicken
EN 1993-1-1: 6.3.3, Annex B: Method 2
Ausgeschaltet

4. Querschnittswiderstand fiir Schub (y):

EN 1993-1-1:6.2.6, 6.2.7

Grenzwertkombination ULS : [Eigengewicht+Riffelblech]
Querschnittsklasse: 1 (Plastische Bemessung)
Massgebender Schnitt: x=0,000-L=0,000-210=0 cm

A V’y=2~b~tf= 20 cm?

Ay f, 2024
VyJy
LRd.y
PLRAy \/g'VMo V3l
_ -16
M)C,Ed1 = 6,9421-10 kNcm
14
Ed 12,7701-10 ']
0, = 1_1% =0% (6.17)  erfiillt
v 271
pl.Rd.y

5. Schub- und Beulwiderstand:

EN 1993-1-5: 5.1, 5.2, 5.3, 5.5, Annex A: A.3

Grenzwertkombination ULS : [1,35*Eigengewicht+1,35*Riffelblech] {1,5*NL} (1,5%0,5*Schneelast)
Querschnittsklasse: 1 (Plastische Bemessung)

Massgebender Schnitt: x =0,000-L=0,000-210=0 cm

a =21

max

n, =12 52(2)NOTE2

=V pa=Vopa:= 123 KN (5.1(2))

~

z,Ed 1

(=57
123

=4,6% (5.10) erfiillt
v Vb,Rd

6. Schub-Biegung-Normalkraft
EN 1993-1-1: 6.2.9; EN 1993-1-5: 7.1
Grenzwertkombination ULS : [1,35*Eigengewicht+1,35*Riffelblech] {1,5*NL} (1,5%0,5*Schneelast)

Querschnittsklasse: 1 (Plastische Bemessung)
Massgebender Schnitt: x =0,500-L=0,500-210=105 cm
M/'Rd:b'tf'fv' (h —tf) =10-1-24-(10—1) =2115 kNem=21,150 kNm
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M
M <M, — ’ S _LC2D] e ) erfane
_ _ = .
‘ g =V fra 7 MV M, ray 2449 o

7. SLS Lastkombination (Gebrauchstauglichkeit)

EN 1993-1-1: 7., EN 1990: 3.4, A1.4.

Grenzwertkombination SLS Charakteristische : [Eigengewicht+Riffelblech] {NL} (0,5*Schneelast)
Querschnittsklasse: 1 (Plastische Bemessung)

Massgebender Schnitt: x =0,500-L=0,500-210=105 cm

105
e =l .—e. - 1*i +u|=[(—-0,11) —(=0,03)-|{1———|+0[=0,098 cm
z z,i iz L z 210
L 210
€Lt~ 2000 apn O/ cm
= 300,0 300,0
€. 0,098
n, = = =14,0 %
2 €, Limit 0,7

Mg = Max (n) =max (14,0) =140% erfiillt

Teil-Resultate

8. Querschnittswiderstand fiir Normalkraft:

EN 1993-1-1:6.2.4

Grenzwertkombination ULS : [1,35*Eigengewicht+1,35*Riffelblech] {1,5*NL} (1,5%0,5*Schneelast)
Querschnittsklasse: 1 (Plastische Bemessung)

Massgebender Schnitt: x=1,000-L=1,000-210=210 cm

Af, 2624
Nleziy:7:612kN (6.10)
pi, y 1
MO
N
| Ed -0,41
n- 1 _ [(=04D)] =0,1% (6.9) erfiillt
N e 612
pl,

9. Querschnittswiderstand fiir Biegung (yy):

EN 1993-1-1:6.2.5

Grenzwertkombination ULS : [1,35*Eigengewicht+1,35*Riffelblech] {1,5*NL} (1,5%0,5*Schneelast)
Querschnittsklasse: 1 (Plastische Bemessung)

Massgebender Schnitt: x =0,500-L=0,500-210=105 cm

W/, 104-24
=Py Of — 2449 KNem = 24,490 kKNm (6.13)

LRdy
plLRdy a0
M
7‘ vEd | (=297)] . .
Ny = = =12,1% (6.12) erfiillt
vl Mpl,Rd,y 2449

10. Querschnittswiderstand fiir Biegung (zz):

EN 1993-1-1: 6.2.5

Grenzwertkombination ULS : [Eigengewicht+Riffelblech]
Querschnittsklasse: 1 (Plastische Bemessung)
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Massgebender Schnitt: x =0,000-L=0,000-210=0 cm
_ Wpl,z f} _ 51-24
1

M o= =1208 kNem = 12,084 kNm  (6.13)
plLRd,z
7o
M
’ = 12,911-10 71
N, = -2 =0% (6.12)  erfiillt
zpl M 1208
pl.Rdz

11. Querschnittswiderstand fiir Schub (z):
EN 1993-1-1:6.2.6, 6.2.7
Grenzwertkombination ULS : [1,35*Eigengewicht+1,35*Riffelblech] {1,5*NL} (1,5%0,5*Schneelast)

Querschnittsklasse: 1 (Plastische Bemessung)
Massgebender Schnitt: x =0,000-L=0,000-210=0 cm
A, =4 —2-b~tf+ (t,+2:r)1,=9 cn?

Ay f, 924
VzJy )
v =22 S22 1D3KkN (6.18)
s \/g’VMo \/5-1
_ -15
M,z = 47016:10 ' kNem
%
z,Ed
> -5,7
n, = L 1CESDL 60 617)  erfiint
Ve 123
plkaz

12. Biegung-Schub Interaktion

EN 1993-1-1:6.2.1, 6.2.8, 6.2.9

Grenzwertkombination fiir N-M-V Festigkeitsinteraktion ULS : [1,35*Eigengewicht+1,35*Riffelblech] {1,5*NL}
(1,5*%0,5*Schneelast)

Querschnittsklasse: 1 (Plastische Bemessung)

Massgebender Schnitt: x=0,500-L=0,500-210=105 cm

V. g = —1,4529-10 “TKN< Vpl ra./2 = 61 kKN — Der Einfluss der Querkraft auf den Biegewiderstand ist vernachléssigbar.
JEd R,
6.2.8(2)
V. g = 1,8811-10 BkN<V LRd /2 = 136 kN — Der Einfluss der Querkraft auf den Biegewiderstand ist vernachlassigbar.
V.Ed plRdy
6.2.8 (2)

13. Biegung-Normalkraft Interaktion

EN 1993-1-1:6.2.1, 6.2.8, 6.2.9

Grenzwertkombination fiir N-M-V Festigkeitsinteraktion ULS : [1,35*Eigengewicht+1,35*Riffelblech] {1,5*NL}
(1,5%0,5*Schneelast)

Querschnittsklasse: 1 (Plastische Bemessung)

Massgebender Schnitt: x =0,500-L=0,500-210= 105 cm

N
Edg 0,16
J—6L’—=0 % <25%
612

n=
Npl,Rd
hyt,f, 80624
Npg | = 016 kKN<N, = f= - =56kN
6 > 2% 2-1
hyt,f, 80624
N, | =016kN<N, = t=———=113kN
6 oy
MO
M M, ., =2449 kNem = 24,490 kNm

Ny.Rd~ My vRa

325



AxisVM X6 R2h - Registrierter Benutzer: ILF Consulting Engineers Polska Sp.z o.0.

| LE Projekt:

— Obliczenia wykonat:
CONSULTING Modell: Kabelkanal Ueberdeckung.axs 21.01.2024 Seite 20
ENGINEERS Kanalabdeckung Querbalken

M, g =M., gy~ 1208 kNem = 12,084 kNm
Mgty (~207) .
T Tar T a9
Ny.Rd

M.k, C1,022-107 1

= =0 %
T2 = T T 1208 ’
Uy = 2
By = max (5-n/100; 1) = max (5-0/100; 1) =1
1, A un i B 5 .

yEdg Ed g (—297) 1,022-10 1 .
w3 ™y m 20 ) TT20s ) TR 04D

Ny.Rd N,z,Rd

Moy =X (0 5 My s Magns > M) = max (12,1505 1,5;0) =12,1 % erfiillt

14. Knickwiderstand:

EN 1993-1-1: 6.3.1

Grenzwertkombination fiir N-M-Knicken Interaktion ULS : [1,35*Eigengewicht+1,35*Riffelblech] {1,5*NL}
(1,5%0,5*Schneelast)

Querschnittsklasse: 1 (Plastische Bemessung)

Massgebender Schnitt: x =0,500-L=0,500-210=105 cm

Ky =1

K =1

z

L =K -L=1-210=210cm
e, y

L, =K L=1-210=210cm
Knickkurve um die y-Axe: b Tabelle 6.2
—a, = 0,34 Tabelle 6.1

Knickkurve um die z-Achse: ¢ Tabelle 6.2
—a_ = 0,49 Tabelle 6.1

Af, 26-24
Jor= | =22 = J222 054 (6.50)
y N, 2112

A-f, 26-24
Jor= | —L=[—"—=0,88 (6.50)
= “\Iv__ "\ 786
Lo, (A,*=0.2) +4** 1 1034-(0,54—0,2) +0,542
¢ — Y Y y — > ( B 5 ) > =0’7024
y 2 2
I+a (2,*=02)+2.** 14049 (0,88—0,2) +0,88>
= _1+0.49-(0.88-0.2) 088" _, 566

z 2 2
1 1

Xy=min7;l=min ;
é, +,/¢§ —4,% 0,7024 +1/0,7024 — 0,54>

lj =0,87 (6.49)

1 1
X, = min | —————=—=1| = min
¢. o2 —2.* 1,0566 +1/1,0566> — 0,882

2= min (¢, 5x.) = min (0,87;0,61) =0,61 <1,0

: 1] =0,61 (6.49)
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xAf, 061-26-24
= e =340kN (6.47)

b,Rd Yan 1,1
N
Edg|(—-0,16) | : .
ny = = =0% (6.46) erfiillt
b Nb’Rd 340

15. Biegedrillknickwiderstand:
EN 1993-1-1: 6.3.2
Ausgeschaltet

AxisVM X6 R2h - Registrierter Benutzer: ILF Consulting Engineers Polska Sp.z o.0.
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STAHLSTABNACHWEIS

Bemessungsbauteil: 18

Knoten: 26-27

Norm: Eurocode-D

DIN EN 1993-1-1:2010-12 (mit AC:2009), DIN EN 1993-1-1/NA:2010-12, DIN EN 1993-1-5:2010-12, DIN EN
1993-1-5/NA:2010-12

Material: S 235

Querschnitt: HE 100 B

Lastfall: Linear,(Auto) Mafigebende

Koeffizient fiir seismische Krifte: 1,0

1. Normalkraft-Biegung-Querkraft

EN 1993-1-1: 6.2.1, 6.2.8, 6.2.9

Grenzwertkombination ULS : [1,35*Eigengewicht+1,35*Riffelblech] {1,5*NL} (1,5%0,5*Schneelast)
Querschnittsklasse: 1 (Plastische Bemessung)

Massgebender Schnitt: x =0,500-L=0,500-297 =148 cm

_ — =15 — — — —
Ngg= —0053kN ¥, = —1,8557-10 " kN ¥, = LTKN M, = —1525 kNem= — 15248 kNm M, =

= -9,543-10 '* kNem= 0 kNm
Ny = Max E/IN;”M Ny iy ;11V) =max (0;62,3;0;1,4;0) =623 % erfiillt
pl ypl zpl z

V)

2. Normalkraft-Biegung-Knicken

EN 1993-1-1: 6.3.3

Grenzwertkombination ULS : [1,35*Eigengewicht+1,35*Riffelblech] {1,5*NL} (1,5%0,5*Schneelast)
Querschnittsklasse: 1 (Plastische Bemessung)

Massgebender Schnitt: x=0,417-L=0,417-297=124 cm

N, = 0,088 kN (Stab auf Zug beansprucht)

N svasuers = Mgy = 61,7 %o erfiillt

3. Normalkraft-Biegung-Biegedrillknicken
EN 1993-1-1: 6.3.3, Anhang B: Methode 2
Ausgeschaltet

4. Querschnittswiderstand fiir Querkraft (y):

EN 1993-1-1: 6.2.6, 6.2.7

Grenzwertkombination ULS : [Eigengewicht+Riffelblech]
Querschnittsklasse: 1 (Plastische Bemessung)
Massgebender Schnitt: x =0,000-L=0,000-297=0 cm

A4, =2b1,=20 cnr’

Ay f, 2024
V ok = T = TE— =271 KN (6.18)
’ \/g'VMo \/5'1
M. .. = —83932-10 15 kNem

x,Ed

Vel 1(-1,4839-10 79|

my
i 271

=0% (6.17)  erfiillt

5. Querkraft- und Beulwiderstand:
EN 1993-1-5: 5.1, 5.2, 5.3, 5.5, Anhang A: A.3

328



B L I:I Projekt:

— Obliczenia wykonat:
CONSULTING Modell: Kabelkanal Ueberdeckung.axs
ENGINEERS Kanalabdeckung Eckbalken

Grenzwertkombination ULS : [1,35*Eigengewicht+1,35*Riffelblech] {1,5*NL} (1,5%0,5*Schneelast)
Querschnittsklasse: 1 (Plastische Bemessung)

Massgebender Schnitt: x =0,000-L=0,000-297=0 cm

a,.. = 297

1, = 1,2 52(2) Anmerkung 2
&

h, 72
T = 13N G1Q)
V. £dl -19
, = 1CEOD 519 (510)  erfint
v Vpra 123

6. Schub-Biegung-Normalkraft

EN 1993-1-1: 6.2.9; EN 1993-1-5: 7.1

Grenzwertkombination ULS : [1,35*Eigengewicht+1,35*Riffelblech] {1,5*NL} (1,5%0,5*Schneelast)
Querschnittsklasse: 1 (Plastische Bemessung)

Massgebender Schnitt: x=0,500-L=0,500-297 =148 cm

MﬁRd:b-;/.-fy~ (h ftf) =10-1-24-(10—1) =2115 kNecm=21,150 kNm

1M, gyl - 1525
|M} _ WMyral 1( ) | =623% (7.1) erfiillt

<M, -
el =Mira ™My v = 2449
pl.Rdy

7. SLS Lastkombination (Gebrauchstauglichkeit)

EN 1993-1-1: 7., EN 1990: 3.4, A1.4.

Grenzwertkombination SLS Charakteristische : [Eigengewicht+Riffelblech] {NL} (0,5*Schneelast)
Querschnittsklasse: 1 (Plastische Bemessung)

Massgebender Schnitt: x=0,500-L=0,500-297 =149 cm

z

149
e.=le.—e |1—>|+u|=[(—098) — (—0,0048) - [l — —=| +0| =0,98 cm
Z,0 1,z L Z 297

L 297
., =——=——"=099cm
ZHmit-300,0 - 300,0
€. 0,98
0, = = =98,7 %
: ez,Limit 0’99

g5 = max @) =max (98,7) =98,7% erfiillt

Teil-Resultate

8. Querschnittswiderstand fiir Normalkraft:

EN 1993-1-1:6.2.4

Grenzwertkombination ULS : [1,35*Eigengewicht+1,35*Riffelblech] {1,5*NL} (1,5%0,5*Schneelast)

Querschnittsklasse: 1 (Plastische Bemessung)

Massgebender Schnitt: x =0,000-L=0,000-297=0 cm

N, A 2624
1

_— =612kN (6.6)

7 Mo
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0947, 092636

N =675kN (6.7)
u,Rd
k Yo 1,25
Nt’Rd= min (Npl,Rd;Nu,Rd) =min (612;675) =612 kN
INggl 10,57
my= 2 %L 10 (65)  erfiimt
N 612

9. Querschnittswiderstand fiir Biegung (yy):
EN 1993-1-1:6.2.5
Grenzwertkombination ULS : [1,35*Eigengewicht+1,35*Riffelblech] {1,5*NL} (1,5%0,5*Schneelast)

Querschnittsklasse: 1 (Plastische Bemessung)
Massgebender Schnitt: x=0,500-L=0,500-297 =148 cm

_Wyly _104-24

M, = ~2449 KNem=24,490 kNm  (6.13)
PLRA.Y
7 Mo
M, el | (~1525
n, = | ( M _623% (6.12)  erfiillt
wl M 2449

plLRdy

10. Querschnittswiderstand fiir Biegung (zz):

EN 1993-1-1:6.2.5

Grenzwertkombination ULS : [Eigengewicht+Riffelblech]
Querschnittsklasse: 1 (Plastische Bemessung)
Massgebender Schnitt: x =0,000-L=0,000-297=0 cm

W/, 5124
M, =25 = 220 21208 KNem = 12,084 kNm - (6.13)
pLrd.z 1
Ym0
IM_ gyl 1(=2,1982-10 " 3) |
Ny = - - =0% (6.12) erfiillt
o M 1208

pLRA,z

11. Querschnittswiderstand fiir Querkraft (z):
EN 1993-1-1: 6.2.6, 6.2.7
Grenzwertkombination ULS : [1,35*Eigengewicht+1,35*Riffelblech] {1,5*NL} (1,5%0,5*Schneelast)
Querschnittsklasse: 1 (Plastische Bemessung)
Massgebender Schnitt: x =0,000-L=0,000-297=0 cm
4, =4~ 2-b-tf+ t,+27) = 9 cm?

Ay, 24
vely 924 53N (6.19)

Vpl,Rd,z - \/5 Yuro \/5 1

_ - 14
M, gz, = —9,543-10 " kNem

T ~15
Tzg, 6,0543-10
Vorrae=| [1- | Vo= | 17T 1235123 KN (6026)
1.25- —2 1.25-—
\/E'VMO \/§~1
Woed  1(-19)]
71VZ= - = e =151% (6.17) erfiillt

plL.T.Rdz

12. Biegung-Querkraft Interaktion
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EN 1993-1-1: 6.2.1, 6.2.8, 6.2.9

Grenzwertkombination fiir N-M-V Festigkeitsinteraktion ULS : [1,35*Eigengewicht+1,35*Riffelblech] {1,5*NL}
(1,5%0,5*Schneelast)

Querschnittsklasse: 1 (Plastische Bemessung)

Massgebender Schnitt: x =0,500-L=0,500-297 =148 cm

Vg = LTKNSV /2 = 61 kN — Der Einfluss der Querkraft auf den Biegewiderstand ist vernachlassigbar. 6.2.8 (2)

z, plRdz

Voga = —1,8557-10 B kN<V IRd /2 = 136 kN — Der Einfluss der Querkraft auf den Biegewiderstand ist
Vs pl.Rdy

vernachlédssigbar. 6.2.8 (2)

13. Biegung-Normalkraft Interaktion

EN 1993-1-1:6.2.1, 6.2.8, 6.2.9

Grenzwertkombination fiir N-M-V Festigkeitsinteraktion ULS : [1,35*Eigengewicht+1,35*Riffelblech] {1,5*NL}
(1,5%0,5*Schneelast)

Querschnittsklasse: 1 (Plastische Bemessung)

Massgebender Schnitt: x =0,500-L=0,500-297 =148 cm

INeal 0,053
n=—2 =202 020,01% <25%
Npl,Rd 612
hot,f, 80624
N, = 00S3kN<N, = T=, Tk
im,y Z.VMO 2-1
h,t,f, 80,624
|NEd‘ = 0’053 stNlimzz - = , =113kN
My, ga=M,, 5y =2449 kNem =24,490 kNm
My ra =M, pp;= 1208 kNem=12,084 KNm
M ~ 1525
My = i : =623 %
, MnyﬂRd 2449
M g (-1,1339-107"%)
Tz~ 3y - 1208 0%
N,z,Rd
Upy = 2
Byy=max (5-n;1) =max (5-0;1) =1
y 3 Iy ﬂMN 5 ( 14) 1
z - 1525 ~1,1339-10
e v B v _[( )} +[ J e
g MNy’Rd MN,z,Rd 2449 1208

My = 08X (M 15y s Magns > M) = max (62,350;38,8;0) =62,3 % erfiillt

14. Knickwiderstand:

EN 1993-1-1: 6.3.1

Grenzwertkombination fiir N-M-Knicken Interaktion ULS : [1,35*Eigengewicht+1,35*Riffelblech] {1,5*NL}
(1,5%0,5*Schneelast)

Querschnittsklasse: 1 (Plastische Bemessung)

Massgebender Schnitt: x=0,417-L=0,417-297=124 cm
N, = 0,088 kN (Stab auf Zug beansprucht)

My, =y =0%

15. Biegedrillknickwiderstand:

331



IE

CONSULTING
ENGINEERS

EN 1993-1-1:6.3.2
Ausgeschaltet

Projekt:

Obliczenia wykonat:

Modell: Kabelkanal Ueberdeckung.axs
Kanalabdeckung Eckbalken

AxisVM X7 R2j - Registrierter Benutzer: ILF Consulting Engineers Polska Sp.z o.o0.

24.01.2025

332



ANLAGE 7

333



AxisVM X7 R2j - Registrierter Benutzer: ILF Consulting Engineers Polska Sp.z o.o0.

B La Projekt:

— Bearbeiter: ILF Consulting Engineers Polska Sp.z o.0.
CONSULTING Modell: Sturz 6,26.axs
ENGINEERS Bemessung Rahmen Leitwarteraum

Stahlbetonbalken

Konstruktionselemente: 3

Norm: Eurocode-D

Lastfall: Linear,(Auto) Mafigebende
Materialien

Beton: C25/30 (f,, = 25 MPa)

Betonstahl:
Léngsbewehrung: BS00B (f, = 500 MPa)

Biigel: BS00B (fywk = 500 MPa)
Kriechfaktor: ¢ (o,/)) =2  DINEN 1992-1-13.1.7. (2)

Bewehrungsparameter definieren
Betoniiberdeckungen: ¢ = 30 mm
Obere Lingsstédbe: ¢, = 20 mm (A¢,T = 314 mm?)

Untere Lingsstibe: ¢, = 20 mm (A¢B = 314 mm?)

Obere Eckstébe: ¢, = 20 mm (4 = 314 mm?)

é.c,T

Untere Eckstibe: ¢_, = 20 mm (4 = 314 mm?)

é.¢.B

Seitliche Bewehrung gegen Torsion: ¢, = 20 mm (4 0T 314 mm?)
Biigeldurchmesser: ¢, = 10 mm (4 o 79 mm?)

Biigel Schenkel: n, = 2 St

4
Winkel der Betondruckstrebe: ©® = 45,00° ( cot® = 1)

Betonstahllage:

a

¢ 20
T:CT+¢W+?T:30+10+?:50mm

20
aB=cB+¢w+73=30+10+?=50mm

9. 20
acT=cT+¢W+7’T=3O+10+?=50 mm

¢ c,B

20
agz=cpté + =30+10+7=50mm

1. ULS Lastkombination (Tragfahigkeit)

Bemessungsparameter

Bemessungssituation: Stindige oder voriibergehende
fck 25

fua= 0, =085 TS = 14167 MPa = 1,4167-10* kPa  DIN EN 1992-1-13.1.6. (1)P (3.15)
v

c s

Jogey=1foq=1-1,4167-10* =1,4167-10* kPa  DIN EN 1992-1-13.1.7. (3)

/. 1,7955
. tk,0.05 =0,85' 5

c 5

fou=a, =1,0174 MPa = 1,0174-10° kPa

DIN EN 1992-1-1 3.1.6. (2)P (3.16)

01.02.2025
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s Jw 500
oy 1,15

=434,78 ~435 MPa=4,35-10" kPa  DIN EN 1992-1-1 3.2.7. (2) Figur 3.8

; Sy 500

= =434,78 <435 MPa=4,35-10° kPa
S B L

DIN EN 1992-1-1 3.2.7. (2) Figur 3.8

1.1. Biegung

Maximale Zugbewehrung oben

Lage des Querschnittes vom linken Ende des Stabes: ¢s = 0,968 m

Lastfall/Lastkombination: [1,35*Eigengewicht Attik+1,35*Eigengewicht Decke+1,35*Eigengewicht] {1,5*Nutzlast
Decke} (1,5%0,5*Schneelast)

Geometrie
Dicke des Querschnitts: 4 = 880,0 mm
Breite des Querschnitts: 5 = 240,0 mm
Schnittkrafte
N., = —50531kN M, = 2,163 kNm

In dieser Programmversion wird die Normalkraft bei der Ermittlung der erforderlichen Léngsbewehrung vernachlissigt.

Bemessung der Biegebewehrung

Nsi’
MEd A_ Gleichgewichtsbedingungen fiir den Querschnitt
51
d‘ ZNZ 0— Nc +N.§2 _N.Vl =fcd.xc.b +As2. ‘0-32 l _Asl 'o-s'l =0
! N,
¢
A52 x,
Id2 st ZM:() - NL'.Z+Ns2.ZS=fcd.xc.b. dl_z +As2. ‘O-,Y2|.Zs=MEd
b

Teil-Resultate
Statische Nutzhohe:
d = 830 mm

Der reine maximale Momentenwiderstand ohne Druckbewehrung:
€

" —0,0035

xX,= cf -d= ( 43)5 o5 1830=511.9 mm
e — X (—0,0035) — >~
cu Es 108

X,0=4x,=0,8-511,9=409,5mm DIN EN 1992-1-13.1.7. (3) Figur 3.5.
ch

409,5 i _
T [d— 7] X b foie™ [830— > J-409,5-240,0-1,4167-10 =871 kNm > M,, = 2,2 kNm

Betondruckzonenhohe:
x, = 0,7668 mm

Berechnete Fliche der Biegebewehrung unter Zug:
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.= 266 mm?)

A, =266mm* (A,
Maximale Zugbewehrung unten

Lage des Querschnittes vom linken Ende des Stabes: ¢s = 3,243 m

Lastfall/Lastkombination: [1,35*Eigengewicht Attik+1,35*Eigengewicht Decke+1,35*Eigengewicht] {1,5*Schneelast}
Geometrie

Dicke des Querschnitts: 42 = 880,0 mm

Breite des Querschnitts: b = 240,0 mm

Schnittkrafte
N, = —52207kN M, = 263 kNm

In dieser Programmversion wird die Normalkraft bei der Ermittlung der erforderlichen Langsbewehrung vernachléssigt.

Bemessung der Biegebewehrung

N,
Mgd » T d2 Gleichgewichtsbedingungen fiir den Querschnitt
52 2 _ _ _

C df ZN_O - NC+NS2_NSI_fcd.xc.b+A52.‘0-52|_Asl.o-sl_o

ASI

b
— N ZMZO - NC.Z+N52.ZSfcd.xc.b.[dl_;J +A52.‘052|.25:MEd
b 5

Teil-Resultate
Statische Nutzhohe:

d = 830 mm
Der reine maximale Momentenwiderstand ohne Druckbewehrung:
€. —0,0035
X, = T d= ( 43)5 0’ -830=511,9 mm
; 2 (-0,0035) - ———
o 2-10°

X,y =4x,=0,8-511,9=409,5 mm DIN EN 1992-1-13.1.7. (3) Figur 3.5.
[, % _ 409,5 i _
M= A= |, o™ (830 = =57 -409.5-240.0-14167-10* =871 kNm > My, = 263 kNm

Betondruckzonenhdhe:
x, = 98,97 mm

Berechnete Fliche der Biegebewehrung unter Zug:
A, =782mm* (A . = 266 mm?)

1.2. Schub

Lage des Querschnittes vom linken Ende des Stabes: 0,250 m

Lastfall/Lastkombination: [1,35*Eigengewicht Attik+1,35*Eigengewicht Decke+1,35*Eigengewicht] {1,5*Schneelast}
Geometrie

Dicke des Querschnitts: 4 = 880,0 mm
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Breite des Querschnitts: 5, = 240,0 mm

Schnittkrafte
N, = —52207kN M, = 63kNm V,, = 192452kN
Schubbewehrung
0,0375 0,0375
m,-ﬁi'kl’s'\/;: 037 -1,4909'°1/25=0,22755 MPa  DIN EN 1992-1-16.2.2 (1) (6.3bDE)
Y, ,

Bemessungswert des Querkraftwiderstands eines Bauteils ohne Querkraftbewehrung: DIN EN 1992-1-1 6.2.2.(1)
14 Vi Tk, '”cp) ‘b, -d=(0,22755+0,12-0,24719) -240-830=51237 N = 51,237 kN

Rd,c,min

Vit = (CM k- (100-p,£,) ' +k1-aq) b, -d=(0,1-1,4909- (100-0,0013338-25) ' +0,12-0,24719) -240-830 =

=50277N = 50,277 kN  DIN EN 1992-1-1 (6.2.b)

Vige = SO2TTKN < V= S103TkN — Vp, =V, = 5123TkN
Vige = SL23TKN < V= 192,452 kN I

Schubbewehrung erforderlich.

]rywk 500 5 .
ijd: =115 =434,78 =435 MPa=4,35-10" kPa DIN EN 1992-1-1 3.2.7. (2) Figur 3.8
yS 2

1 1
cot® =1 — O=arctan = arctanT =45,00°
c

ot®
Berechneter Biigelabstand: DIN EN 1992-1-1 (6.8.)

157
zof a COtO =
ma 192,452

S,W

Vv

-747-4,35-10° - cot45,00°=265,2 mm — s = 250 mm

§=
Ed

Kontrolle der konstruktiven Durchbildung fiir Biigel:

0,16/, 0,16-2,565
Pranin™ = 500 =0,00082079 = 0,821 %o DIN EN 1992-1-1 9.2.2. (5) (9.5N) DIN EN 1992-1-1
ywk

922.(5 (9.4)
o4, 157
P s'b -sina  250-240,0- sin90,00°

= max (k,¢,, ; 0,016+k, ; k) = max (0-10 ; 0,016+5 ; 0) =21 mm DIN EN 1992-1-1 8.2. (2)

=0,002618 = 2,618 %0 > p, . = 0,821 % v

S clear,min

S oay =5 — ¢, =250—10=240 mm > S clearmin = 21 MM V5, = 0,25-h=0,25-880,0=220 mm > 200 mm —
S max =200° =200 mm  DIN EN 1992-1-19.2.2.1. (6) Tabelle NA.9.1

s = 250 mm > S max = 200 mm X

S=S ) max = 200 mm

v, =0,75-v,=0,75-1=0,75

Durch die Druckstrebenfestigkeit begrenzter maximaler Querkraftwiderstand: DIN EN 1992-1-1 (6.9.)

U, by 2V Sy 1-240,0-747-0,75-1,4167-10*
V et = 1l d 2 =952,425kN > ¥, = 192452 kN v
»max cot® + tan® cot45,00° + tan45,00°

1.3. Zusatzliche Langsbewehrung fiir Torsion

Lage des Querschnittes vom linken Ende des Stabes: CS s = 0Om

Fiir Torsion ist keine zusétzliche Langsbewehrung erforderlich

337



AxisVM X7 R2j - Registrierter Benutzer: ILF Consulting Engineers Polska Sp.z o.o0.

B L FI Projekt:

— Bearbeiter: ILF Consulting Engineers Polska Sp.z o.0.
CONSULTING  Modell: Sturz 6,26.axs 01.02.2025
ENGINEERS Bemessung Rahmen Leitwarteraum

2. SLS Lastkombination (Gebrauchstauglichkeit)
Bemessungsparameter

Bemessungssituation: SLS Lastkombination (Gebrauchstauglichkeit)
Ja 25 '
fy=a.. — =085 T =21,25 MPa = 2,125-10" kPa DIN EN 1992-1-1 3.1.6. (1)P (3.15)
: <y
S 500
fyd: el 1 =500=5-10° kPa DIN EN 1992-1-1 3.2.7. (2) Figur 3.8
Vs
2.1. Rissnachweis Kontrolle
Parameter DIN EN 1992-1-1 7.3.4. (2)
2.1.1 Begrenzende Rissbreite oben

Lage des Querschnittes vom linken Ende des Stabes: CS s = Om

Lastfall/Lastkombination: [Eigengewicht Attik+Eigengewicht Decke+Eigengewicht]

Schnittkréfte
M,, = 50 kNm

Geometrie

Dicke des Querschnitts: 42 = 880,0 mm
Breite des Querschnitts: b5, = 240,0 mm
Léngsbewehrung:

Obere Bewehrung: 2620 (628mm?)
Untere Bewehrung: 2420  (628mm?)

Die Betonquerschnittsfliche:
A,=b ~h=240,0-880,0=211,2 mm
Abstand des Schwerpunkts des Betonquerschnitts von oben:

See  9,2928:107
A 2112

Ve~ =440 mm

Ungerissener Querschnitt (Zustand I)
Hohe der Druckzone des ungerissenen Querschnitts von oben:
L Seet S (@, =1 92928-107 +552920- (6,3541 1)
I 4,+%24 - (a,—1) 211,2+1257-(6,3541 - 1)

=440 mm

Die Flachentragheitsmoment des ungerissenen Betonquerschnitts:
1,=1, +1,-(a,~1)=13629-10"+1,9113-10%- (6,3541 — 1) =1,4653-10'° mm*
Rissmoment:

I

I 0,015
M _= o=
“ h-x, Seren 0,88 — 0,44

-2,565-10° = 85,418 kNm > M, = 50kNm  Der Tréger ist ungerissen.

2.1.2 Begrenzende Rissbreite unten

Lage des Querschnittes vom linken Ende des Stabes: CS s = 3,162 m

Lastfall/Lastkombination: [Eigengewicht Attik+Eigengewicht Decke+Eigengewicht]
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Schnittkrafte
M, = 176 kNm

Geometrie

Dicke des Querschnitts: 4 = 880,0 mm
Breite des Querschnitts: 5, = 240,0 mm
Langsbewehrung:

Obere Bewehrung: 2620  (628mm?)
Untere Bewehrung: 4420 (1257mm?)

Die Betonquerschnittsflache:
A, =b h=240,0-830,0=211,2 mm

Abstand des Schwerpunkts des Betonquerschnitts von oben:
See 92928107
A, 211,2

V.= =440 mm

Ungerissener Querschnitt (Zustand I)
Hohe der Druckzone des ungerissenen Querschnitts von oben:
. St S (@ =1 9.2928-107 +813672- (6,3541 1)
I A, +34 (o, — 1) 2112+1571-(6,3541 — 1)

=443 mm

Die Flachentrigheitsmoment des ungerissenen Betonquerschnitts:

I,=I,+1,(a,~1)=13631-10" +2,382-10°- (6,3541 — 1) =1,4907-10"* mm*

Rissmoment:
M = d Sorerr™ 0,015 -2,565-10° =87,492kNm < M,_, = 176 kNm  Der Triger ist gerissen
o p—x, e 088044 " ’ £ SET 15T BETIssen.

Elastisch-gerissener Querschnitt (Zustand Il)

Hohe der Druckzone des elastisch-gerissenen Querschnitts von oben:

bw.xllz
+S o +S__ (a,—1)
2 x,s,t e X,8,¢ e
X, = — x,, = 17,6 mm ; x,, = —249,5 mm
b, x,+Z4 o, +ZA - (a,—1)
w 8.t e s,c e

Die Flachentragheitsmoment des elastisch-gerissenen Querschnitts:
- _ 8 8 _ 9
1=y 41y co, o (0, —1) =4,0427-10% +4,0855-1076,3541 + 9291354+ (6,3541 — 1) =3,05-10" mm*
Momentenwiderstand im elastisch-gerissenen Zustand:
vl _ 0,003

0™ = Eon B =g 17 H1476°107-0,0006516 = 364,525 kNm > My, = 176 kN Der Querschnitt it
Yy ’ >

elastisch.

Betoniiberdeckung der Langsbewehrung:

c,=ct¢,=30+10=40 mm

Der Stababstand der Bewehrung innerhalb der Zugzone:

AxisVM X7 R2j - Registrierter Benutzer: ILF Consulting Engineers Polska Sp.z o.o0.
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20,0
b —2- E:+¢w+ ¢;»B] 240,02 [30+ 10,0+

J =70,0 mm

5, = -
briz n =1 3-1

N

9P 2,4094-10°-20
T 3.6 ey 3,6°2,565-10°
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¢, 20
e = 70,0 mm < 5-[c¢+2’f =540+ 5 =250mm  DINEN 1992-1-17.3.4. (3)

=521,9mm DIN EN 1992-1-1 NDP Zu 7.3.4. (3)

Die Zugspannung in der Bewehrung unter Annahme eines gerissenen Querschnitts:

a, M 6,3541-176
G, = H@-x,) = 2222 (830,0 - 171,6) =2,4094-10° kPa
: 1, 3,05-10°
Mittlere Zugeisen-Dehnung:
kS oo 3
t 7 cteff 4-2 -1
0T, 2:4094:10° - 94:2,365-107 0 0’2165880
6, = 2 : =0,0010822
: E, 2-108
Mittlere Betondehnung:
k'S ey 04:2,565-10°
= el 0o =32596-10 °

amE, 3,1476-107

0
A& oy = € ™ E o = 0,0010822-3,2596-10 7> =0,0010496 >

6-05

0,6-2,4094-10°

s

DIN EN 1992-1-1 7.3.4.(7.9)

Die charakteristische Rissbreite: DIN EN 1992-1-1 7.3.4. (7.8)

Wy

S max D (g ey = 521,86-0,0010496 = 0,55 mm > w,
2.2. Durchbiegung

Parameter

Resultatzusammenstellung
Feld 1 :

Spannweite: /; = 6,760 m

Lastfall/Lastkombination:

. =0,00072282 = 1,050 %o
2-10

o = 0,30 mm nicht erfiillt

[Eigengewicht Attik+Eigengewicht Decke+Eigengewicht]

linkes Auflager Feld rechtes Auflager
rechter Rand | iomenten- max Momenten- linker Rand
nullpunkt nullpunkt
Abst. [m] 0,250 0,597 3,630 6,663 7,010
1, [m] 6,760
Langsbewehrung
oben 2420 2¢20 2420
Langsbewehrung
unten 2420 5420 2420
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1, lmm*] 1,3629-10"° 1,3629-10"° 1,3629-10"°
1, lmm*] 1,7082-10'° 1,9175-10" 1,7082-10"°
1, lmm*] 5,6341-10° 1,0753-10" 5,6341-10°
M., [kNm] 99,577 118,402 99,577
My, g [kNm] 240,014 547,826 240,014
M{[kNm] 42,903 -179,936 42,903
e 0 0,7835 0
o, 2,3937 2,1323 2,3937
oy 7,2573 3,8024 7,2573
o 2,3937 3,4408 2,3937
e, [mm] 0,329 () 0,621 (1) | 2,229 (1) | 0,621 (}) 0,329 ()
€ rer [MM] 0 0 1,607 (1) 0 0
€, [mm] 0,329 (1) 1,029 (1) | 6,560 (1) @ 1,029 (|) 0,329 (1)
e [mm] fl/ 0,70?/ (1) 6,23L(l) 0,703 () 3
e, [mm] 22,533

01.02.2025
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Stutzenbemessung
Gepriifte Elemente
Stibe: 1-2
Das kritische Element: Stab 1
Nachweis fiir exzentrische Normalkraft
Materialien
Beton C25/30 f,, = 25 MPa Betonstahl  B500B /,, = 500 MPa

Knickparameter

Elementldnge: / = 3,220 m

Der Beiwert abhingig von den Unterstiitzungsbedingungen Die Knicklidnge
Fest - Fest ﬁyy =0,5 10y=/3yy'l=0,5'3,220= 1,610 m
Fest - Fest B, =05 l,,=B._1=05-3220=1,610m

Querschnittsparameter der Stitze
Querschnittsgrossen:
hy=by=240,0 mm h_=b_=500,0 mm
Die Betonquerschnittsfléche:
A,= by-hz =240,0-500,0=1,2-10° mm?
Betoniiberdeckung der Langsbewehrung: ¢ = 45 mm
Bewehrungsparameter

Name: 8#16
8416 (A, = 1608 mm?)

Langsbewehrung
Der
Flichentrdgheitsmoment
Stabstahldurchmesser | Betonstahllage | Querschnittsfliche | der Bewehrung um den
geometrischen
Schwerpunkt des Betons
¢ y Z 4, Is,y Is,z
[mm] [mm] | [mm] [mm?] [mm*] [lmm*]
1. 16 53 447 201 7803012 902567
2. 16 53 315,7 201 867002 902567
3. 16 53 184,3 201 867002 902567
4. 16 53 53 201 7803012 902567
5. 16 187 447 201 7803012 902567
6. 16 187 | 315,7 201 867002 902567
7. 16 187 | 1843 201 867002 902567
8. 16 187 53 201 7803012 902567
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Gesamt 1608 3,468-107 | 7220537

Der Schwerpunkt des Betonquerschnitts:
h. 5000

h, 240,0
Y _ LA — —
Vege™ ) =120 mm 206~ 5 5 =250 mm

Die Flachentragheitsmoment des Betonquerschnitts:

h’b, 500,0°-240,0 h> b 240,0%-500,0
==t = =2,5-10° mm* [ === :
" 12 12 <12 12

1

=5,76-10% mm*

Der Tragheitsradius des ungerissenen Betonquerschnitts:

I 10°
=2 = 22 a3 mm = 0,14434 m
4, V1,2:10°
ICZ -108
=== 27010° _ 69,28 mm = 0,069282 m
4, 1,2:10°

Die Flachentragheitsmoment der Betonstahlbewehrung:

I,-x [As,i- (i Zeq) 2) =3,468-107 mm

]SZ=ZE4“,~ 0y Voo 2) =7220537 mm*

Der Trigheitsradius der gesamten Bewehrungsflédche:

I, 468-107 I, 122
i = v _ m:l46,8mm i === w:67mm
R AS 1608 = AS 1608

Uberpriifung der Konstruktionsregeln DIN EN 1992-1-1 9.5
Uberpriifung des Verhiltnisses der Stiitzenquerschnittsabmessungen /4 und b .: DIN EN 1992-1-1 9.5.1 (1)
h =500mm < 4-b=4-240=960 mm v
Lastfall: [1,35*Eigengewicht Attik+1,35*Eigengewicht Decke+1,35*Eigengewicht] {1,5*Schneelast}
Np, = 219,73 kN
Die Mindestquerschnittsfliche der Langsbewehrung: DIN EN 1992-1-1 9.5.2(2) (9.12N)
0I5 [Ngl 0,15-1219.73] _

As min
: L 435

76 mm? < A,s‘ = 1608 mm? v

Die Hochstquerschnittsfliche der Langsbewehrung: DIN EN 1992-1-1 9.5.2 (3)

A”m=0,09-Ac=0,09-1,2~105 =10800 mm* > 4 = 1608 mm* v
Die maximale Abstdnde der Querbewehrung entlang der Stiitze: DIN EN 1992-1-1 9.5.3 (3)
S e = M (124, b ;5 300) = min (12-16 ; 240 ; 300) =192mm > s = 100 mm

In einer Hohe von 4 = 500 mm iiber oder unter einem Balken oder einer Platte sollte der Biigelabstand den folgenden Wert
nicht tiberschreiten
0,6-s =0,6-192=1152mm > s = 100 mm v

cl,tmax

Bemessungswerte der Materialeigenschaften
%o S 08525

S 5 = 14167 MPa = 14167kPa DIN EN 1992-1-1 3.1.6.(1)P (3.15)
T 500 4

fra= " =15 ~435MPa = 435000 kPa  DINEN 1992-1-1 3.2.7.(2) Figur 3.8
ys 9
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Die Stutzkrafte im kritischen Querschnitt
Lastfall: [1,35*Eigengewicht Attik+1,35*Eigengewicht Decke+1,35*Eigengewicht] {1,5*Schneelast}

Schnittkréfte am oberen Ende des Stiitzensegmentes:

Nigor = 219,73 kN Mpo0 = 1125 kNm M, . = 0kNm
Schnittkréfte am unteren Ende des Stiitzensegmentes:
Npgop = 219,73 kN M5, = 55602 kNm M, , = 0kNm
Anfangsexzentrizitét:
Mg 0 "My, - (—1125
== 0m e, == CH2) (51201 m
o Ngyo 21973 o Nigo 219,73

Exzentrizitat infolge geometrischer Imperfektionen

Die dquivalente Schiefstellung: DIN EN 1992-1-1 5.2. (5)
©®, = 0,005  DIN EN 1992-1-1 (5.1)

Die dquivalente Ausmitte, die Imperfektionen reprasentiert:

©,l,. 0,0051,610 ©,1,, 0,005-1,610
e, =2 D 0004025 m e, = —— =2
1y 2 2 1z 2 2

Exzentrizitét infolge geometrischer Imperfektionen

Fest - Fest Fest - Fest
am unteren Ende € ,=€,= 0,004025 m €, ,=€.= 0,004025 m
am oberen Ende €5,=€,= 0,004025 m e, =e,.=0,004025 m
an der Position der Uberpriifung ¢,  =e, =0,004025 m e, ..=e.=0,004025 m

Grenzwert der Schlankheit fiir Einzeldruckglieder
Schlankheitsgrenze:

n = 0,12925 < 0,41

16 16
A, =), =—F==—7—==44,504 DINEN 1992-1-1 (5.13.bDE)
limy limz \/’; l0’12925

Die Schlankheit: DIN EN 1992-1-1 (5.14)

Iy, 1610 lo. 1,610
po= 00y s <) = 44504 v ho=—E=
Yoi, 0144 iy T 0069

=23238 <2, =44504 v

Die Auswirkungen nach Theorie II. Ordnung kdnnen in beide Richtungen vernachléssigt werden.
Position des Abschnitts mit maximaler Ausnutzung: x = 3,22 m

Exzentrizitit I. Ordnung, einschlieSlich der Imperfektionen:
e ,te,,,=0+0,004025=0,004025 m e

=e
34 e.X,)

0.x,

=e, . tTe; .=051201+0,004025=0,51604 m

0,x,z ex,z

Die kritische Exzentrizitiit :

€., =€, = 0004025 m e, =e, =0,51604 m
X,y 0,x,y dx,z X,z

0,
Die Stiitzkrafte im kritischen Querschnitt
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Lastfall: [1,35*Eigengewicht Attik+1,35*Eigengewicht Decke+1,35*Eigengewicht] {1,5*Schneelast}
N, = 219,73 kN

My, = (=N e, = (=219,73):0,51604= —11339kNm M, =N, e, =219,73:0,004025=0,8844 kNm

My =\[M g2 + My, 2 =y (= 113,39) 2 +0.8844% = 113,39 kNm

Bemessungswert des Widerstands bei kritischer Exzentrizitét:

Ngey = 31593 kN

— 2 2 _ 2 2 _
Mgt "\ M i+ Mrao.” =V (—163.03)% +1.2716> = 163,04 kNm

Ausnutzung fiir konstante Exzentrizitét:

Neg 219,73

TOn " N 315,93

=0,6955 < 1 erfiillt

Bemessungswert des Widerstands bei die kritische Normalkraft:

Ny =Ngg = 219,73 kN

Mg =\ Mraooy” * Maags® =V (—155,24) +1,2108% = 155,25 kNm

Momentenausnutzung:
M 113,39
T vym ™= T =0,7304 < 1 erfiillt
M RAN) 155,25
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Stiitzenbemessung
Gepriifte Elemente
Stibe: 1,3
Das kritische Element: Stab 1
Nachweis fiir exzentrische Normalkraft
Materialien

Beton C25/30 f, = 25MPa Betonstahl  B500B f,, = 500 MPa

Knickparameter

Elementldnge: / = 4,820 m

Der Beiwert abhéngig von den Unterstiitzungsbedingungen Die Knicklange
Fest - Fest ﬁyy =05 loJ =/)’yy -1=0,5-4,820=2,410 m
Fest - Fest B, =105 10;=ﬂzz~l=0,5'4,820=2,410 m

Querschnittsparameter der Stiitze
Querschnittsgrossen:
hy=by=240,0mm h_=b_=300,0 mm
Die Betonquerschnittsflache:
A4,= by~hz =240,0-300,0 = 72000 mm?
Betoniiberdeckung der Langsbewehrung: ¢ = 45 mm

Bewehrungsparameter
Name: 4#16
4416 (4, = 804 mm?)

Langsbewehrung
Der
Flachentrdgheitsmoment
Stabstahldurchmesser = Betonstahllage | Querschnittsfliche | der Bewehrung um den
geometrischen
Schwerpunkt des Betons
y z 4 s Is,y Is,z
[mm] [mm] | [mm] [mm?] [mm*] [mm*]
1. 16 53 247 201 1891791 902567
2. 16 187 247 201 1891791 902567
3. 16 53 53 201 1891792 902567
4. 16 187 53 201 1891792 902567
Gesamt 804 7567166 3610268

Der Schwerpunkt des Betonquerschnitts:
h, 240,

VeGe™ 5 5 =120 mm Z06e=
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Die Flachentrigheitsmoment des Betonquerschnitts:

h'b, 300032400 h+b. 240,03-300,0
I = e — =54-10% mm* I =2 === — =3.456-10% mm*
» 12 12 “ 12 12

Der Tragheitsradius des ungerissenen Betonquerschnitts:

My [54-108
i =12 =1/=———=86,6 mm = 0,086603 m
v \4, 72000
Icz 456-10°8
jmy 2 =y 2236107 =69,28 mm = 0,069282 m
=\ 4, 72000

Die Flachentragheitsmoment der Betonstahlbewehrung:
]sy =2 E(ls,[' (Z_y’[ - ZCG,c) 2) =7567166 mm*

ISZZZ(AS,-' (ys,fyCGc)z) =3610268 mm*

Der Trigheitsradius der gesamten Bewehrungsflédche:

I 56 I,

Y L LT - o [Le_ [3610068
v \l4, 804 =\ 4, 804

DIN EN 1992-1-1 9.5

Uberpriifung der Konstruktionsregeln
Uberpriifung des Verhiltnisses der Stiitzenquerschnittsabmessungen /4 und b .:

h =300mm < 4-5=4-240=960 mm v
[1,35*Eigengewicht Wand+1,35*Eigengewicht Attik+1,35*Eigengewicht Decke+1,35*Eigengewicht]

DIN EN 1992-1-1 9.5.1 (1)

Lastfall:
{1,5*Nutzlast Decke} (1,5%0,5*Schneelast)

N, = 46,198 kN
Die Mindestquerschnittsfldche der Langsbewehrung:
0,15 Nyl 0,15-146,198
= r Q5 [A6IB] 6 e < 4. = 804 mm? v
S,min f;}d 435 S
Die Hochstquerschnittsfliche der Langsbewehrung:
A =0,09-4 =0,09-72000 = 6480 mm* > 4 = 804 mm*> v
DIN EN 1992-1-1 9.5.3 (3)

Die maximale Abstinde der Querbewehrung entlang der Stiitze:
=min (12-¢_, . ; b ; 300) =min (12-16 ; 240 ; 300) =192mm > s = 100 mm v

Svl,tmax
In einer Héhe von 4 = 300 mm iiber oder unter einem Balken oder einer Platte sollte der Biigelabstand den folgenden Wert

DIN EN 1992-1-1 9.5.2(2) (9.12N)

DIN EN 1992-1-1 9.5.2(3)

nicht iiberschreiten
0,65, ,..=0,6-192=1152mm > s = 100 mm

Bemessungswerte der Materialeigenschaften

@ for 0,85-25
— etk D022 14,167 MPa = 14167 kPa  DIN EN 1992-1-1 3.1.6. (1)P (3.15)

fcdi yc 1’5

S 500 .
= 15 435 MPa = 435000 kPa  DIN EN 1992-1-1 3.2.7. (2) Figur 3.8

y’y b

fyd=

Die Stutzkrafte im kritischen Querschnitt
Lastfall: [1,35*Eigengewicht Wand+1,35*Eigengewicht Attik+1,35*Eigengewicht Decke+1,35*Eigengewicht]
{1,5*Nutzlast Decke} (1,5%0,5*Schneelast)

Schnittkréfte am oberen Ende des Stiitzensegmentes:

—5,632 kNm MEd,O,Tz = 0 kNm

Nigor = 46,198 kN MEd,o,Ty =
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Schnittkréfte am unteren Ende des Stiitzensegmentes:

Npgop = 46,198 KN My, = 28141 kNm M, . = 0KNm

Anfangsexzentrizitit:
MEd,Oz 0 _MEd,Oy - (—5,632)
= =——=0m e = =
46,198 “ Neo 46,198

e =2 =0,12191 m
S Nio

Exzentrizitat infolge geometrischer Imperfektionen

Die dquivalente Schiefstellung: DIN EN 1992-1-1 5.2.(5)
©, = 0,0045549  DIN EN 1992-1-1 (5.1)

Die dquivalente Ausmitte, die Imperfektionen reprisentiert:

0,1y, 0,0045549-2,410 0,1y, 0,0045549-2,410
— i 0z_Y S —0,0054886 m e =——L=2 ; = —0,0054886 m  DIN EN

e,
R4 2 2 ! 2
1992-1-1 (5.1)
Exzentrizitét infolge geometrischer Imperfektionen

Fest - Fest Fest - Fest
=eiy=0,0054886 m e, .=e,=0,0054886 m

am unteren Ende €1y
am oberen Ende e,,,=e,=0,0054886 m e, =e,.=0,0054886 m
€, .~e.= 0,0054886 m

an der Position der Uberpriifung ¢,  =e, =0,0054886 m ix

Grenzwert der Schlankheit fiir Einzeldruckglieder

Schlankheitsgrenze:
n = 0,045292 < 0,41

Lo, 66
limy limz \/}; \/m

Die Schlankheit: DIN EN 1992-1-1 (5.14)

=75,181 DIN EN 1992-1-1 (5.13.bDE)

L, 2,410 li. 2410
= 2R 07808 <4, =75,181 v J=E =T o34785 <), = 75,181 v
Yo 0087 imy : i 0,069 iz

Die Auswirkungen nach Theorie II. Ordnung konnen in beide Richtungen vernachléssigt werden.
Position des Abschnitts mit maximaler Ausnutzung: x = 4,82 m

Exzentrizitéit I. Ordnung, einschlielich der Imperfektionen:

=e, . te,,=0+0,0054886=0,0054886 m e, =e, ‘e, =0,12191+0,0054886=0,1274 m

e
0,x,y

Die kritische Exzentrizitit :

e, =0,0054886 m €,..,=¢€,,.,=01274m
B X,z 0,x,z

edx,y =
Die Stiitzkrafte im kritischen Querschnitt
Lastfall: [1,35*Eigengewicht Wand+1,35*Eigengewicht Attik+1,35*Eigengewicht Decke+1,35*Eigengewicht]
{1,5*Nutzlast Decke} (1,5%0,5*Schneelast)
N,, = 46,198 kN
MEdy: (=Ng) €T (—46,198) -0,1274= —5,8856 kNm My =Ngye,,

0,x.

,=46,198-0,0054886 =0,25356 kNm
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M,,= \/MEdyz M, 2 =y/(~5.8856)2 +0,253567 = 5,891 kNm

Bemessungswert des Widerstands bei kritischer Exzentrizitét:
Ny = 471,22 kN
(e)

— 2 2 _ 2 2 _
Mg "\ M i Maao.” =V (—60,032)% +2,5863% = 60,088 kNm

Ausnutzung fiir konstante Exzentrizitét:

_ Ve, 46,198
Tom™ N 47122

=0,09804 < 1 erfiillt
Rd(e)
Bemessungswert des Widerstands bei die kritische Normalkraft:

Naowy =Ngg = 46,198 kN

Mg =\ Mraooy” * Maas® =V (—42.438) >+ 1,8283% = 42,477 kNm

Momentenausnutzung:
M 5,891
T owvym = —E 2T —0,13869 < 1 erfillt
M RAN) 42,477

01.02.2025
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Stahlbetonbalken

Konstruktionselemente: 2

Norm: Eurocode-D

Lastfall: Linear,(Auto) Mafigebende
Materialien

Beton: C25/30 (f,, = 25 MPa)

Betonstahl:
Léngsbewehrung: BS00B (f, = 500 MPa)

Biigel: BS00B (fywk = 500 MPa)
Kriechfaktor: ¢ (o,/)) =2  DINEN 1992-1-13.1.7. (2)

Bewehrungsparameter definieren
Betoniiberdeckungen: ¢ = 30 mm

Obere Lingsstédbe: ¢, = 16 mm (A¢ r = 201 mm?)
Untere Lingsstibe: ¢, = 16 mm (A¢B = 201 mm?)

Obere Eckstébe: ¢, = 16 mm (4 = 201 mm?)

é.c,T

Untere Eckstibe: ¢_, = 16 mm (4 = 201 mm?)

é.¢.B

Seitliche Bewehrung gegen Torsion: ¢, = 20 mm (4 0T 314 mm?)
Biigeldurchmesser: ¢ = 8 mm (4 pw = 50 mm?)

Biigel Schenkel: n, = 2 St

4
Winkel der Betondruckstrebe: ©® = 45,00° ( cot® = 1)

Betonstahllage:

a

¢ 16
T:cT+¢w+?T:30+8+7:46mm

¢ 16
aB=CB+¢w+73=30+8+?=46mm

¢C,T

16
ap=cpté + =30+8+7=46mm

cT

9. 1
- =30+8+76=46mm

acB = CB+ ¢w +

1. ULS Lastkombination (Tragfahigkeit)

Bemessungsparameter

Bemessungssituation: Stindige oder voriibergehende

1. 25
fcd:aCC'JZO,SS-E:M,IW MPa = 1,4167-10* kPa DIN EN 1992-1-1 3.1.6. (1)P (3.15)
Y

Jogey=1foq=1-1,4167-10* =1,4167-10* kPa  DIN EN 1992-1-13.1.7. (3)

/. 1,7955
. tk,0.05 =0,85' 5

c 5

foa= =1,0174 MPa = 1,0174-10° kPa  DIN EN 1992-1-1 3.1.6. (2)P (3.16)
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S 500 s ,
fyd= = m =434,78~435 MPa=4,35-10" kPa DIN EN 1992-1-1 3.2.7. (2) Figur 3.8

ys b

Tk 500 S .
fywd: = m =434,78~435 MPa=4,35-10" kPa DIN EN 1992-1-1 3.2.7. (2) Figur 3.8

ys 9

1.1. Biegung

Maximale Zugbewehrung oben

Lage des Querschnittes vom linken Ende des Stabes: ¢s == 0m
Lastfall/Lastkombination: [1,35*Eigengewicht Wand+1,35*Eigengewicht Attik+1,35*Eigengewicht
Decke+1,35*Eigengewicht] {1,5*Nutzlast Decke} (1,5%0,5*Schneelast)

Geometrie

Dicke des Querschnitts: 4 = 500,0 mm
Breite des Querschnitts: 5 = 240,0 mm
Biigelabstand: s = 300 mm
Schnittkréfte
Ng, = —L752kN M, = 6,982 kNm

In dieser Programmversion wird die Normalkraft bei der Ermittlung der erforderlichen Langsbewehrung vernachléssigt.

Bemessung der Biegebewehrung

st
Mz A_ Gleichgewichtsbedingungen fiir den Querschnitt
5 )
d ZN:O - NC+NS27Nsl:fcd.xc.b+A32.‘0-52|7AS1.0—SI 0
. N,
c
ASE x,
Idg ZMZO - NC.Z+NS2'ZS: cd‘xc'b. dl Y +As2' ‘0-32| 'Zs:MEd
- N, 2

Teil-Resultate

Statische Nutzhohe:
d = 454 mm

Der reine maximale Momentenwiderstand ohne Druckbewehrung:

au ~0,0035
X, F -d ( 43) y -454=280 mm
5.
e (—0,0035) — =————
cu ES 2108
X

0 =4%,=0,8-280=224 mm DIN EN 1992-1-13.1.7. (3) Figur 3.5.

- 0 - 224 4_ -
Mpyo= Ed— 2J KXo by S eaey™ Et54— Zj *224:240,0-1,4167-10* =260 kNm > M,, = 7kNm

Betondruckzonenhdhe:
x, = 4,546 mm
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Berechnete Fliche der Biegebewehrung unter Zug:
A = 145mm* (4 = 145 mm?)

s,min

Maximale Zugbewehrung unten

Lage des Querschnittes vom linken Ende des Stabes: ¢s = 1,699 m

Lastfall/Lastkombination: [1,35*Eigengewicht Wand+1,35*Eigengewicht Attik+1,35*Eigengewicht
Decke+1,35*Eigengewicht] {1,5*Nutzlast Decke} (1,5%0,5*Schneelast)
Geometrie

Dicke des Querschnitts: /2 = 500,0 mm
Breite des Querschnitts: b = 240,0 mm

Biigelabstand: s = 300 mm

Schnittkréfte

N, = —1752kN M, = 28 kNm

In dieser Programmversion wird die Normalkraft bei der Ermittlung der erforderlichen Langsbewehrung vernachlissigt.
Bemessung der Biegebewehrung

N,
Mz, _A' + d2 Gleichgewichtsbedingungen fiir den Querschnitt
52 52 . _
C d_lr ZN_O - NC+NS27NSI _f‘cd.xc'bJrAsZ.‘U.X'ZliAsl'o-s] =0
Asf X,
- N ZM=O — N_z+N,z =f x b dl_; tA, o,z =My,
5 51

Teil-Resultate

Statische Nutzhohe:
d = 454 mm

Der reine maximale Momentenwiderstand ohne Druckbewehrung:

€ -0,0035
xX,= Fi d= ( 43) 0 -454=280 mm
5.
e —X (—0,0035) — >
cu ES 2108
X

0 =4 x;=0,8-280=224mm DIN EN 1992-1-13.1.7. (3) Figur 3.5

X 224 4
My, 0= [d 2] X b f o™ E154 2} :224-240,0-1,4167-10* =260 kNm > M, = 28 kNm

Betondruckzonenhohe:
x, = 18,47 mm

Berechnete Flache der Biegebewehrung unter Zug:
A, = 146 mm* (4 = 145 mm?)

s,min

1.2. Schub

Lage des Querschnittes vom linken Ende des Stabes: 3,660 m
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Lastfall/Lastkombination: [1,35*Eigengewicht Wand+1,35*Eigengewicht Attik+1,35*Eigengewicht

Decke+1,35*Eigengewicht] {1,5*Nutzlast Decke} (1,5%0,5*Schneelast)
Geometrie

Dicke des Querschnitts: 4 = 500,0 mm
Breite des Querschnitts: 5, = 240,0 mm

Biigelabstand: s = 300 mm
Schnittkrafte

N, = —1752kN M, = 0,66kNm V,, = 31,829 kN

Schubbewehrung
0,0525 0,0525
V= kS = s “1,6637'°-1/25=0,37554 MPa  DIN EN 1992-1-16.2.2 (1) (6.3aDE)
Ve ;

Bemessungswert des Querkraftwiderstands eines Bauteils ohne Querkraftbewehrung: DIN EN 1992-1-1 6.2.2.(1)
Vademin= O oin T 5, 'U‘p) ‘b, -d=(0,37554+0,12-0,0146) -240-454=41110 N = 41,110 kN

Vkae = (CRd’c-k- (100-p,f,) ' +k, -aq) b, d=(0,1-1,6637- (100-0,0013338-25) ' +0,12-0,0146) - 240-454 = 27273
N =27,273kN  DIN EN 1992-1-1 (6.2.b)

Vige = 2T2T3KN < Vp, = 4L1IOKN — Vp, =V, = 41,110 kN
Vige = 4LIIOKN > V., = 31,829kN v
Keine Schubbewehrung nétig

v, =0,75-v,=0,75-1=0,75

Durch die Druckstrebenfestigkeit begrenzter maximaler Querkraftwiderstand:
%oy b, 2V oy 1:240,0-408,6:0,75-1,4167-10*
e =520,965 kN > ¥V, = 31,820kN v
cot® + tan® cot45,00° + tan45,00°

DIN EN 1992-1-1 (6.9.)

Rd,max =

Kontrolle der konstruktiven Durchbildung fiir Biigel:

0,16/, 0,16-2,565
pwni = =
o 500

9.2.2.(5) (9.4)

4, 101

= — = - =0,0013963 = 1,396 %o > p
s:b -sina  300-240,0- sin90,00°

=0,00082079 = 0,821 % DIN EN 1992-1-19.2.2.(5) (9.5N) DIN EN 1992-1-1

Py

= 0,821 %0 v

w,min

S clearmin — MAX (k- ¢, ;5 0016+k, ; k) =max (0-8 ; 0,016+5 ; 0) =21 mm  DIN EN 1992-1-1 8.2. (2)

sv/ear—s—¢w=300—8=292mm > S earmin = 21 MMV slnm=0,7~h=0,7-500,0=350 mm > 300 mm — s
300° = 300mm DIN EN 1992-1-1 9.2.2.1. (6) Tabelle NA.9.1
s =300mm = s

Lmax

P 300 mm X

1.3. Zusatzliche Langsbewehrung fiir Torsion

Lage des Querschnittes vom linken Ende des Stabes: CS s = 0m

Fiir Torsion ist keine zusétzliche Langsbewehrung erforderlich

2. SLS Lastkombination (Gebrauchstauglichkeit)

Bemessungsparameter

Bemessungssituation: SLS Lastkombination (Gebrauchstauglichkeit)
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Jer 25 . ,
Su=0 — =0,85-T =21,25MPa = 2,125-10" kPa  DIN EN 1992-1-1 3.1.6. (1)P (3.15)
Ve
Ty 500
f = L =500=5-10°kPa DIN EN 1992-1-1 3.2.7. (2) Figur 3.8

2.1. Rissnachweis Kontrolle
Parameter DIN EN 1992-1-1 7.3.4.(2)
2.1.1 Begrenzende Rissbreite oben

Lage des Querschnittes vom linken Ende des Stabes: CS s = 0m

Lastfall/Lastkombination: [Eigengewicht Wand+Eigengewicht Attik+Eigengewicht Decke+Eigengewicht]

Schnittkrafte
M,, = 2,6 kNm

Geometrie

Dicke des Querschnitts: 2 = 500,0 mm
Breite des Querschnitts: 5, = 240,0 mm
Biigelabstand: s = 300 mm
Léngsbewehrung:

Obere Bewehrung: 2416  (402mm?)
Untere Bewehrung: 2416 (402mm?)

Die Betonquerschnittsfldche:
A,=b -h=240,0-500,0=120,0 mm

Abstand des Schwerpunkts des Betonquerschnitts von oben:

Ungerissener Querschnitt (Zustand 1)
Hohe der Druckzone des ungerissenen Querschnitts von oben:

S S (@, =1 3.107+201062- (6,3541 — 1)
‘= -
A4, 4%4 (a,— 1) 120,0 +804- (6,3541 — 1)

=250 mm

Die Flachentrigheitsmoment des ungerissenen Betonquerschnitts:
I,=1, +1,(a,~1)=25-10" +3,347-107- (6,3541 — 1) =2,6792-10° mm*
Rissmoment:

1 ~0,0027

M = . =
o h—x, e 0,5-0,25

*2,565-10° =27,488 kNm > M, = 2,6 kNm

2.1.2 Begrenzende Rissbreite unten

Lage des Querschnittes vom linken Ende des Stabes: €S s = 1,905 m

Der Tréger ist ungerissen.

Lastfall/Lastkombination: [Eigengewicht Wand+Eigengewicht Attik+Eigengewicht Decke+Eigengewicht]

Schnittkréfte
M, = 19kNm

AxisVM X7 R2j - Registrierter Benutzer: ILF Consulting Engineers Polska Sp.z o.o0.
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Dicke des Querschnitts: 2 = 500,0 mm
Breite des Querschnitts: b5, = 240,0 mm
Biigelabstand: s = 300 mm
Léngsbewehrung:

Obere Bewehrung: 2416  (402mm?)
Untere Bewehrung: 2416 (402mm?)

Die Betonquerschnittsfldche:
A, =b -h=240,0-500,0=120,0 mm

Abstand des Schwerpunkts des Betonquerschnitts von oben:
See 3:107
A 120,0

c

V.= =250 mm

Ungerissener Querschnitt (Zustand 1)
Hohe der Druckzone des ungerissenen Querschnitts von oben:

S S (@, =1 3.107+201062- (6,3541 — 1)
x,= = =250 mm
A, 434 (a,~1)  120,0+804- (63541 1)

Die Flachentrigheitsmoment des ungerissenen Betonquerschnitts:
1=1, +1, - (a,~1)=25-10"+3,347-107- (6,3541 — 1) =2,6792-10° mm*
Rissmoment:
1

, 0,0027 ]
M = oS- :2,565-10° =27,488 kNm > M, = 19 kNm
o i, T 0505 H

Der Triger ist ungerissen.

2.2. Durchbiegung
Parameter

Resultatzusammenstellung
Feld 1 :

Spannweite: /; = 3,410 m

Lastfall/Lastkombination: [Eigengewicht Wand+Eigengewicht Attik+Eigengewicht Decke+Eigengewicht]

linkes Auflager Feld rechtes Auflager
rechter Rand | Momenten- max Momenten- linker Rand
nullpunkt nullpunkt
Abst. [m] 0,250 0,250 1,953 3,633 3,660
1, [m] 3,410
Langsbewehrung
oben 2¢16 2¢16 2¢16
Langsbewehrung
unten 2¢16 2¢16 2¢16
1 [mm*] 2,5-10° 2,5-10° 2,5:10°
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Projekt:

Bearbeiter: ILF Consulting Engineers Polska Sp.z o.0.

Modell: Sturz Magazin.axs
ENGINEERS Bemessung Rahmen im Magazin
1, lmm*] 3,1045-10° 3,1045-10° 3,1045-10°
1, lmm*] 1,0312-10° 1,0312-10° 1,0312-10°
M, [kNm] 31,852 31,852 31,852
My, [kNm] 82,618 82,618 82,618
M{[kNm] -1,766 -19,422 0,431
e 0 0 0
a, 2,4158 2,4158 2,4158
oy 7,2733 72733 7,2733
o 2,4158 2,4158 2,4158
e, [mm] 0,132 (1) 0,132 (1) 0419 () 0,112 () 0,104 ()
€ e 1] 0 0 0,297 (1) 0 0
€ s [mm] 0,132 (1) 0,132 (1) | 0,844 (1) | 0,122 () 0,104 ()
e [mm] 3 f’/ 0,723 (1) 0,015 (1) .0/
e, [mm] 11,367
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ENGINEERS Bemessung Tragende Aussenwand

Bemessungskontrolle der Mauerwerkswand
Virtueller Streifen: Mauerwerkswand 8

Norm: Eurocode-D

EN 1996-1-1:2005+A1:2013

Lastfall: Linear,(Auto) Mafligebende

Parameter des Mauerwerkstreifens

Hohe des Wandstreifens: #, , , = 4,030 m

Breite des Wandstreifens: » = 1000,0 mm

Geschosse: 1

Ausrichtung: Achse

Berechnung zusitzlicher Biegemomente: Gelenkiges Modell
Berechnung: Normalkraft-Biegung-Querkraft

- Resultate der Bemessungsberechnung

Grenzwertkombination: [1,35*Eigengewicht+1,35*Min. Deckenlast+1,35*Ringankerbalken] {1,5*Windlast -}

(1,5*%0,5*Schneelast)

Koeffizient fiir seismische Krifte: 1,0

Material: KS-28-2,0 MGIlIa_1

Bemessungsdruckfestigkeit: f,=-f,/7,,=0,850-10/1,500 = 6 N/mm?
Wandstirke: ¢ = 240,0 mm

Geschosshohe: H = 4,030 m

Lichte Hohe der Wand: 2 = 3,750 m

Knicklange: hef=pn -h=1,000-3,750=3,750 m

Maximalwert fiir relative Exzentrizitit: e = 0,400

rel,max

Ausgangsdaten zur Berechnung des zusitzlichen Biegemoments:

Deckenreaktion: N = —37,822 kN; = 0 mm

Decke eDecke
A) Resultatzusammenstellung:
Massgebender Schnitt: Mittlerer Querschnitt - m
Ausnutzung: 77, = 0,765 erfiillt!

Resultat des Querschnitts
Oberer Querschnitt - 1,

Grenzwertkontrolle: N— My -M,

Ausnutzung: = 0,115 erfiillt!

nmax
Mittlerer Querschnitt - m,,
Grenzwertkontrolle: N — My -M,

Ausnutzung: = 0,765 erfiillt!

77)7[(0(
Unterer Querschnitt - 2
Grenzwertkontrolle: N— My M,

Ausnutzung: = 0,055 erfiillt!

;7 max
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B) Detaillierte Resultate:

Oberer Querschnitt - 1 y

Relative Position des Referenzquerschnitts: 3,900 m

Bemessungsbeanspruchungen:

N,, = —37.822kN

vV, =0kN

Vs

Myl = 3,093 kNm; AM , = 0 kNm

M, =M  +AM =3,093+0=3,093 kNm
v »l y1

M L= 0 kNm

Z,
Berechnung der Bemessungsexzentrizitat:

Exzentrizititen senkrecht zur Wandebene:
Mitwirkende Dicke : Ly = 240,0 mm

Anfangsexzentrizitit: e = 9,0 mm

init,z
Minimale Exzentrizitét: e, ., =0.05- L™= 0.05-240,0=12,0 mm

Exzentrizitit der Axialkraft relativ zur Wandachse:

e M, /N, =3,093/(-37,822) = —81,8 mm

0,2:2

Exzentrizitit der Axialkraft relativ zur Achse der effektiven Wanddicke:

=e

€y ,=¢p,~A =(-818) -0=-8],8mm
Bemessungsexzentrizitt:

e

Relative Exzentrizitit: e, ,, =le, | /te/f.: | (—90,7)]/240,0=0,378

0,1,z init,z> ~ min

Exzentrizititen in der Wandebene:

Anfangsexzentrizitit: e, . = 0 mm
init,y

Exzentrizitét II. Ordnung in lokaler y Richtung: e Ay = 0 mm

e,,= —1-M_ /N, = —1-0/(—37,822) =0 mm

Bemessungsexzentrizitét:
=0+0+0=0mm

e, |/b=10]/1000,0=0
B

€=, iy T ey

Relative Exzentrizitdt: e, = |

Stabilitdtsnachweis : (V-M M)

Tragwiderstand:
le; .| -90,7
@1},=1—2~$=1—2~%=0,244
t‘fff >
ley, | 0
o, —1-2 2y L0y g9
2 b 1000,0

Nigi =@, @t f, b =0,244-1,000-240,0-6-1000,0 = 328,450 kN

N dlled—wrfiillt!

Rd,

_=min(e,,.+e, e )=min((-8138)+(—9,0), (—12,0))=-90,7 mm
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Ausnutzung: 7, = [N, | /N, = |(—37.822)|/328,450=0,115

Schubnachweis : Elastische Kontrolle - V(N-M )

Relative Exzentrizitdt: e, = 0 (Exzentrizitét innerhalb des Kerns des Querschnitts)

Lénge des druckbeanspruchten Teils der Wand: /, = 1000,0 mm

Reduzierte Wanddicke: ¢, =~ = 240,0 mm

Nl (=37,822)
t 1000,0-240,0

¢ nom

=0 N/mm?

Bemessungsdruckspannung: o, = ]

Bemessungsschubfestigkeit:
Mortelfuge: Unverfiillte Stossfuge
S =05 ,,7046,=0.5-0+0.4-0=0 N/mm*

fv1t2=0.45 'fbt,cal'\“ +O-d/fht,cal:0'45. 11-4/1+0/11 =5 N/mm?
Sy = min (f,, f) =0 N/mm?

Foa=S 74 =0/1,500=0 N/mm?

h,,=h,,/1=3750,0/1000,0=3,750 — ¢ = 1,500
Tragwiderstand:

VRd,lv =foa Luom 1./ €= 0-240,0-1000,0/1,500 = 16,324 kN

Vi Vldy
Ausnutzung: n= \V]d’y| /VRd‘IV: 10]/16,324=0

— erfiillt!

Mittlerer Querschnitt - m,

Relative Position des Referenzquerschnitts: 2,015 m

Bemessungsbeanspruchungen:

N,,= —5L189kN
V. =0KkN
y.m

M, = 3,086 kNm; AM = 0kNm

M, =M, +AM A =3,086+0=3086 kNm

M, = 0kNm

2y
Berechnung der Bemessungsexzentrizitat:

Exzentrizititen senkrecht zur Wandebene:
Anfangsexzentrizitit: e, , =h /450=3,750/450=9,0 mm

init,z
Minimale Exzentrizitit: e . =0.05-7=0.05-240,0=12,0 mm

Exzentrizitdt der Axialkraft relativ zur Wandachse:
= ZMmdy/de= 3,086/ (—51,189) = — 60,3 mm

e
0,m,z
Exzentrizitét infolge Lasten:

€, =€t €= (—60,3) + (—9,0) = —69,2 mm

h .,
Schlankheit: A= 4 3,750
t 240,0

=15,625
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h
o . of 3,750
A=2L.— E trizitdt infolge Kriechen: e, =0.002- ~—-‘/t~ =0.002-1,500-
2he xzentrizitdt infolge Kriechen: e, é, ; €,. 240.0

s

1/240,0- (- 69,2) =6,0

mm

Bemessungsexzentrizitét:
) =min ((—69,2) —6,0, (—12,0)) = —75,3 mm

=le, |/t=1(~753)|/240,0=0,314

min

e, = min (em,z —e e
Relative Exzentrizitit: e
rel,m,z
Exzentrizititen in der Wandebene:
Anfangsexzentrizitit: e. . = 0 mm
init,y
Exzentrizitéit II. Ordnung in lokaler y Richtung: e,, = 0 mm
Y

e, = ~1"M_,IN, = ~1:0/(~51,189) =0 mm

Bemessungsexzentrizitét:
emJ' = eOJ B einit,y - eAz’y =0-0-0=0mm
e |/b=10]/1000,0=0

Relative Exzentrizitit: e =
rel,m,y my

Stabilitatsnachweis : (N-M —M )

Tragwiderstand:
CDW =min (1.14- (1 - 2:€,,) 0.024~he//t, 1- 2-ewl’m) =
=min (1.14- (1-2-0,314) —0.024-3,750/240,0, 1 —2-0,314) = 0,050
le,, |
® =1-2.—m g 0
"z b 1000,0
= CDmy~<I>mz-z-fd~b =0,050-1,000-240,0-6-1000,0 =66,939 kN

= 1,000
NRd,
NRd,

Ausnutzung: 5, =[N, /N, =1(-51,189)]/66,939=0,765

2N, — erfiillt!
m n

Schubnachweis : Elastische Kontrolle - V(N-M )

Relative Exzentrizitit: e = 0 (Exzentrizitit innerhalb des Kerns des Querschnitts)

rel,m,y

Lénge des druckbeanspruchten Teils der Wand: /, = 1000,0 mm
Reduzierte Wanddicke: ¢, =~ = 240,0 mm

Nl (=51,189)
I -t 1000,0-240,0

¢ nom

Bemessungsdruckspannung: o , = =0 N/mm?

Bemessungsschubfestigkeit:
Mortelfuge: Unverfiillte Stossfuge
S =0.5f,,704:0,=0.5-0+0.4-0=0 N/mm’

S =045f, 140,00, =045 114/1+0/11 =5 N/mm?

kaz min vltl’th‘Z) =0 N/mm?

Foa=f il 73, =0/1,500=0 N/mm?

h,=h,/1=3750,0/1000,0=3,750 — ¢ = 1,500

Tragwiderstand:

14 "l /¢=0-240,0-1000,0/1,500 = 18,700 kN

Rd,mv =fvd. tnom
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VRd,mv z de,y — erfiillt!

Ausnutzung: 5, =1V, . |/Vp, . =10]/18,700=0

md.y d,mv

Unterer Querschnitt - 2,

Relative Position des Referenzquerschnitts: 0,150 m

Bemessungsbeanspruchungen:
N,; = —64,132kN
V ., =0kN
.2
M =0,491 kNm; AM_, = 0kNm
».2 y2
M,, =M ,+AM ,=0,491+0=0,491 kNm
v ».2 y2

M_, = 0KkNm

Berechnung der Bemessungsexzentrizitat:

Exzentrizititen senkrecht zur Wandebene:
Mitwirkende Dicke : Ly = 240,0 mm

Anfangsexzentrizitét: e, ., = 9,0 mm
Minimale Exzentrizitit: e,..=0.05 L= 0.05-240,0=12,0 mm

Exzentrizitdt der Axialkraft relativ zur Wandachse:

e, =M, IN,,=0491/(~64,132) = —7,7 mm

0
Exzentrizitit der Axialkraft relativ zur Achse der effektiven Wanddicke:

eOZz:eOZiAz: (=77 —0=—7,7 mm

Bemessungsexzentrizitt:

€, .~ min (eo,z,z t € i € i) =

Relative Exzentrizitit: e e, |/t,.=1(~16,6)[/240,0=0,069

eff

rel2,z = |

Exzentrizititen in der Wandebene:

Anfangsexzentrizitét: €inity = 0 mm
Exzentrizitit II. Ordnung in lokaler y Richtung: e Ay 0 mm
€y, =~ 1 'Mz,z/de: —1-0/(—64,132) =0 mm

Bemessungsexzentrizitit:
et €r,=0+0+0=0mm
v

e L
0,y init,y
le,,,|/6=101/1000,0=0

2,y:e

Relative Exzentrizitit: e =
rel,2.y

Stabilitdtsnachweis : (V-M —M)

Tragwiderstand:
le,.| -16,6
®2y=1—2-#=1—2-%=0,862
teff A
ley, | 0
o, —1-2 20 5. LU 499
= b 1000,0

Nga =@y, ®, 1 ,of, b =0,8621,000-240,0-6-1000,0 = 159,998 kN

Ngyr =N, — erfiillt!

min ((—7,7) + (=9,0), (- 12,0)) = — 16,6 mm
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Ausnutzung: 7, = [N, |/Np,,= | (—64,132)|/1159,998 = 0,055

Schubnachweis : Elastische Kontrolle - V(N-M )

Relative Exzentrizitat: €y = 0 (Exzentrizitét innerhalb des Kerns des Querschnitts)

Lénge des druckbeanspruchten Teils der Wand: /, = 1000,0 mm

Reduzierte Wanddicke: ¢, =~ = 240,0 mm

INaal 1 (—64,132)
t 1000,0-240,0

¢ nom

=0 N/mm?

Bemessungsdruckspannung: o, = ]

Bemessungsschubfestigkeit:
Mortelfuge: Unverfiillte Stossfuge
S =05 ,,7046,=0.5-0+0.4-0=0 N/mm*

S =045, 140,11, 0= 045 11/1+0/11 =5 N/mm?

Sy = min (f,, f) =0 N/mm?

Foa=S 74 =0/1,500=0 N/mm?

h,,=h,,/1=3750,0/1000,0=3,750 — ¢ = 1,500
Tragwiderstand:

VRd,Zv =fra Luom /€= 0-240,0-1000,0/1,500 = 21,001 kN
V raonZ Vg, — erfillt!
Ausnutzung: n,= ‘V2d,y| /VRd,zv: 10]/21,001=0
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Bemessungskontrolle der Mauerwerkswand

Virtueller Streifen: Sciana murowa_2
Norm: Eurocode-D

EN 1996-1-1:2005+A1:2013

Lastfall: Linear,(Auto) Mafligebende

Parameter des Mauerwerkstreifens
Hohe des Wandstreifens: #, , , = 4,030 m

Breite des Wandstreifens: » = 1000,0 mm
Geschosse: 1

Ausrichtung: Achse

Berechnung zusitzlicher Biegemomente: Keine
Berechnung: Normalkraft-Biegung

- Resultate der Bemessungsberechnung
Grenzwertkombination: [Eigengewicht+Min. Deckenlast+Ringankerbalken] {1,5*Windlast +}
Koeffizient fiir seismische Krifte: 1,0
Material: KS-28-2,0 MGIlIa_1
Bemessungsdruckfestigkeit: f,=-f,/7,,=0,850-10/1,500 = 6 N/mm*
Wandstirke: ¢ = 240,0 mm
Geschosshohe: H = 4,030 m
Lichte Hohe der Wand: 2 = 3,750 m
Knicklange: hef=pn -h=1,000-3,750=3,750 m

Maximalwert fuir relative Exzentrizitit: e = 0,400

rel,max
A) Resultatzusammenstellung:
Massgebender Schnitt: Mittlerer Querschnitt -
Ausnutzung: 77, = 0,125 erfiillt!

B) Detaillierte Resultate:

Oberer Querschnitt - 1
Relative Position des Referenzquerschnitts: 3,900 m

Bemessungsbeanspruchungen:

N, = —9,723kN
Myl = 0,147 kNm; AM ;= 0 kNm

ZMld:M +AM  =0,147+0=0,147 kNm
»l »1

Berechnung der Bemessungsexzentrizitat:

Exzentrizititen senkrecht zur Wandebene:

Mitwirkende Dicke : teff. = 240,0 mm
Anfangsexzentrizitit: e, . = 0 mm

Minimale Exzentrizitét: €, = 0.05- te/]': 0.05-240,0=12,0 mm
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Exzentrizitdt der Axialkraft relativ zur Wandachse:
e,=IM,,/N,,=0,147/(-9,723) = = 15,1 mm

Exzentrizitat der Axialkraft relativ zur Achse der effektiven Wanddicke:
e, =€~ A, =(—151)-0=—151mm

Bemessungsexzentrizitét:
e,=min (e, te, e, .)=min((-151)+0, (-12,0))=—15,1 mm

Relative Exzentrizitit: €= le, | /teﬁ,= | (—15,1)]/240,0=0,063

m[n)

Stabilitdtsnachweis : (V-M))

Tragwiderstand:
le, ] - 15,1
q)l :1_2._1=1_2.u=0’874
Ly 240,0

NRQ,’1 =0, ~zeﬁ.-fd~b =0,874-240,0-6-1000,0=1176,800 kN
NRd’l z2N,,— erfiillt!

Ausnutzung: 77, = [N |/N,,, = | (—9,723)|/1176,800=0,008

Mittlerer Querschnitt - m
Relative Position des Referenzquerschnitts: 2,015 m

Bemessungsbeanspruchungen:

N, = —19,594 kN
Mym = —1,050 kNm; AMym = 0 kNm

1

ZMmd=My" +AM = (—1,050) +0=—1,050 kNm
Berechnung der Bemessungsexzentrizitit:
Exzentrizititen senkrecht zur Wandebene:

it = he//450 =3,750/450=9,0 mm
Minimale Exzentrizitit: e, , =0.05-7=0.05-240,0=12,0 mm

Anfangsexzentrizitit: e

Exzentrizitdt der Axialkraft relativ zur Wandachse:

eq,==M, /N, = (—1050)/(—19,594) = 53,6 mm

0,
Exzentrizitét infolge Lasten:

e, =e;,te,.=53,6+9,0=62,5mm

0,m init
hy 3,750

Schlankheit: A= =
t  240,0

=15,625

h,
AzA-.—  Exzentrizitit infolge Kriechen: e, =0.002-¢ - TJ t-e, =0.002-1,500- 240

Bemessungsexzentrizitit:
= max (e, te,e, )= max(62,5+5,7,12,0) = 68,3 mm

= le, |/t=168,3]/240,0=0,285

emk

Relative Exzentrizitit: e
rel,m

Stabilitdtsnachweis : WV-M))

3,750

01.02.2025
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Tragwiderstand:
© =min(1.14-(1-2-¢,, ) —0.024-hef/t, 1-2-e
=min (1.14- (1 -2-0,285) —0.024-3,750/240,0, 1 —2-0,285) =0,116
NRdm:(Dm'teﬁ'fd'b=0’116'240’0'6'1000,0: 156,570 kN

NRd’m 2N,.— erfiillt!

Ausnutzung: 7, =N, [/Np, =1(-19,594)|/156,570=0,125

rel,m) =

Unterer Querschnitt - 2
Relative Position des Referenzquerschnitts: 0,150 m

Bemessungsbeanspruchungen:

N,, = —29,223 kN
M .= —0229kNm; AM _, = 0kNm
»2 2

M, =M, ,+AM = (=0,229) +0= ~0,229 kNm

Berechnung der Bemessungsexzentrizitat:

Exzentrizititen senkrecht zur Wandebene:
Mitwirkende Dicke : teﬁ. = 240,0 mm

Anfangsexzentrizitit: e, = 0 mm

Minimale Exzentrizitét: €, = 0.05- teﬁ; 0.05-240,0=12,0 mm

Exzentrizitit der Axialkraft relativ zur Wandachse:
e,=IM,,/N,,=(—0,229)/(—-29,223) =7,8 mm

Exzentrizitit der Axialkraft relativ zur Achse der effektiven Wanddicke:

e,=¢y—A,=7.8-0=78mm

0
Bemessungsexzentrizitét:
) = max (7,8 +0, 12,0) = 12,0 mm

=112,0|/240,0 = 0,050

62 = max (60’2 + einit’ emin

Relative Exzentrizitit: €,0n= le,|/ Loy

Stabilitatsnachweis : (N-M))

Tragwiderstand:
le,| 12,0
o, —1-2-—2 -2 12U 4409
‘. 240,0

eff
Nga =@yt oyof, b =0,900-240,0-6-1000,0 = 1211,760 kN
Nggo = N, — erfiillt!
Ausnutzung: 7, = [N, | /N,,,= | (—29,223) | /1211,760 = 0,024
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Bemessungskontrolle der Mauerwerkswand
Virtueller Streifen: Mauerwerkswand 1

Norm: Eurocode-D

EN 1996-1-1:2005+A1:2013

Lastfall: Linear,(Auto) Mafligebende

Parameter des Mauerwerkstreifens

Hohe des Wandstreifens: #, , , = 4,030 m

Breite des Wandstreifens: » = 1000,0 mm

Geschosse: 1

Ausrichtung: Achse

Berechnung zusitzlicher Biegemomente: Gelenkiges Modell
Berechnung: Normalkraft-Biegung-Querkraft

- Resultate der Bemessungsberechnung

Grenzwertkombination: [1,35*Eigengewicht+1,35*Min. Deckenlast+1,35*Ringankerbalken] {1,5*Windlast}

Koeffizient fiir seismische Krifte: 1,0

Material: KS-28-2,0 MGIlIa_1

Bemessungsdruckfestigkeit: f,=-f,/7,,=0,850-10/1,500 = 6 N/mm*
Wandstirke: ¢ = 240,0 mm

Geschosshohe: H = 4,030 m

Lichte Hohe der Wand: 2 = 4,030 m

Knicklange: hef=pn -h=1,000-4,030=4,030 m

Maximalwert fuir relative Exzentrizitit: e = 0,400

rel,max

Ausgangsdaten zur Berechnung des zusitzlichen Biegemoments:

Deckenreaktion: N = —78,570kN; e = 0 mm

Decke Decke

A) Resultatzusammenstellung:
Massgebender Schnitt: Mittlerer Querschnitt -
Ausnutzung: 7, = 0,135 erfiillt!

Resultat des Querschnitts
Oberer Querschnitt - 1,

Grenzwertkontrolle: N— My -M,

Ausnutzung: = 0,065 erfiillt!

nmax
Mittlerer Querschnitt - m,,
Grenzwertkontrolle: N — My -M,

Ausnutzung: = 0,135 erfiillt!

77)7[[0(
Unterer Querschnitt -2
Grenzwertkontrolle: N— My -M,

Ausnutzung: = 0,089 erfiillt!

nmax
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B) Detaillierte Resultate:

Oberer Querschnitt - 1

Relative Position des Referenzquerschnitts: 4,030 m

Bemessungsbeanspruchungen:
N,, = — 78570 kN

V., = —0039kN

M, = —0018kNm; AM, = 0kNm

M, =M  +AM =(-0018) +0=~0,018 kNm
Y b y

le = 0 kNm

Berechnung der Bemessungsexzentrizitat:

Exzentrizititen senkrecht zur Wandebene:
Mitwirkende Dicke : ¢ g 240,0 mm

Anfangsexzentrizitét: é;.m o= 9,0 mm

Minimale Exzentrizitét: e, =005 tef].= 0.05-240,0=12,0 mm
Exzentrizitdt der Axialkraft relativ zur Wandachse:

O‘Z=2M1d\y/N1d= (—0,018)/(—78,570) =0,2 mm

Exzentrizitit der Axialkraft relativ zur Achse der effektiven Wanddicke:
A =0,2-0=0,2mm

e

€1z €0z
Bemessungsexzentrizitit:
e, max (0,2+9,0, 12,0) =12,0 mm

Relative Exzentrizitdt: e, = le, | /teff; [12,0|/240,0=0,050

= max (e(),l,z+ eim’t,z’ emin) -

Exzentrizititen in der Wandebene:

Anfangsexzentrizitit: e, . = 0 mm
inity

Exzentrizitdt II. Ordnung in lokaler y Richtung: e, = 0 mm

ey, = —1"M_ /N ;= ~1:0/(~78,570) =0 mm

Bemessungsexzentrizitt:
te . +e,, =0+0+0=0mm

€, ¢€ inity T €A2y
= le,,|/b=10]/1000,0=0

Ly 0.y

Relative Exzentrizitit: e
rel,1,y

Stabilitatsnachweis : (N-M —M )

Tragwiderstand:
le; .| 12,0
®, =1-2-—= :172-|240’0|:0,900
te,f/ ’
le,, | 0
o =1-2 2 . L0y g
Lz b 1000,0
NRd’l=@l’y~d)l’z-teﬁ;fd-b=0,900-1,000-240,0-6~1000,0=1211,760kN
NRd’lled—wrfiillt!

Ausnutzung: 5, =[N, ,[/Np, = [(=78,570)|/1211,760 = 0,065
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Schubnachweis : Interaktionskontrolle - V(N-M —M)

Relative Exzentrizitit: e 0

rel,1,y =

Lénge des druckbeanspruchten Teils der Wand: / =@ _-5=1,000-1000,0 = 1000,0 mm

Z

=0 o™ 0,900-240,0=216,0 mm

Reduzierte Wanddicke: Liom =D ¥
Nl 1(-78,570) |

I -t 1000,0-216,0

¢ nom

Bemessungsdruckspannung: o , =

Bemessungsschubfestigkeit:
Mortelfuge: Unverfiillte Stossfuge
S =054 t04:6,=0.5-0+0.4-0=0 N/mm*

fun=045:f, 140, =045 114/1+0/11=5 N/mm?

ka: min vltl’fvlr2) =0 N/mm?

fog =173, =0/1,500=0 N/mm?

h,,=h,/1=4030,0/1000,0=4,030 — ¢ = 1,500

Tragwiderstand:

Vaars =l trom”1./€=0-216,0-1000,0/1,500 = 22,608 kN

VRd’lv > Vld’y — erfiillt!

Vi

ety = | (—0,039) /22,608 =0,002

Ausnutzung: 7, = |V, dy

Mittlerer Querschnitt - m

Relative Position des Referenzquerschnitts: 2,015 m

Bemessungsbeanspruchungen:
N,,= —93,358kN

Vym = 0kN

Mym = —1,037 kNm; AMym = 0 kNm

M, , =M +AM = (—1,037) +0=—1,037 kNm
md,y y,m ym

M_, = 0,001 kNm
Berechnung der Bemessungsexzentrizitit:

Exzentrizititen senkrecht zur Wandebene:

Anfangsexzentrizitit: e, . = hg;/450 =4,030/450=9,0 mm

Minimale Exzentrizitit: €, = 0.05-r=0.05-240,0=12,0 mm

Exzentrizitit der Axialkraft relativ zur Wandachse:

Coms=EM,, /N, = (~1,037)/(~93,358) = 11,1 mm

Exzentrizitét infolge Lasten:

emz: eOmz+einitz: 1 1’1 + 9’0 =20’1 mm
hy 4,030

Schlankheit: a=-4=20 16792
r 2400

c

h,
A> Exzentrizitit infolge Kriechen: e, =0.002-¢  -—"-\/t-e, =0.002-1,500-
ZA Xzentrizitat inro ge riecnen ek ¢ » : em’z 240 0

=0 N/mm?

4,030

s

01.02.2025
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Bemessungsexzentrizitét:
=max (e, te,e,  )=max(20,1+3,5,12,0) =23,6 mm

= le, | /t=123,6|/240,0=0,098

emk

Relative Exzentrizitit: e
rel,m,z

Exzentrizititen in der Wandebene:

Anfangsexzentrizitit: e, . = 0 mm
init,y

Exzentrizitit II. Ordnung in lokaler y Richtung: e Ay 0 mm

e, =~ 1-M_ /N, ,=~1-0001/(~93358) =0 mm

Bemessungsexzentrizitit:
e, =e, te, +e, =0+0+0=0mm
v

my 0,y inity
Relative Exzentrizitit: e =le |/b=10]/1000,0=0
rel,m,y my

Stabilitdtsnachweis : V-M —M)

Tragwiderstand:
®,.= min (1.14-(1-2-¢,, ) 70.024-he/t, 1-2e,.)=
=min (1.14- (1—-2-0,098) —0.024-4,030/240,0, 1 —2-0,098) = 0,513
e,y 0
O =1-2 oy L
mE b 1000,0

Nein=@,, @, -t:f,5=0,513-1,000-240,0-6-1000,0 = 690,953 kN
,m m,y mz

=1,000

Ny =N, — erfiillt!

Ausnutzung: 5, = N, |/N,, =|(—93,358)/690,953=0,135

Schubnachweis : Elastische Kontrolle - V(N—-M )

Relative Exzentrizitit: e = 0 (Exzentrizitit innerhalb des Kerns des Querschnitts)

rel,m,y
Lénge des druckbeanspruchten Teils der Wand: /, = 1000,0 mm
Reduzierte Wanddicke: ¢, =~ = 240,0 mm

Noal _ 1(=93,358) |
It 1000,0-240,0

¢ nom

=0 N/mm?

Bemessungsdruckspannung: o, =

Bemessungsschubfestigkeit:
Mortelfuge: Unverfiillte Stossfuge
S =05 ,,104:6,=0.5-0+0.4-0=0 N/mm?

L =045f, A1 0y =045 114/1+0/11 =5 N/mm?

ka = min vlt1’~fv1t2) =0 N/mm?

Foa=T s 72=0/1,500 =0 N/mm?

h,,=h,/I=4030,0/1000,0=4,030 — ¢ = 1,500

Tragwiderstand:
VRd,mv :fvd' tnom ’ lc/c =0 240,0 ) 1000,0/ 1 7500 = 26, 197 kN
VRd,mv z de,y — erfiillt!
Ausnutzung: 7, = \dey| IV i = 101/26,197=0
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Unterer Querschnitt - 2

Relative Position des Referenzquerschnitts: 0 m

Bemessungsbeanspruchungen:

N,, = —107,871 kN
V., = 0,042kN
M = —0,028 kNm; AM , = 0kNm
»,2 y2
IM,, =M ,+AM ,= (—0,028) +0=—0,028 kNm
Y ¥ V.

2d,
M_, = —0,001 kNm

Berechnung der Bemessungsexzentrizitat:

Exzentrizititen senkrecht zur Wandebene:
Mitwirkende Dicke : Ly = 240,0 mm

Anfangsexzentrizitit: e, .= 9,0 mm
init,z

Minimale Exzentrizitét: e, . =0.05- g™ 0.05-240,0=12,0 mm

Exzentrizitit der Axialkraft relativ zur Wandachse:

e, =XM,, IN,,= (~0,028)/(~107,871) =0,3 mm

0.

Exzentrizitit der Axialkraft relativ zur Achse der effektiven Wanddicke:

€0,-=€). " A =0,3-0=0,3 mm
Bemessungsexzentrizitit:

max (0,3 +9,0, 12,0) = 12,0 mm
=112,0]/240,0 = 0,050

€ z: max (e(),2,z+ eim't,z’ emin) =

le, |/t

2,

Relative Exzentrizitit: e =
rel,2,z

eff

Exzentrizititen in der Wandebene:

Anfangsexzentrizitét: Conity = 0 mm
Exzentrizitdt II. Ordnung in lokaler y Richtung: e, = 0 mm
€y, =1 "M_,/N,,=—1-(-0,001)/(~107,871) =0 mm

Bemessungsexzentrizitét:
,=0-0-0=0mm
le,,I/b=101/1000,0=0

€= €y Cinity” a2

Relative Exzentrizitit: e =
rel,2,y

Stabilitatsnachweis : (N-M —M )

Tragwiderstand:
le, .l 12,0
®, =1-2-—>= :1,2,|24030|:0,900
Loy ’
ley, | 0
o, —1-2.—2 121009
4 b 1000,0

Nz =®,, @, t 0 f, b =0,900-1,000-240,0-61000,0 = 1211,739 kN

NRd,Z 2N,,— erfiillt!

Ausnutzung: 7, = [N,,[/Np,,=|(—107,871) [/1211,739= 0,089

Schubnachweis : Interaktionskontrolle - V(N-M —M)

01.02.2025
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Relative Exzentrizitt: €y = 0
Lénge des druckbeanspruchten Teils der Wand: / = ® 2,z'b =1,000-1000,0=1000,0 mm
Reduzierte Wanddicke: ¢, = (DZJ . tcﬁ.: 0,900-240,0=216,0 mm

Nl 1(=107.871) |
[t 1000,0-216,0

nom

Bemessungsdruckspannung: o, = =0 N/mm?

Bemessungsschubfestigkeit:
Mortelfuge: Unverfiillte Stossfuge
S =05 ,,104:6,=0.5-0+0.4-0=0 N/mm?

fv1t2=0'45'fbt,mz'\“+‘7d/fm,ca1:0'45'”' 1+0/11=5 N/mm?

ka = min vltl’fvltZ) =0 N/mm?

foa =S 73 =0/1,500 =0 N/mn®

h,,=h, /1=4030,0/1000,0=4,030 — ¢ = 1,500
Tragwiderstand:
VRd’2v=fvd-tmm-lC/c= 0-216,0-1000,0/1,500=27,817 kN
VR =

Ausnutzung:  n,=|V,, [/V,,,=10,042]/27,817=0,002

V2dy — erfiillt!
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Bemessungskontrolle der Mauerwerkswand

Virtueller Streifen: Mauerwerkswand 1
Norm: Eurocode-D

EN 1996-1-1:2005+A1:2013

Lastfall: Linear,(Auto) Mafligebende

Parameter des Mauerwerkstreifens
Hohe des Wandstreifens: #, , , = 4,030 m

Breite des Wandstreifens: » = 1000,0 mm

Geschosse: 1

Ausrichtung: Achse

Berechnung zusitzlicher Biegemomente: Gelenkiges Modell
Berechnung: Normalkraft-Biegung-Querkraft

- Resultate der Bemessungsberechnung
Grenzwertkombination: [Eigengewicht+Ringankerbalken] {1,5*Windlast}
Koeffizient fiir seismische Krifte: 1,0
Material: KS-28-2,0 MGIlIa_1
Bemessungsdruckfestigkeit: f,=-f,/7,,=0,850-10/1,500 = 6 N/mm*
Wandstirke: ¢ = 240,0 mm
Geschosshohe: H = 4,030 m
Lichte Hohe der Wand: 2 = 4,030 m
Knicklange: hef=pn -h=1,000-4,030=4,030 m

Maximalwert fuir relative Exzentrizitit: e = 0,400

rel,max

Ausgangsdaten zur Berechnung des zusitzlichen Biegemoments:

Deckenreaktion: N = —5,160kN; e = 0 mm

Decke Decke

A) Resultatzusammenstellung:
Massgebender Schnitt: Mittlerer Querschnitt - m |

Ausnutzung: 77, = 0,547 erfiillt!

Resultat des Querschnitts
Oberer Querschnitt - 1,

Grenzwertkontrolle: N— My -M,

Ausnutzung: = 0,004 erfiillt!

nmax
Mittlerer Querschnitt - m,,
Grenzwertkontrolle: N — My -M,

Ausnutzung: = 0,547 erfiillt!

77)7[(1)(
Unterer Querschnitt -2
Grenzwertkontrolle: N— My M,

Ausnutzung: = 0,022 erfiillt!

;7 max

01.02.2025
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B) Detaillierte Resultate:

Oberer Querschnitt - 1

Relative Position des Referenzquerschnitts: 4,030 m

Bemessungsbeanspruchungen:
N,;, = —5,160kN

v, = 0,004 kN

M, = —0019kNm; AM, = 0kNm

M, =M  +AM =(-0,019) +0=-0,019 kNm
Y b y

le = 0 kNm

Berechnung der Bemessungsexzentrizitat:

Exzentrizititen senkrecht zur Wandebene:
Mitwirkende Dicke : ¢ g 240,0 mm

¢

Anfangsexzentrizitit: e, . = 9,0 mm
init,z

Minimale Exzentrizitét: e, =005 tef].= 0.05-240,0=12,0 mm

Exzentrizitit der Axialkraft relativ zur Wandachse:

e, =XM,, /N = (=0,019)/(~5,160) =3,6 mm

0
Exzentrizitit der Axialkraft relativ zur Achse der effektiven Wanddicke:

€0~y ~A,=3,6-0=3,6 mm

Bemessungsexzentrizitit:
e, max (3,6 +9,0, 12,0) =12,6 mm

Relative Exzentrizitdt: e, = le, | /teff; [12,6|/240,0=0,052

= max (e(),l,z+ eim’t,z’ emin) -

Exzentrizititen in der Wandebene:

Anfangsexzentrizitét: Conity = 0 mm
Exzentrizitdt II. Ordnung in lokaler y Richtung: e, = 0 mm
€=~ I'M_,/N,,=—1:0/(-5,160) =0 mm

Bemessungsexzentrizitt:
—-e . —e,, =0-0-0=0mm

€, ¢€ inity  €A2y
= le,,|/b=10]/1000,0=0

Ly 0.y

Relative Exzentrizitit: e
rel,1,y

Stabilitatsnachweis : (N-M —M )

Tragwiderstand:
le; .| 12,6
®, =1-2-—= :172-|240’0|:0,895
te,f/ ’
le,, | 0
o =1-2 2 . L0y g
Lz b 1000,0
Nia =@l’y~d)l’z-teﬁ;fd-b=0,895- 1,000-240,0-6-1000,0 =1205,285 kN
NRd’lled—wrfiillt!

Ausnutzung: 7, =[N, ,[/Np, =|(-5,160)]/1205,285=0,004
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Schubnachweis : Interaktionskontrolle - V(N-M —M)

Relative Exzentrizitit: e 0

rel,1,y =

Lénge des druckbeanspruchten Teils der Wand: / =@ _-5=1,000-1000,0 = 1000,0 mm

Z

=0 o™ 0,895-240,0=214,8 mm

Reduzierte Wanddicke: Liom =D ¥
Nl 1(=5,160) |

I -t 1000,0-214,8

¢ nom

Bemessungsdruckspannung: o , =

Bemessungsschubfestigkeit:
Mortelfuge: Unverfiillte Stossfuge
S =054 t04:6,=0.5-0+0.4-0=0 N/mm’

fun=045:f, 1+0,f, =045 114/1+0/11=5 N/mm?

ka: min vltl’fvlr2) =0 N/mm?

fog =173, =0/1,500=0 N/mm?

h,,=h,/1=4030,0/1000,0=4,030 — ¢ = 1,500

Tragwiderstand:

Vaar =l trom:1./=0-214,8-1000,0/1,500=9,511 kN

VRd’lv > Vld’y — erfiillt!

Ausnutzung: 5, =1V, [/V,,,,=10,004]/9,511=0

ldy

Mittlerer Querschnitt - m

Relative Position des Referenzquerschnitts: 2,015 m

Bemessungsbeanspruchungen:
N,, = —16,063 kN

V.= 0KN

M, = —0961 KNm; AM = 0KkNm

M, =M, +AM =(—0961)+0=—0,961 kNm
md,y y,m ym

M, = 0 kKNm

Berechnung der Bemessungsexzentrizitit:

Exzentrizititen senkrecht zur Wandebene:

Anfangsexzentrizitit: e, . = hg;/450 =4,030/450=9,0 mm

Minimale Exzentrizitit: €, = 0.05-r=0.05-240,0=12,0 mm

Exzentrizitit der Axialkraft relativ zur Wandachse:

Coms=EM,, /N, = (—0.961)/(~16,063) =59.9 mm

Exzentrizitét infolge Lasten:

em V4 = 60 mz + einitz = 59’9 + 9’0 - 68’8 mm
hy 4,030

Schlankheit: a=-4=20 16792
r 2400

c

h .
AZA . — Exzentrizitét infolge Kriechen: e, =0.002-¢ ; re,. 0.002-1,500

Bearbeiter: ILF Consulting Engineers Polska Sp.z o.0.

=0 N/mm?

4,030
240,0

01.02.2025
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Bemessungsexzentrizitét:
=max (e, te,e, )= max(688+6,5,12,0) =753 mm

= le, | /t=1753]/240,0=0,314

emk

Relative Exzentrizitit: e
rel,m,z

Exzentrizititen in der Wandebene:

Anfangsexzentrizitit: e, . = 0 mm
init,y

Exzentrizitit II. Ordnung in lokaler y Richtung: e Ay 0 mm

eq, =~ 1-M_ /N, ,=~1-0/(~16,063) =0 mm

Bemessungsexzentrizitit:
e, =e, te, +e, =0+0+0=0mm
v

my 0,y inity
Relative Exzentrizitit: e =le |/b=10]/1000,0=0
rel,m,y my

Stabilitdtsnachweis : V-M —M)

Tragwiderstand:
(Dm’y =min (1.14-(1-2-e, ) 70.024-he/t, 172-em[’m) =
=min (1.14- (1-2-0,314) —0.024-4,030/240,0, 1 —2-0,314) = 0,022

€y 0
O =1-2 oy L

= 1,000
m b 1000,0
Npgn=®, @ -1:fb=0,022-1,000-240,0-6-1000,0 =29,353 kN
S m,y mz
Ny =N, — erfiillt!

Ausnutzung: 5, = [N, |/N,, =|(—16,063)|/29,353=0,547

Schubnachweis : Interaktionskontrolle - V(N-M —M)

Relative Exzentrizitit: e =0
rel,m,y

Lénge des druckbeanspruchten Teils der Wand: / = ® _-5=1,000-1000,0 =1000,0 mm

Z

Reduzierte Wanddicke: ¢, == (IDm’y t = 0,022-240,0=5,2 mm

Nl 1 (~16,063)]
[ ¢t 1000,0-5,2

¢ nom

=3 N/mm?

Bemessungsdruckspannung: o , =

Bemessungsschubfestigkeit:
Mortelfuge: Unverfiillte Stossfuge
S =051, +04:6,=0.5-0+0.4-3=1 N/mm?

L =045 f, A1 0l =045 114/1+3/11 = 6 N/mm?

Sop=min (f 1 f ) = 1 N/mm?

fvd:ka/yM: 1/1,500: 1 N/InIn2

h,,=h,/1=4030,0/1000,0=4,030 — ¢ = 1,500

Tragwiderstand:

Vi =" tpom” /€= 1-5.2-1000,0/1,500 = 3,065 kN

VRd,mv z de,y — erfiillt!
Ausnutzung: 77, = |V’ =10]/3,065=0

md.y | / VR

d,mv

377



AxisVM X7 R2j - Registrierter Benutzer: ILF Consulting Engineers Polska Sp.z o.o0.

B L FI Projekt:

— Bearbeiter: ILF Consulting Engineers Polska Sp.z o.0.
CONSULTING Modell: Nichttragende Innenwand.axs
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Unterer Querschnitt - 2

Relative Position des Referenzquerschnitts: 0 m

Bemessungsbeanspruchungen:

N,, = —26,865 kN
V., = —0,006kN
M = —0,028 kNm; AM , = 0kNm
»,2 y2
IM,, =M ,+AM ,= (—0,028) +0=—0,028 kNm
Y ¥ V.

2d
M_, = 0 kNm

Berechnung der Bemessungsexzentrizitat:

Exzentrizititen senkrecht zur Wandebene:
Mitwirkende Dicke : Ly = 240,0 mm

Anfangsexzentrizitit: e, .= 9,0 mm
init,z

Minimale Exzentrizitét: e, . =0.05- g™ 0.05-240,0=12,0 mm

in
Exzentrizitit der Axialkraft relativ zur Wandachse:

e, =XM,, IN,,= (~0,028)/(~26,865) =1,0 mm

0.

Exzentrizitit der Axialkraft relativ zur Achse der effektiven Wanddicke:

e0’2’2=e0,z—Az =1,0-0=1,0 mm
Bemessungsexzentrizitit:

max (1,0 +9,0, 12,0) = 12,0 mm
=112,0]/240,0 = 0,050

€ z: max (e(),2,z+ eim't,z’ emin) =

le, |/t

2,

Relative Exzentrizitit: e =
rel,2,z

eff

Exzentrizititen in der Wandebene:

Anfangsexzentrizitét: Conity = 0 mm
Exzentrizitdt II. Ordnung in lokaler y Richtung: e, = 0 mm
€y, =1 "M_,/N,,= —1-0/(~26,865) =0 mm

Bemessungsexzentrizitét:
te,,, ey, =0+0+0=0mm

¢ inity T €2,
le,,,|/b=10]/1000,0=0

2y = eO‘y

Relative Exzentrizitit: e

rel,2,y -

Stabilitatsnachweis : (N-M —M )

Tragwiderstand:
le, .l 12,0
®, =1-2-—>= :1,2,|24030|:0,900
Loy ’
ley, | 0
o, —1-2.—2 121009
4 b 1000,0

Nz =®,, @, t 0 f, b =0,900-1,000-240,0-6-1000,0 = 1211,750 kN

NRd,Z 2N,,— erfiillt!

Ausnutzung: 5, = [N,,[/Np,,= [(—26,865)[/1211,750 = 0,022

Schubnachweis : Interaktionskontrolle - V(N-M —M)

01.02.2025
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Relative Exzentrizitt: €y = 0
Lénge des druckbeanspruchten Teils der Wand: / = ® 2,z'b =1,000-1000,0=1000,0 mm
Reduzierte Wanddicke: ¢, = (DZJ . tcﬁ.: 0,900-240,0=216,0 mm

Naal _ 1(~26,865)
-t~ 1000,0-216,0

Bemessungsdruckspannung: o, = =0 N/mm?

Bemessungsschubfestigkeit:
Mortelfuge: Unverfiillte Stossfuge
S =05 ,,104:6,=0.5-0+0.4-0=0 N/mm?

fv1t2=0'45'fbt,mz'\“+‘7d/fm,ca1:0'45'”' 1+0/11=5 N/mm?

ka = min vltl’fvltZ) =0 N/mm?

foa =S 73 =0/1,500 =0 N/mn®

h,,=h, /1=4030,0/1000,0=4,030 — ¢ = 1,500
Tragwiderstand:
VRd’2v=fvd-tmm-lC/c= 0-216,0-1000,0/1,500=13,416 kN
VR =

Ausnutzung:  #n,= |V, [/V,,,=(-0,006)]/13,416=0

V2dy — erfiillt!
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ENGINEERS Bemessung Wandpfosten L=3,81Tm

Stahlbetonbalken

Konstruktionselemente: 1

Norm: Eurocode-D

Lastfall: Linear,(Auto) Mafigebende
Materialien

Beton: C25/30 (f,, = 25 MPa)

Betonstahl:
Léngsbewehrung: BS00B (f, = 500 MPa)

Biigel: BS00B (fywk = 500 MPa)
Kriechfaktor: ¢ (o,/)) =2  DINEN 1992-1-13.1.7. (2)

Bewehrungsparameter definieren
Betoniiberdeckungen: ¢ = 30 mm

Obere Lingsstédbe: ¢, = 16 mm (A¢ r = 201 mm?)
Untere Lingsstibe: ¢, = 16 mm (A¢B = 201 mm?)

Obere Eckstébe: ¢, = 16 mm (4 = 201 mm?)

é.c,T

Untere Eckstibe: ¢_, = 16 mm (4 = 201 mm?)

é.¢.B

Seitliche Bewehrung gegen Torsion: ¢, = 20 mm (4 0T 314 mm?)
Biigeldurchmesser: ¢ = 8 mm (4 pw = 50 mm?)

Biigel Schenkel: n, = 2 St

4
Winkel der Betondruckstrebe: ©® = 45,00° ( cot® = 1)

Betonstahllage:

a

¢ 16
T:cT+¢w+?T:30+8+7:46mm

¢ 16
aB=CB+¢w+73=30+8+?=46mm

¢C,T

16
ap=cpté + =30+8+7=46mm

cT

9. 1
- =30+8+76=46mm

acB = CB+ ¢w +

1. ULS Lastkombination (Tragfahigkeit)

Bemessungsparameter

Bemessungssituation: Stindige oder voriibergehende

1. 25
fcd:aCC'JZO,SS-E:M,IW MPa = 1,4167-10* kPa DIN EN 1992-1-1 3.1.6. (1)P (3.15)
Y

Jogey=1foq=1-1,4167-10* =1,4167-10* kPa  DIN EN 1992-1-13.1.7. (3)

/. 1,7955
. tk,0.05 =0,85' 5

c 5

foa= =1,0174 MPa = 1,0174-10° kPa  DIN EN 1992-1-1 3.1.6. (2)P (3.16)
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ENGINEERS Bemessung Wandpfosten L=3,8Tm
S 500 s .
fyd= —= 115 =434,78 =435 MPa=4,35-10" kPa DIN EN 1992-1-1 3.2.7. (2) Figur 3.8
Vs >
Sk 500 s .
f = =——=434,78 =435 MPa=4,35-10" kPa DIN EN 1992-1-1 3.2.7. (2) Figur 3.8

ywd 7, - 1,15

1.1. Biegung

Maximale Zugbewehrung oben

Lage des Querschnittes vom linken Ende des Stabes: ¢s == 0m
Lastfall/Lastkombination: [1,35*Eigengewicht] {1,5*Windlast}
Geometrie

Dicke des Querschnitts: 4 = 240,0 mm

Breite des Querschnitts: 5 = 240,0 mm

Biigelabstand: s = 100 mm

Schnittkrafte
N, = —7T407kN M,, = 5,022kNm

In dieser Programmversion wird die Normalkraft bei der Ermittlung der erforderlichen Langsbewehrung vernachlassigt.

Bemessung der Biegebewehrung

st
Mz A_ Gleichgewichtsbedingungen fiir den Querschnitt
5 .
d ZN:O - NC‘+NS2_NSI :fcd.xc.b-’_AsZ. ‘0-52| _Asl.o—sl =0
T | N,
c
ASE x,
Id2 ZMZO - NC'Z+N52'Zs:fcd‘xc'b' dl Y +As2' ‘0-52| 'Zs:MEd
- N, 2

Teil-Resultate

Statische Nutzhohe:
d = 194 mm

Der reine maximale Momentenwiderstand ohne Druckbewehrung:

Eeu -0,0035
xg= d= ( ) ~-194=119,6 mm
4,35-10
-4 (-0,0035) - =——
E 10®

s

cu

X, =4 x,=0,8119,6=9572mm DINEN 1992-1-13.1.7. (3) Figur 3.5.

xco 95,72 4
MRd’x0= (d— 2} ~xCO~bW~de’ejf= [194— 5 ] -95,72-240,0-1,4167-10" =48 kNm > M, = 5 kNm
Betondruckzonenhdhe:
x, = 7,769 mm

Berechnete Fliche der Biegebewehrung unter Zug:
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CONSULTING Modell: Wandpfosten Ringankerbalken.axs
ENGINEERS Bemessung Wandpfosten L=3,8Tm

A, =621mm (4

5,

= 62 mm?)

Maximale Zugbewehrung unten

Lage des Querschnittes vom linken Ende des Stabes: CS s = 1,810 m
Lastfall/Lastkombination: [1,35*Eigengewicht] {1,5*Windlast}
Geometrie

Dicke des Querschnitts: 42 = 240,0 mm

Breite des Querschnitts: b = 240,0 mm

Biigelabstand: s = 100 mm

Schnittkréfte
N,, = —3.888kN M, = 20kNm

AxisVM X7 R2j - Registrierter Benutzer: ILF Consulting Engineers Polska Sp.z o.o0.
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In dieser Programmversion wird die Normalkraft bei der Ermittlung der erforderlichen Langsbewehrung vernachlissigt.

Bemessung der Biegebewehrung

N,
Mgd _A T d2 Gleichgewichtsbedingungen fiir den Querschnitt
52 52 . _ _
C d_lr ZN_O - NC+NS27NSI _f‘cd.xc'bJrAsZ.‘U.X'ZliAsl'o-s] =0
Asf X,
- N ZM=O — N_z+N,z =f x b dl_; tA, o,z =My,
5 5l

Teil-Resultate

Statische Nutzhdhe:
d = 194 mm
Der reine maximale Momentenwiderstand ohne Druckbewehrung:
x,= S”’f -d= (70’00153)5‘105 -194=119,6 mm
e —X (—0,0035) — >
a g 108

s

X, =4 x,=0,8119,6=9572mm DIN EN 1992-1-13.1.7. (3) Figur 3.5.

Xeo 95,72 4
My = [d ] SRR (194 : J-95,72~240,0~1,4167~10 —48KNm > M, = 20 kNm

2
Betondruckzonenhohe:
x, = 33,31 mm

Berechnete Flache der Biegebewehrung unter Zug:
A, =263mm* (A4 . = 101 mm?)
s,1 s,min

1.2. Schub

Lage des Querschnittes vom linken Ende des Stabes: 3,810 m
Lastfall/Lastkombination: [1,35*Eigengewicht] {1,5*Windlast}
Geometrie
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ENGINEERS Bemessung Wandpfosten L=3,8Tm

Dicke des Querschnitts: 4 = 240,0 mm
Breite des Querschnitts: b5 = 240,0 mm

Biigelabstand: s = 100 mm

Schnittkréfte
My, =0KkNm V., =21,088kN 7, . =18804kN
Schubbewehrung
0,0525 0,0525
v o=k f = 5 2 '3.\/25=0,49497 MPa  DIN EN 1992-1-16.2.2 (1) (6.3aDE)
Ve ;

Bemessungswert des Querkraftwiderstands eines Bauteils ohne Querkraftbewehrung: DIN EN 1992-1-1 6.2.2.(1)
vV 0 m T, 'Ucp) ‘b, -d=(0,49497+0,12-0) -240-194=23046 N = 23,046 kN

Rd,c,min

Ve = (CRd’C~k- (100-p,£,) "7 +k1~acp) b, -d=(0,1-2- (100-0,0021592-25) '"* +0,12-0) -240-194=16335 N =

= 16,335kN  DIN EN 1992-1-1 (6.2.b)

Vige = 16335 KN < V= 23,046 kN — Vp, =V, = 23,046 kN
Vige = 23.046 kKN > V= 18804KkN v

Keine Schubbewehrung nétig
v, =0,75-v,=0,75-1=0,75
Durch die Druckstrebenfestigkeit begrenzter maximaler Querkraftwiderstand: DIN EN 1992-1-1 (6.9.)
V _ Uy 0,2V Sy _1-240,0-174,6-0,75-1,4167- 10*
Rd,max cot® + tan® cot45,00° + tan45,00°

=222,615kN > V., = 21,088 kN «

Kontrolle der konstruktiven Durchbildung fiir Biigel:

0,16, 0,16:2,565
pw,min fywk 500

=0,00082079 = 0,821 %0 DIN EN 1992-1-19.2.2.(5) (9.5N) DIN EN 1992-1-1

9.2.2.(5) (9.4)

A 101
s-b,-sina 100-240,0- sin90,00°

P, =0,0041888 = 4,189 %0 > p . = 0,821 %0 «
S toarmin = MaxX (k ~¢ 5 0,016 +k, ; k;) =max (0-8 ; 0,016+5 ; 0) =21 mm  DIN EN 1992-1-1 8.2. (2)
S toar =S~ ¢,=100-8=92 mm > s =2lmm ¢ s, =0,7-h=0,7-240,0=168 mm < 300 mm DIN EN
1992-1-19.2.2.1. (6) Tabelle NA.9.1

s =100mm <5, —~=168mm v

clear,min

1.3. Zusatzliche Langsbewehrung fiir Torsion

Lage des Querschnittes vom linken Ende des Stabes: CS s = 0m

Fiir Torsion ist keine zusétzliche Langsbewehrung erforderlich

2. SLS Lastkombination (Gebrauchstauglichkeit)

Bemessungsparameter

Bemessungssituation: SLS Lastkombination (Gebrauchstauglichkeit)

1. 25
fcd:a“‘—" =0,85- 75 =21,25 MPa = 2,125-10* kPa  DIN EN 1992-1-1 3.1.6. (1)P (3.15)
Y

c
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S 500
f=2= - =500=510%KkPa  DIN EN 1992-1-1 3.2.7. (2) Figur 3.8
Vs

2.1. Rissnachweis Kontrolle

Parameter DIN EN 1992-1-1 7.3.4. (2)

2.1.1 Begrenzende Rissbreite oben

Lage des Querschnittes vom linken Ende des Stabes: CS s = 0Om

Lastfall/Lastkombination: [Eigengewicht]

Schnittkrafte
M = 0 kNm

Geometrie

Dicke des Querschnitts: 4 = 240,0 mm
Breite des Querschnitts: 5 = 240,0 mm
Biigelabstand: s = 100 mm
Léngsbewehrung:

Obere Bewehrung: 2416  (402mm?)
Untere Bewehrung: 2416  (402mm?)

Die Betonquerschnittsfldche:
A,=b -h=240,0-240,0=57,6 mm

Abstand des Schwerpunkts des Betonquerschnitts von oben:

See  6912:10°
A 57.6

c

Ve~ =120 mm

Ungerissener Querschnitt (Zustand I)
Hohe der Druckzone des ungerissenen Querschnitts von oben:
L SeetSe @, =1 6912:10° +96510- (6,3541 1)
I 4,+%24;(a,—1) 57,6 +804- (6,3541 1)

=120 mm

Die Flachentragheitsmoment des ungerissenen Betonquerschnitts:

[,=1,,+1, - (a,— 1) =2,7648- 10" + 4404060 (6,3541 — 1) =3,0006-10° mm?*

Rissmoment:

I
i 0,0003
M, = f o=
“ h-x, Saer 0,24-0,12

*2,565-10° =6,414 kNm > M, = 0 kNm

2.1.2 Begrenzende Rissbreite unten

Lage des Querschnittes vom linken Ende des Stabes: CS s = 0m

Lastfall/Lastkombination: [Eigengewicht]

Schnittkréfte
M,, = 0kNm

Geometrie

Der Tréger ist ungerissen.
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CONSULTING
ENGINEERS

Dicke des Querschnitts: 4 = 240,0 mm
Breite des Querschnitts: b, = 240,0 mm
Biigelabstand: s = 100 mm
Langsbewehrung:

Obere Bewehrung: 2416  (402mm?)
Untere Bewehrung: 2416 (402mm?)

Die Betonquerschnittsflache:
A,=b -h=240,0-240,0 =57,6 mm

Abstand des Schwerpunkts des Betonquerschnitts von oben:
See  6912:10°
A, 57,6

V.= =120 mm

Ungerissener Querschnitt (Zustand I)
Hohe der Druckzone des ungerissenen Querschnitts von oben:
. St S (@ =1 6912-10° +96510- (6,3541 - 1)
1A +3A - (a,— 1) 57,6 +804- (6,3541 1)

=120 mm

Die Flachentrigheitsmoment des ungerissenen Betonquerschnitts:

I,=I,,+1,(a,~1)=2,7648-10° +4404060- (6,3541 — 1) =3,0006-10® mm*

Rissmoment:
1 0,0003
1 5 3
M = : = 2,565-10° =6,414 kNm > M, , = 0 kNm
“ h-x, Sevan 0,24-0,12 kd

2.2. Durchbiegung
Parameter

Resultatzusammenstellung
Feld 1 :

Spannweite: IO = 3,810 m

Lastfall/Lastkombination: [Eigengewicht]

Der Triger ist ungerissen.

linkes Auflager Feld
Momenten- Momenten-
rechter Rand nullpunkt max nullpunkt
Abst. [m] 0 0 0 3,810
1,[m] 3,810
Langsbewehrung
oben 2416 2416
Langsbewehrung 2416 2416
unten
1 [mm*] 2,7648-10" 2,7648-10°
1,lmm*] 3,5603-10° 3,5603-10°
1,lmm*] 1,4839-10° 1,4839-10°

rechtes Auflager
linker Rand

3,810

2616

2416

2,7648-10°
3,5603-10°
1,4839-108
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M, [kNm] 7,610 7,610 7,610
My, [kNm] 32,930 28,634 32,930
M [kNm] 0 0 0
¢ 0 0 0
a; 2,3297 2,3297 2,3297
Oy 5,5897 5,5897 5,5897
o 2,3297 2,3297 2,3297
e, [mm] 0 0 0
ey lmm] 0 0 0
€ oy [11] 0 0 0
€, lmm] o v o
e, [mm] 12,700
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Stahlbetonbalken

Konstruktionselemente: 2

Norm: Eurocode-D

Lastfall: Linear,(Auto) Mafigebende
Materialien

Beton: C25/30 (f,, = 25 MPa)

Betonstahl:
Léngsbewehrung: BS00B (f, = 500 MPa)

Biigel: BS00B (fywk = 500 MPa)
Kriechfaktor: ¢ (o,/)) =2  DINEN 1992-1-13.1.7. (2)

Bewehrungsparameter definieren
Betoniiberdeckungen: ¢ = 30 mm

Obere Lingsstédbe: ¢, = 16 mm (A¢ r = 201 mm?)
Untere Lingsstibe: ¢, = 16 mm (A¢B = 201 mm?)

Obere Eckstébe: ¢, = 16 mm (4 = 201 mm?)

é.c,T

Untere Eckstibe: ¢_, = 16 mm (4 = 201 mm?)

é.¢.B

Seitliche Bewehrung gegen Torsion: ¢, = 20 mm (4 0T 314 mm?)
Biigeldurchmesser: ¢ = 8 mm (4 pw = 50 mm?)

Biigel Schenkel: n, = 2 St

4
Winkel der Betondruckstrebe: ©® = 45,00° ( cot® = 1)

Betonstahllage:

a

¢ 16
T:cT+¢w+?T:30+8+7:46mm

¢ 16
aB=CB+¢w+73=30+8+?=46mm

¢C,T

16
ap=cpté + =30+8+7=46mm

cT

9. 1
- =30+8+76=46mm

acB = CB+ ¢w +

1. ULS Lastkombination (Tragfahigkeit)

Bemessungsparameter

Bemessungssituation: Stindige oder voriibergehende

1. 25
fcd:aCC'JZO,SS-E:M,IW MPa = 1,4167-10* kPa DIN EN 1992-1-1 3.1.6. (1)P (3.15)
Y

Jogey=1foq=1-1,4167-10* =1,4167-10* kPa  DIN EN 1992-1-13.1.7. (3)

/. 1,7955
. tk,0.05 =0,85' 5

c 5

foa= =1,0174 MPa = 1,0174-10° kPa  DIN EN 1992-1-1 3.1.6. (2)P (3.16)
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CONSULTING

Modell: Wandpfosten Ringankerbalken.axs 01.02.2025
ENGINEERS Bemessung Wandpfosten L=5,74m
S 500 s .
fyd= —= 115 =434,78 =435 MPa=4,35-10" kPa DIN EN 1992-1-1 3.2.7. (2) Figur 3.8
Vs >
Sk 500 s .
f = =——=434,78 =435 MPa=4,35-10" kPa DIN EN 1992-1-1 3.2.7. (2) Figur 3.8

ywd 7, - 1,15

1.1. Biegung

Maximale Zugbewehrung oben

Lage des Querschnittes vom linken Ende des Stabes: ¢s == 0m
Lastfall/Lastkombination: [1,35*Eigengewicht] {1,5*Windlast}
Geometrie

Dicke des Querschnitts: 4 = 240,0 mm

Breite des Querschnitts: 5 = 240,0 mm

Biigelabstand: s = 100 mm

Schnittkrafte
N, = —1LI58kN M, = 9,575 kNm

In dieser Programmversion wird die Normalkraft bei der Ermittlung der erforderlichen Langsbewehrung vernachlassigt.

Bemessung der Biegebewehrung

st
Mz A_ Gleichgewichtsbedingungen fiir den Querschnitt
5 .
d ZN:O - NC‘+NS2_NSI :fcd.xc.b-’_AsZ. ‘0-52| _Asl.o—sl =0
T | N,
c
ASE x,
Id2 ZMZO - NC'Z+N52'Zs:fcd‘xc'b' dl Y +As2' ‘0-52| 'Zs:MEd
- N, 2

Teil-Resultate

Statische Nutzhohe:
d = 194 mm

Der reine maximale Momentenwiderstand ohne Druckbewehrung:

Eeu -0,0035
xg= d= ( ) ~-194=119,6 mm
4,35-10
-4 (-0,0035) - =——
E 10®

s

X, =4 x,=0,8119,6=9572mm DINEN 1992-1-13.1.7. (3) Figur 3.5.

ch
MRd,x0= (d_ 2} .xCO.bw.de,e_lf: [194_

Betondruckzonenhdhe:
x, = 15,1 mm

95,72
> ]-95,72~240,0‘1,4167~104=48 KNm > M, = 9,6 kNm

Berechnete Fliche der Biegebewehrung unter Zug:
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A, = 119mm* (4

5,

= 62 mm?)

Maximale Zugbewehrung unten

Lage des Querschnittes vom linken Ende des Stabes: CS s = 2,778 m
Lastfall/Lastkombination: [1,35*Eigengewicht] {1,5*Windlast}
Geometrie

Dicke des Querschnitts: 42 = 240,0 mm

Breite des Querschnitts: b = 240,0 mm

Biigelabstand: s = 100 mm

Schnittkréfte
Ny, = —5758kN M, = 38kNm

AxisVM X7 R2j - Registrierter Benutzer: ILF Consulting Engineers Polska Sp.z o.o0.

01.02.2025

In dieser Programmversion wird die Normalkraft bei der Ermittlung der erforderlichen Langsbewehrung vernachlissigt.

Bemessung der Biegebewehrung

N,
Mgd _A T d2 Gleichgewichtsbedingungen fiir den Querschnitt
52 52 . _ _
C d_lr ZN_O - NC+NS27NSI _f‘cd.xc'bJrAsZ.‘U.X'ZliAsl'o-s] =0
Asf X,
- N ZM=O — N_z+N,z =f x b dl_; tA, o,z =My,
5 5l

Teil-Resultate

Statische Nutzhdhe:
d = 194 mm
Der reine maximale Momentenwiderstand ohne Druckbewehrung:
x,= S”’f -d= (70’00153)5‘105 -194=119,6 mm
e —X (—0,0035) — >
a g 108

s

X, =4 x,=0,8119,6=9572mm DIN EN 1992-1-13.1.7. (3) Figur 3.5.

Xeo 95,72 4
My = [d ] SRR (194 : J-95,72~240,0~1,4167~10 =48 KNm > M,, = 38 kNm

2
Betondruckzonenhohe:
x, = 71,09 mm

Berechnete Flache der Biegebewehrung unter Zug:
A, =562mm*> (A4 . = 151 mm?
s,1 s,min

1.2. Schub

Lage des Querschnittes vom linken Ende des Stabes: 5,740 m
Lastfall/Lastkombination: [1,35*Eigengewicht] {1,5*Windlast}
Geometrie
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Dicke des Querschnitts: 4 = 240,0 mm
Breite des Querschnitts: b5 = 240,0 mm

Biigelabstand: s = 100 mm

Schnittkrifte
My, =0KkNm V., =26691kN 7, . =24797kN

Schubbewehrung
0,0525 0,0525
Vo= k" = 5 2 13.1/25=0,49497 MPa  DIN EN 1992-1-16.2.2 (1) (6.3aDE)
Ve ;

Bemessungswert des Querkraftwiderstands eines Bauteils ohne Querkraftbewehrung: DIN EN 1992-1-1 6.2.2.(1)

Videmin= Vin T K170,,) b, d=(0,49497+0,12-0) -240-194=23046 N = 23,046 kN
Ve = (C‘Rd’c~k- (100-p,£,) "7 +k1~o'cp) b, -d=(0,1-2- (100-0,0032388-25) '/ +0,12-0) -240-194=18699 N =

= 18,699 kN  DIN EN 1992-1-1 (6.2.b)

Vidge = 18,699kN < Vp, 0 = 23046 kN — Vp, =Vp, . in = 23,046 kN
Vige = 23046 kN < V= 24,797 kN I
Schubbewehrung erforderlich.

fouk 500

fywd=' 11 =434,78~435 MPa=4,35-10° kPa  DIN EN 1992-1-1 3.2.7. (2) Figur 3.8
yS 2

1 1
cot® =1 — O=arctan = arctan — =45,00 °
cot® 1

Berechneter Biigelabstand: DIN EN 1992-1-1 (6.8.)

A, 101
s= —zf ,d-c0t®:7‘174,6-4,35-105‘cot45,00°:307,9mm — s = 300 mm
Vedreda 24,797

Kontrolle der konstruktiven Durchbildung fiir Biigel:

_ 016, 0,162,565

Prnin™ o0~ 000082079 = 0.821% DINEN 1992-1-19.22.(5) (9.5N)  DINEN 1992-1-1
ywk

9.2.2.(5) (9.4)
_ A 101
P s+b,sina 300-240,0- sin90,00°

=0,0013963 = 1,396 %0 > p,, . = 0,821 % v

=max (k-4 ; 0,016+k, ; k) =max (0-8 ; 0,016+5 ; 0) =21l mm DIN EN 1992-1-1 8.2. (2)
=0,25-h=0,25-240,0=60 mm < 200 mm DIN EN

S .
clear,min

s—¢ =300—-8=292mm > s =2lmm ¢ s

clear,min Lmax

sclear =

1992-1-19.2.2.1. (6) Tabelle NA.9.1
s = 300 mm > S = 60 mm X

v, =0,75-v,=0,75-1=0,75
Durch die Druckstrebenfestigkeit begrenzter maximaler Querkraftwiderstand: DIN EN 1992-1-1 (6.9.)
oD 2V Sy 1:240,0°174,610,75-1,4167-10°

V rdomar = =222,615kN > V,, = 26,691 kN v
»max cot® + tan® cot45,00° + tan45,00°

1.3. Zusatzliche Langsbewehrung fiir Torsion

Lage des Querschnittes vom linken Ende des Stabes: CS s = 0Om

Fiir Torsion ist keine zusétzliche Langsbewehrung erforderlich
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2. SLS Lastkombination (Gebrauchstauglichkeit)

Bemessungsparameter

Bemessungssituation: SLS Lastkombination (Gebrauchstauglichkeit)

/.. 25
f=a, =0.85- < =2125 MPa = 2,125-10* kPa  DIN EN 1992-1-1 3.1.6. (1)P (3.15)
y

c

S 500
fo=E =22 2500=5-10° kPa DIN EN 1992-1-1 3.2.7. (2) Figur 3.8
yd y. 1

2.1. Rissnachweis Kontrolle
Parameter DIN EN 1992-1-1 7.3.4. (2)
2.1.1 Begrenzende Rissbreite oben

Lage des Querschnittes vom linken Ende des Stabes: CS s = 0m

Lastfall/Lastkombination: [Eigengewicht]

Schnittkrifte
M = 0 kNm

Geometrie

Dicke des Querschnitts: 42 = 240,0 mm
Breite des Querschnitts: b5, = 240,0 mm
Biigelabstand: s = 100 mm
Léngsbewehrung:

Obere Bewehrung: 2¢16  (402mm?)
Untere Bewehrung: 2416  (402mm?)

Die Betonquerschnittsfldche:
A4,.=b -h=240,0-240,0=57,6 mm

Abstand des Schwerpunkts des Betonquerschnitts von oben:

See  6,912:10°
4 57,6

c

V.= =120 mm

Ungerissener Querschnitt (Zustand I)

Hohe der Druckzone des ungerissenen Querschnitts von oben:
SeetSe (@, =1) 6912-10°+96510- (6,3541 — 1)

x,= =120 mm
A +ZA(a,— 1) 57,6 +804- (6,3541—1)

Die Flachentragheitsmoment des ungerissenen Betonquerschnitts:
1,=1, +1, (a,—1)=2,7648- 10® +4404060- (6,3541 — 1) =3,0006-10* mm*

Rissmoment:
1
i 0,0003 3 . .
= : = 2,565-10° =6,414 kNm > M, = 0 kN Der T t .
o h-x, fd’eff 024-0.12 m Ed m er Tréger ist ungerissen

2.1.2 Begrenzende Rissbreite unten
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CONSULTING
ENGINEERS

Lage des Querschnittes vom linken Ende des Stabes: CS s = 0Om

Lastfall/Lastkombination: [Eigengewicht]
Schnittkréfte
M, = 0kNm

Geometrie

Dicke des Querschnitts: /2 = 240,0 mm
Breite des Querschnitts: 5 = 240,0 mm
Biigelabstand: s = 100 mm
Léngsbewehrung:

Obere Bewehrung: 2¢16  (402mm?)
Untere Bewehrung: 2416  (402mm?)

Die Betonquerschnittsfldche:
A,=b -h=240,0-240,0=57,6 mm

Abstand des Schwerpunkts des Betonquerschnitts von oben:
See  6912:10°
A, 57,6

Ve~ =120 mm

Ungerissener Querschnitt (Zustand I)
Hohe der Druckzone des ungerissenen Querschnitts von oben:
L SeetSe @, =1 6912-10° +96510- (6,3541 - 1)
I 4,+%24;(a,—1) 57,6 +804- (6,3541 1)

=120 mm

Die Flachentragheitsmoment des ungerissenen Betonquerschnitts:
1,=1, +1,(a,—1)=2,7648- 10® +4404060- (6,3541 — 1) =3,0006-10% mm*
Rissmoment:
1

0,0003
M = 1 S > '2,565'103:6,414kNm>MEd:OkNm
o h ,xl ctyeff ()’24 — 0,12

Der Tréger ist ungerissen.

2.2. Durchbiegung
Parameter

Resultatzusammenstellung
Feld 1 :

Spannweite: /; = 5,740 m

Lastfall/Lastkombination: [Eigengewicht]

linkes Auflager Feld rechtes Auflager
rechter Rand Momenten- max Momenten- linker Rand
nullpunkt nullpunkt
Abst. [m] 0 0 0 5,740 5,740
1, [m] 5,740
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Modell: Wandpfosten Ringankerbalken.axs
ENGINEERS Bemessung Wandpfosten L=5,74m
Léngsgiglfm‘mg 2616 2616 2616
Lﬁ“gsﬁgﬁhmng 2616 2616 2416
1, lmm*] 2,7648-10" 2,7648-10° 2,7648-10°
1, lmm*] 3,5603-10° 3,5603-10" 3,5603-10°
1, lmm*] 1,4839-10° 1,4839-10° 1,4839-10°
M., [kNm] 7,610 7,610 7,610
My, [kNm] 32,930 28,634 32,930
M [kNm) 0 0 0
c 0 0 0
o, 2,3297 2,3297 2,3297
a, 5,5897 5,5897 5,5897
o 2,3297 2,3297 2,3297
e, [mm] 0 0 0 0 0
€ e [11M] 0 0 0 0 0
€ s [mm] 0 0 0 0 0
w4 L L
e, mm] 19,133

01.02.2025
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