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0 - Vorbemerkungen

0.1 Al lg e me ine s

Zum Studium bzw. zur Verwendung dieser statischen Berechnung sind die Genehmigungspläne 
von Planungsring Architekten + Ingenieure GmbH notwendig.
Die Bauteilstabilität aller nicht nachgewiesenen Bauzustände ist von den Ausführenden durch 
entsprechende Maßnahmen sicherzustellen. 
Nicht gesondert ausgewiesene Verbindungen und Detaillösungen sind entsprechend der 
vorliegenden Schnittkräfte zu gestalten und nach den anerkannten Regeln der Bautechnik 
auszuführen.
Werden bei der Bauausführung einzelne Positionen anders ausgeführt als in der Statischen 
Berechnung angegeben, so wird hiermit jede Haftung des Aufstellers ausgeschlossen.

0.2 V orsc h rift e n

DIN EN 1990 (EC0) - Grundlagen der Tragwerksplanung

DIN EN 1991 (EC1) - Einwirkungen auf Tragwerke

DIN EN 1992 (EC2) - Bemessung und Konstruktion von Stahlbetonbauten

DIN EN 1993 (EC3) - Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten

DIN EN 1995 (EC5) - Bemessung und Konstruktion von Holzbauten

DIN EN 1996 (EC6) - Bemessung und Konstruktion von Mauerwerksbauten

DIN EN 1997 (EC7) - Entwurf, Berechnung und Bemessung in der Geotechnik

0.3 V e rwe nde t e  Unt e rlag e n  

[ a ] Genehmigungspläne von Planungsring Architekten + Ingenieure GmbH
[ b ] Geotechnische Stellungnahme Ingenieurbüro Gauglitz

0.4 Baust offe

Stahl : S235
Beton und Stahlbeton : C 25/30, C 30/37
Betonstahl : B 500 A
Mauerwerk : Stfkl. 12 + 20/DBM

0.5 V e rwe nde t e  Re c h e nprog ramme

mb-Programme - ebene Betrachtungen
MicroFe - Finite-Elemente-Berechnungen

0.6 Be arbe it e r

Dipl.- Ing. Michael Rieck
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1 - Baubeschreibung
Bei dem hier geplanten Projekt handelt es sich um den Neubau einer Feuerwehr 
bestehend aus einer Fahrzeughalle mit Lager und einem Sozialtrakt in der Gemeinde 
37539 Bad Grund.

Die Konstruktion besteht aus einem zweigeschossiger Gebäudeteil (Sozialtrakt) in 
Massivbauweise mit einem vollflächigen Holzdach aus Brettsperrholzplatten sowie 
einem eingeschossigen Gebäudeteil mit ungefähr gleicher Firsthöhe (Fahrzeughalle) 
ebenfalls in Massivbauweise mit einem vollflächigen Holzdach aus Brettsperrholzplatten. 
An die Fahrzeughalle grenzt ein flacher eingeschossiger Gebäudeteil (Lager) in 
Massivbauweise an.

Die Dachdecke der Fahrzeughalle sowie des Sozialtraktes wird als massive Holz-
Pultdach-Konstruktion mit Abdichtung und Gefälledämmung ausgebildet. Die 
Dachkonstruktion des Lagers wird als Flachdach (Halbfertigteildeckenelemente mit 
Ortbetonergänzung) mit Abdichtung und Gefälledämmung, sowie einer an den freien 
Rändern angeordneten Attika aus Hohlwandelementen ausgebildet.

Die tragenden Innen- und Außenwände werden in KS-Mauerwerksbauweise und 
teilweise Stahlbeton hergestellt. Die Stb-Stützen werden vollends in 
Ortbetonbauwiese ausgeführt.

Die Geschosse sind durch ein Treppenhaus erreichbar. Die Treppenläufe werden in 
Vollfertigteilbauweise hergestellt und mittels Tronsolen schallschutztechnisch 
entkoppelt. Die Herstellung des Zwischenpodeste erfolgt ebenfalls in 
Vollfertigteilbauweise und diese liegen auf den angrenzenden Treppenhauswänden auf. 
Mit Hilfe eines schwimmenden Estrichs wird die schallschutztechnische Entkopplung 
des Zwischenpodest gewährleistet.

Das Gebäude wird auf einer lastverteilenden, punktgestützten, biegesteif bewehrten 
Stb-Bodenplatte gegründet. Sie leitet ihre Lasten mit Hilfe eines integrierten 
Balkenrosten zu den Pfählen, die die Beanspruchungen wiederum in den tragfähigen 
Baugrund abtragen.

Die Aussteifung des Gebäudekomplexes erfolgt über die Stb-Deckenscheiben, die 
Holzdachscheiben, die die Aussteifungslasten in die KS- bzw. Stahlbetonwände 
einleiten.
Die horizontalen Lasten werden durch die zuvor genannten Bauteile in den tragfähigen 
Baugrund abgetragen.
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Grundriss Obergeschoss
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Grundriss Erdgeschoss
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Schnitt A-A

Schnitt B-B
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Pos. 1.1 Auslegungskriterien

Im Bezug auf die gültigen Vorschriften sind zur Anwendung zwischen dem 
Auftraggeber und dem Tragwerksplaner Auslegungskriterien festzulegen. diese 
werden hier kurz zusammengefasst und als verbindlich vereinbart. 

Stahlbetonbauteile

Lfd.-
Nr. Bauteilbenennung

Exposi-
tions-
klassen

Mindest-
material-
güte

ÜK 
Verfor.-
grenzen Erläuterungen

1 Stb.-Balken außen:
XC1, WO

innen:
XC1, WO

C25/30 1 l/500 Außenbauteil  unter Abdichtung - WDVS - in 
trockener Umgebung

Innenbauteil  in trockener Umgebung
2 Stb.-EG-Decke

- Sozialtrakt
XC1, WO C25/30 1 l/500 Innenbauteil  in trockener Umgebung

3 Stb.-EG-Decke über 
Lager

oben:
XC3, WF

unten:
XC1, WO

C25/30 1 l/500 Außenbauteil  unter Abdichtung in mäßig 
feuchter Umgebung

Innenbauteil  in trockener Umgebung
4 Stb.-Stützen außen:

XC1, WO
innen:

XC1, WO

C25/30 1 l/500 Außenbauteil  unter Abdichtung - WDVS - in 
trockener Umgebung

Innenbauteil  in trockener Umgebung
5 Stb.-Innenwände XC1, WO C25/30 1 - Innenbauteil  in trockener Umgebung
6 Stb.-Treppe XC1, WO C30/37 2 l/250 Innenbauteil  in trockener Umgebung
7 Stb.-Bodenplatte

- Sozialtrakt + Lager
oben:

XC1, WO
unten:

XC2, WF

C30/37 2 - Innenbauteil  in trockener Umgebung

Gründungsbauteil

8 Stb.-Bodenplatte
- Fahrzeughalle

oben:
XC3, WF

unten:
XC2, WF

C30/37 2 - Innenbauteil  in mäßig feuchter Umgebung 
und mit vollflächigem Oberflächenschutz

Gründungsbauteil
9 Stb.-Pfähle XC2, WF C25/30 1 - Gründungsbauteil

Bemerkungen:

ÜK – Überwachungsklasse

(*1) – Forderung der Betongüte bei Sichtbeton für das Bauteil  beachten
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Verformungsbegrenzung

Verformungen sind so zu begrenzen, dass die Nutzungsmöglichkeit des Bauteils 
gewährleistet, so wie das Erscheinungsbild gewahrt wird und Schäden an 
angrenzenden Bauteilen vermieden werden (Grenzzustand der 
Gebrauchstauglichkeit). "Geeignete Grenzwerte sind in der Regel auf die Art des 
Tragwerks, des Ausbaus und etwaige leichte Trennwände abzustimmen" (DIN EN 
1992-1-1 / 7.4.1(2)), d.h. mit dem Bauherren zu vereinbaren.

Für den zulässigen Durchhang tragender, horizontaler Bauteile wurde mit dem 
Bauherren ein Grenzwert von 1/250 der Spannweite unter der quasi-ständigen 
Einwirkungskombination vereinbart. Dies entspricht der Empfehlung für die 
Verformungsbegrenzung in Bezug auf Gebrauchstauglichkeit und Erscheinungsbild 
nach DIN EN 1992-1-1 / 7.4.1(4). Zum Ausgleich größerer Durchbiegungen, 
dürfen Bauteile um 1/250 der Spannweite überhöht eingebaut werden.

Um Schäden an angrenzenden, nicht tragenden Bauteilen zu vermeiden, werden 
die Durchbiegungen nach Einbau dieser Bauteile auf 1/500 der Spannweite zu 
begrenzt (Empfehlung DIN EN 1992-1-1 / 7.4.1(5). 
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Pos. 1.2 Lastannahmen
Einwirkungen Einwirkungen nach DIN EN 1990:2010-12

Gk  Eigenlasten   
  Ständige Einwirkungen  
Qk.N  Nutzlasten   
  Kategorie A - Wohn- und Aufenthaltsräume fw
Qk.S  Schnee   
  Schnee- und Eislasten für Orte bis NN + 1000 m  
  Qk.S min/max Werte
  Qk.S.A Fall (i)
Qk.W  Wind   
  Windlasten   
  Qk.W min/max Werte
  Qk.W.000 Anströmrichtung Θ = 0°
  Qk.W.090 Anströmrichtung Θ = 90°
  Qk.W.180 Anströmrichtung Θ = 180°
  Qk.W.270 Anströmrichtung Θ = 270°
Ad.x  Anprall in X-Richtung  
  Anpralllast   
Ad.y  Anprall in Y-Richtung  
  Anpralllast   

Belastungen
Flächenlasten Sozialtrakt + Verwaltung

Gk-D_Ein  = 0.66 kN/m²
Gk-D_Aus  = 0.60 kN/m²
Gk-Decke  = 2.50 kN/m²
Gk-PV  = 0.30 kN/m²
Gk-CLT  = 0.42 kN/m²
Qk.N-C1  = 3.80 kN/m²
Qk.N-C3  = 5.00 kN/m²
Qk.N-BP  = 5.00 kN/m²

Zusammenstellungen

D_Ein Eigengewicht     
 Blechprofiltafel/Stehfalz     
 (Aluminium)     
  0.16  = 0.16 kN/m²
 20 cm Steinwolle-Dachdämmplatten +     
 Dampfsperre     
  0.5  = 0.50 kN/m²
    = 0.66 kN/m²

D_Aus UHD+Installation 0.25 + 0.35  = 0.60 kN/m²

Decke Ausbaulast Wohnen 2.5  = 2.50 kN/m²

PV Photovoltaikanlagen inkl. UK (ohne     
 Ballastierung)     
  0.3  = 0.30 kN/m²

CLT Eigengewicht der     
 Brettsperrholzdecke d = 100 mm     
  0.10 * 4.20  = 0.42 kN/m²

C1 Nutzlast C1 für Schulräume. Cafes.     
 Restaurants. Lesesäle     
  3.0+0.8  = 3.80 kN/m²
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C3 Nutzlast C3 für     
 Veranstaltungsräume     
  5  = 5.00 kN/m²

BP Nutzlast auf Bodenplatte 5  = 5.00 kN/m²

Flächenlasten Fahrzeughalle

Gk-CLT_FZH  = 0.59 kN/m²
Gk-VD  = 0.75 kN/m²
Qk.N-1  = 3.00 kN/m²
Qk.N-2  = 2.30 kN/m²
Qk.N-3  = 5.00 kN/m²
Qk.N-AHLT  = 0.50 kN/m²
Qk.N-SLW  = 16.70 kN/m²

Zusammenstellungen

CLT_FZH Eigengewicht CLT-Dach 140 mm     
  0.14 * 4.20  = 0.59 kN/m²

VD Eigengewicht Vordachaufbau 0.75  = 0.75 kN/m²

1 Nutzlast A2 1.5  = 1.50 kN/m²
 Trennwandzuschlag 0.8  = 0.80 kN/m²
 Zuschlag 0.7  = 0.70 kN/m²
    = 3.00 kN/m²

2 Nutzlast A2 1.5  = 1.50 kN/m²
 Trennwandzuschlag 0.8  = 0.80 kN/m²
    = 2.30 kN/m²

3 Nutzlast auf Bodenplatte 5  = 5.00 kN/m²

AHLT Nutzlast aus Technik am Dach der     
 FZH     
  0.50  = 0.50 kN/m²

SLW Ersatzflächenlast für SLW 30 16.7  = 16.70 kN/m²

Streckenlasten Wandlasten

Gk-AW-M-240  = 5.45 kN/m
Gk-IW-M-240  = 5.20 kN/m
Gk-IW-M-115  = 2.70 kN/m
Gk-IW-M-175  = 3.90 kN/m
Gk-ATT  = 3.65 kN/m
Gk-GlasFas  = 5.69 kN/m
Gk-STB-115  = 2.88 kN/m
Gk-STB-24  = 6.00 kN/m
Qk.N-TRW  = 2.70 kN/m

Zusammenstellungen

AW-M-240 Eigengewicht Wand d = 24 cm     
  20*0.24  = 4.80 kN/m
 Putz 0.35  = 0.35 kN/m
 WDVS 0.3  = 0.30 kN/m
    = 5.45 kN/m

IW-M-240 Eigengewicht Wand d = 24 cm     
  20*0.24  = 4.80 kN/m
 Putz (beidseitig) 0.2*2  = 0.40 kN/m
    = 5.20 kN/m
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IW-M-115 Eigengewicht Wand d = 11 5cm     
  20*0.115  = 2.30 kN/m
 Putz (beidseitig) 0.2*2  = 0.40 kN/m
    = 2.70 kN/m

IW-M-175 Eigengewicht Wand d = 17.5cm     
  20*0.175  = 3.50 kN/m
 Putz (beidseitig) 0.2*2  = 0.40 kN/m
    = 3.90 kN/m

ATT Eigengewicht Attika 25*0.24*0.55  = 3.30 kN/m
 WDVS (beidseitig)     
  2 * 0.30 * 0.55 + 0.02  = 0.35 kN/m
    = 3.65 kN/m

GlasFas Eigengewicht Glasfassade     
  25*0.07*3.25  = 5.69 kN/m

STB-115 Stahlbeton Wand d=11.5cm 25*0.115  = 2.88 kN/m

STB-24 Stahlbeton Wand d=24cm 25*0.24  = 6.00 kN/m

TRW Beanspruchung aus Trennwand     
  0.75 * 3.60  = 2.70 kN/m

Flächenlasten Treppenhaus

Qk.N-TR  = 5.00 kN/m²
Gk-TR  = 1.50 kN/m²

Zusammenstellungen

TR Nutzlast Treppe 5  = 5.00 kN/m²

TR Ausbau Treppenhaus 1.5  = 1.50 kN/m²

Streckenlasten Treppenlauf

Gk-TR  = 15.00 kN/m
Qk.N-TR  = 10.00 kN/m

Zusammenstellungen

TR Eigengewicht aus Treppenlauf     
 Pos.3.1     
  15  = 15.00 kN/m

TR Nutzlast aus Treppenlauf Pos.3.1     
  10  = 10.00 kN/m

Streckenlasten Zwischenpodest

Gk-ZP-Auf  = 20.00 kN/m
Qk.N-ZP-Auf  = 10.00 kN/m
Gk-ZP-THW  = 10.00 kN/m
Qk.N-ZP-THW  = 5.00 kN/m

Zusammenstellungen

ZP-Auf Eigengewicht aus Zwischenpodest     
 Pos.3.2     
  20  = 20.00 kN/m

ZP-Auf Nutzlast aus Zwischenpodest     
 Pos.3.2     
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  10  = 10.00 kN/m

ZP-THW Eigengewicht aus Zwischenpodest     
 Pos.3.2 - Auflager an der     
 Treppenhauswand     
  10  = 10.00 kN/m

ZP-THW Nutzlast aus Zwischenpodest     
 Pos.3.2 - Auflager an der     
 Treppenhauswand     
  5  = 5.00 kN/m

Streckenlasten Geländer

Gk-G-Gel.  = 1.50 kN/m
Qk.N-Q-Gel.  = 1.00 kN/m

Zusammenstellungen

G-Gel. Eigengewicht Geländer 1.50  = 1.50 kN/m

Q-Gel. Nutzlast Geländer 1.0  = 1.00 kN/m

Flächenlasten Dach

Gk-Ex.B  = 1.50 kN/m²
Gk-Int.B  = 5.00 kN/m²
Qk.N-Bgr  = 3.00 kN/m²

Zusammenstellungen

Ex.B extensive Begrünung (10-40 cm) 1.5  = 1.50 kN/m²

Int.B intensive Begrünung (80-300 cm) 5  = 5.00 kN/m²

Bgr inkl. Schneelasten 3  = 3.00 kN/m²

Einzellasten Torstützen der FZH

Gk-TS-FZH  = 150.00 kN
Qk.N-TS-FZH  = 85.00 kN

Zusammenstellungen

TS-FZH Eigengewichtsanteil aus den     
 Torstützen der FZH     
  150  = 150.00 kN

TS-FZH Nutz-+Schnee+Windlastsanteil aus     
 den Torstützen der FZH     
  85  = 85.00 kN

Einzellasten Anprall

Ad.x-FWx  = 100.00 kN
Ad.y-FWy  = 100.00 kN

Zusammenstellungen

FWx Anpralllast infolge LKW/Feuerwehr     
  100  = 100.00 kN

FWy Anpralllast infolge LKW/Feuerwehr     
  100  = 100.00 kN
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Pos. 1.3 Wind- und Schneelastzonen
Gebäude
Gebäudestandort Postleitzahl PLZ = 37539  

Ortsname Ort = Bad Grund (Harz)  
Ortsteil OT = Zentrum  

Gemeinde Gemeindeschlüssel AGS = 03156001  
Bundesland Niedersachsen   

Geodätische Daten Geogr. Breite φ = 51.81010 °
Geogr. Länge λ = 10.23723 °

Geograf. Daten Geländehöhe ü. NN Hs = 315.00 m
Windzone WZ = 2  
Schneelastzone SLZ = 3  
char. Schneelast sk = 1.35 kN/m2

Harzinsel

Übersicht Wind

Übersicht Schnee
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Pos. 1.3.1 Wind- und Schneelastermittlung - Schulungsraum

Annahmen:

Dachpfetten:

Aufgrund des gewählten Abstandes für die Dachpfetten von 62,5 cm und der 
Lieferlängen der OSB-Platten von 2,50 m sind für die Dachpfetten sowohl Ein-, Zwei-, 
Drei- als auch Vierfeldsysteme für die OSB-Platten möglich. Aus diesem Grund wird ein 
Durchlauffaktor von 1,141 bei der Ermittlung der Lasteinzugsbreite berücksichtigt.

0,625/ 2 * 1,141 = 0,36 m

Dachbinder:

Aufgrund des statischen Systems für die Dachpfetten über dem Schulungsraum 
(maßgebend Zweifeldsystem) wird die Lasteinzugsbreite für die lastabtragenden 
Dachbinder um den Durchlauffaktor von 1,25 erhöht.

4,755/ 2 * 1,25 = 3,00 m

System Gebäudedaten
Abmessungen Gebäudebreite B = 8.75 m

Gebäudelänge L = 21.14 m
Gebäudehöhe H = 8.80 m

Geograf. Angaben Geländehöhe über NN A = 315.00 m
Windzone WZ = 2  
Schneelastzone SLZ = 3  
Standort Binnenland

Geometrie Pultdach
Neigung α = 6.00 °
Dachüberstand Traufe links üT,li = 0.76 m
Dachüberstand Traufe rechts üT,re = 0.76 m
Dachüberstand Giebel vorne üG,v = 0.76 m
Dachüberstand Giebel hinten üG,h = 0.76 m

Wandöffnungen geschlossene Außenwände

Einwirkungen Einwirkungen nach DIN EN 1990:2010-12

Qk.S  Schnee   
  Schnee- und Eislasten für Orte bis NN + 1000 m  
  Qk.S min/max Werte
Qk.W  Wind   
  Windlasten   
  Qk.W min/max Werte

Windlasten Windlastermittlung nach DIN EN 1991-1-4:2010-12

Ermittlung im Regelfall nach NA.B.3.3
Anströmrichtung 0° auf Traufe links
Basiswindgeschwindigkeit vb,0 = 25.00 m/s
Basisgeschwindigkeitsdruck qb,0 = 0.39 kN/m²
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Neubau Feuerwehrhaus Bad Grund

Bezugshöhe ze = 8.80 m
Geschwindigkeitsdruck qp = 0.63 kN/m²
Lasteinflussfläche A ≥ 10.00 m²

Qk.W.000
Richtung Θ=0°

Bereichsgröße eD = 17.60 m
 eW = 17.60 m

Winddruckverteilung
M 1:250

8.75

0.63

8.
80

qp(z) [kN/m²]

Bereichseinteilung
M 1:250

Draufsicht

Wind

8.75

21
.1

4

D E

A

3.52

B

5.23

Wind

Ansicht
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Bereich d,b h cpe,1 cpe,10 we,10

 [m] [m] [-] [-] [kN/m²]
A 3.52 8.80 -1.40 -1.20 -0.76
B 5.23 8.80 -1.10 -0.80 -0.51
D 21.14 8.80 1.00 0.80 0.51
E 21.14 8.80 -0.50 -0.50 -0.32

Bereich d b cpe,1 cpe,10 we,10

 [m] [m] [-] [-] [kN/m²]
F- 1.76 4.40 -2.45 -1.62 -1.02
F+ 1.76 4.40 0.02 0.02 0.01
G- 1.76 13.85 -1.95 -1.16 -0.73
G+ 1.76 13.85 0.02 0.02 0.01
H- 8.50 22.65 -1.11 -0.57 -0.36
H+ 8.50 22.65 0.02 0.02 0.01
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Qk.W.090
Richtung Θ=90°

Bereichsgröße eD = 10.26 m
 eW = 8.75 m

Winddruckverteilung
M 1:250

21.14

0.630.63

8.
75

0.
05

qp(z) [kN/m²]

Bereichseinteilung
M 1:350

Draufsicht
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Wind
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Bereich d,b h cpe,1 cpe,10 we,10

 [m] [m] [-] [-] [kN/m²]
A 1.75 8.80 -1.40 -1.20 -0.76
B 7.00 8.80 -1.10 -0.80 -0.51
C 12.39 8.80 -0.50 -0.50 -0.32
D 8.75 8.75 1.00 0.72 0.46
D 8.75 0.05 1.00 0.72 0.46
E 8.75 8.80 -0.50 -0.34 -0.22

Bereich d b cpe,1 cpe,10 we,10

 [m] [m] [-] [-] [kN/m²]
Fhoch 1.03 2.57 -2.63 -2.13 -1.35
Ftief 1.03 2.57 -2.40 -2.05 -1.30
G 1.03 5.13 -2.05 -1.81 -1.14
H 4.10 10.26 -1.20 -0.62 -0.39
I 17.52 10.26 -0.57 -0.52 -0.33
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Qk.W.180
Richtung Θ=180°

Bereichsgröße eD = 17.60 m
 eW = 17.60 m

Winddruckverteilung
M 1:250

8.75

0.63
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qp(z) [kN/m²]

Bereichseinteilung
M 1:250

Draufsicht

Wind
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Bereich d,b h cpe,1 cpe,10 we,10

 [m] [m] [-] [-] [kN/m²]
A 3.52 8.80 -1.40 -1.20 -0.76
B 5.23 8.80 -1.10 -0.80 -0.51
D 21.14 8.80 1.00 0.80 0.51
E 21.14 8.80 -0.50 -0.50 -0.32

Bereich d b cpe,1 cpe,10 we,10

 [m] [m] [-] [-] [kN/m²]
F 1.76 4.40 -2.53 -2.32 -1.47
G 1.76 13.85 -2.00 -1.30 -0.82
H 8.50 22.65 -1.20 -0.81 -0.51
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Qk.W.270
Richtung Θ=270°

Bereichsgröße eD = 10.26 m
 eW = 8.75 m

Winddruckverteilung
M 1:250
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Bereichseinteilung
M 1:350
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Bereich d,b h cpe,1 cpe,10 we,10

 [m] [m] [-] [-] [kN/m²]
A 1.75 8.80 -1.40 -1.20 -0.76
B 7.00 8.80 -1.10 -0.80 -0.51
C 12.39 8.80 -0.50 -0.50 -0.32
D 8.75 8.75 1.00 0.72 0.46
D 8.75 0.05 1.00 0.72 0.46
E 8.75 8.80 -0.50 -0.34 -0.22

Bereich d b cpe,1 cpe,10 we,10

 [m] [m] [-] [-] [kN/m²]
Fhoch 1.03 2.57 -2.63 -2.13 -1.35
Ftief 1.03 2.57 -2.40 -2.05 -1.30
G 1.03 5.13 -2.05 -1.81 -1.14
H 4.10 10.26 -1.20 -0.62 -0.39
I 17.52 10.26 -0.57 -0.52 -0.33

Schneelasten Schneelastermittlung nach DIN EN 1991-1-3:2010-12

char. Schneelast auf Boden sk = 1.35 kN/m²
Formbeiwert für Schneelast μ1 = 0.80 -
Schneelast auf dem Dach s = 1.08 kN/m²
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Höhensprung
M 1:200

8.75 9.00

1.
10

7.
70

M 1:200

5.00

2.
20

1.
08

Höhensprung h = 1.10 m
Breite tiefer liegendes Dach b2 = 9.00 m
Breite höher liegendes Dach b1 = 8.75 m
Neigung tiefer liegendes Dach α2 = 5.70 °

Länge des Schneekeils lS = 5.00 m
Wichte des Schnees γ = 2.00 kN/m³
Formbeiwert des Anbaus μ1 = 0.80 -
Formbeiwert aus Abrutschen μS = 0.00 -
Formbeiwert aus Verwehung μW = 1.63 -
maximaler Formbeiwert μ2 = 1.63 -
maximale Schneelast sA = 2.20 kN/m²
minimale Schneelast sE = 1.08 kN/m²
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Dachlage Wind- und Schneelasten für Bauteile in Dachlage

Grafik
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Sparren Bauteile quer zur Traufe
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Bauteil Binder xA yA l LBli LBre A
[m] [m] [m] [m] [m] [m²]

0.76 11.07 8.38 2.16 2.16 36.31

 Richt. Bereich xA xE cpe,A+ q+ cpe,A- q-
   [m] [m] [-] [kN/m] [-] [kN/m]
Qk.W.000 ⊥DF G 0.00 1.01 0.02 0.05 -1.16 -3.16
 ⊥DF H 1.01 8.38 0.02 0.05 -0.57 -1.55
Qk.W.090 ⊥DF I 0.00 8.38 - - -0.52 -1.42
Qk.W.180 ⊥DF G 7.75 8.38 - - -1.30 -3.54
 ⊥DF H 0.00 7.75 - - -0.81 -2.21
Qk.W.270 ⊥DF I 0.00 8.38 - - -0.52 -1.42
Qk.S.A ⊥GF DF 0.00 8.38 - 4.67 - -

Pfetten Bauteile längs zur Traufe
Bauteil Pfette xA yA l LBli LBre A

[m] [m] [m] [m] [m] [m²]
4.95 11.07 3.45 0.83 0.83 5.78

 Richt. Bereich yA yE cpe,A+ q+ cpe,A- q-
   [m] [m] [-] [kN/m] [-] [kN/m]
Qk.W.000 ⊥DF H 0.00 3.45 0.02 0.02 -0.70 -0.74
Qk.W.090 ⊥DF I 0.00 3.45 - - -0.53 -0.56
Qk.W.180 ⊥DF H 0.00 3.45 - - -0.90 -0.96
Qk.W.270 ⊥DF I 0.00 3.45 - - -0.53 -0.56
Qk.S.A ⊥GF DF 0.00 3.45 - 1.80 - -
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Pos. 1.3.2 Wind- und Schneelastermittlung Verwaltungsraum
System Gebäudedaten
Abmessungen Gebäudebreite B = 9.00 m

Gebäudelänge L = 21.00 m
Gebäudehöhe H = 7.60 m

Geograf. Angaben Geländehöhe über NN A = 315.00 m
Windzone WZ = 2  
Schneelastzone SLZ = 3  
Standort Binnenland

Geometrie Pultdach
Neigung α = 6.00 °
Dachüberstand Giebel hinten üG,h = 0.50 m

Wandöffnungen geschlossene Außenwände

Einwirkungen Einwirkungen nach DIN EN 1990:2010-12

Qk.S  Schnee   
  Schnee- und Eislasten für Orte bis NN + 1000 m  
  Qk.S min/max Werte
Qk.W  Wind   
  Windlasten   
  Qk.W min/max Werte

Windlasten Windlastermittlung nach DIN EN 1991-1-4:2010-12

Ermittlung im Regelfall nach NA.B.3.3
Anströmrichtung 0° auf Traufe links
Basiswindgeschwindigkeit vb,0 = 25.00 m/s
Basisgeschwindigkeitsdruck qb,0 = 0.39 kN/m²
Bezugshöhe ze = 7.60 m
Geschwindigkeitsdruck qp = 0.60 kN/m²
Lasteinflussfläche A ≥ 10.00 m²

Qk.W.000
Richtung Θ=0°

Bereichsgröße eD = 15.20 m
 eW = 15.20 m

Winddruckverteilung
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Bereich d,b h cpe,1 cpe,10 we,10

 [m] [m] [-] [-] [kN/m²]
A 3.04 7.60 -1.40 -1.20 -0.72
B 5.96 7.60 -1.10 -0.80 -0.48
D 21.00 7.60 1.00 0.78 0.47
E 21.00 7.60 -0.50 -0.46 -0.27

Bereich d b cpe,1 cpe,10 we,10

 [m] [m] [-] [-] [kN/m²]
F- 1.52 3.80 -2.45 -1.62 -0.97
F+ 1.52 3.80 0.02 0.02 0.01
G- 1.52 13.90 -1.95 -1.16 -0.69
G+ 1.52 13.90 0.02 0.02 0.01
H- 7.48 21.50 -1.11 -0.57 -0.34
H+ 7.48 21.50 0.02 0.02 0.01

Qk.W.090
Richtung Θ=90°

Bereichsgröße eD = 9.00 m
 eW = 9.00 m

Winddruckverteilung
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Bereich d,b h cpe,1 cpe,10 we,10

 [m] [m] [-] [-] [kN/m²]
A 1.80 7.60 -1.40 -1.20 -0.72
B 7.20 7.60 -1.10 -0.80 -0.48
C 12.00 7.60 -0.50 -0.50 -0.30
D 9.00 7.60 1.00 0.71 0.43
E 9.00 7.60 -0.50 -0.33 -0.20

Bereich d b cpe,1 cpe,10 we,10

 [m] [m] [-] [-] [kN/m²]
Fhoch 0.90 2.25 -2.63 -2.13 -1.28
Ftief 0.90 2.25 -2.40 -2.05 -1.23
G 0.90 4.50 -2.05 -1.81 -1.08
H 3.60 9.00 -1.20 -0.62 -0.37
I 17.00 9.00 -0.57 -0.52 -0.31
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Qk.W.180
Richtung Θ=180°

Bereichsgröße eD = 15.20 m
 eW = 15.20 m

Winddruckverteilung
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Bereich d,b h cpe,1 cpe,10 we,10

 [m] [m] [-] [-] [kN/m²]
A 3.04 7.60 -1.40 -1.20 -0.72
B 5.96 7.60 -1.10 -0.80 -0.48
D 21.00 7.60 1.00 0.78 0.47
E 21.00 7.60 -0.50 -0.46 -0.27

Bereich d b cpe,1 cpe,10 we,10

 [m] [m] [-] [-] [kN/m²]
F 1.52 3.80 -2.53 -2.32 -1.39
G 1.52 13.90 -2.00 -1.30 -0.78
H 7.48 21.50 -1.20 -0.81 -0.49

Qk.W.270
Richtung Θ=270°

Bereichsgröße eD = 9.00 m
 eW = 9.00 m

Winddruckverteilung
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Bereichseinteilung
M 1:350
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Bereich d,b h cpe,1 cpe,10 we,10

 [m] [m] [-] [-] [kN/m²]
A 1.80 7.60 -1.40 -1.20 -0.72
B 7.20 7.60 -1.10 -0.80 -0.48
C 12.00 7.60 -0.50 -0.50 -0.30
D 9.00 7.60 1.00 0.71 0.43
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Bereich d,b h cpe,1 cpe,10 we,10

 [m] [m] [-] [-] [kN/m²]
E 9.00 7.60 -0.50 -0.33 -0.20

Bereich d b cpe,1 cpe,10 we,10

 [m] [m] [-] [-] [kN/m²]
Fhoch 0.90 2.25 -2.63 -2.13 -1.28
Ftief 0.90 2.25 -2.40 -2.05 -1.23
G 0.90 4.50 -2.05 -1.81 -1.08
H 3.60 9.00 -1.20 -0.62 -0.37
I 17.00 9.00 -0.57 -0.52 -0.31

Schneelasten Schneelastermittlung nach DIN EN 1991-1-3:2010-12

char. Schneelast auf Boden sk = 1.35 kN/m²
Formbeiwert für Schneelast μ1 = 0.80 -
Schneelast auf dem Dach s = 1.08 kN/m²
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Dachlage Wind- und Schneelasten für Bauteile in Dachlage

Grafik
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Bauteil Binder xA yA l LBli LBre A
[m] [m] [m] [m] [m] [m²]

0.00 11.07 9.50 1.42 1.42 27.17

 Richt. Bereich xA xE cpe,A+ q+ cpe,A- q-
   [m] [m] [-] [kN/m] [-] [kN/m]
Qk.W.000 ⊥DF G 0.00 1.52 0.02 0.03 -1.16 -1.98
 ⊥DF H 1.52 9.00 0.02 0.03 -0.57 -0.97
Qk.W.090 ⊥DF I 0.00 9.00 - - -0.52 -0.89
Qk.W.180 ⊥DF G 7.48 9.00 - - -1.30 -2.21
 ⊥DF H 0.00 7.48 - - -0.81 -1.38
Qk.W.270 ⊥DF I 0.00 9.00 - - -0.52 -0.89
Qk.S.A ⊥GF DF 0.00 9.00 - 3.08 - -

Bauteil Pultdach xA yA l LBli LBre A
[m] [m] [m] [m] [m] [m²]

2.25 11.07 6.75 1.42 1.42 19.30

 Richt. Bereich xA xE cpe,A+ q+ cpe,A- q-
   [m] [m] [-] [kN/m] [-] [kN/m]
Qk.W.000 ⊥DF H 0.00 6.75 0.02 0.03 -0.57 -0.97
Qk.W.090 ⊥DF I 0.00 6.75 - - -0.52 -0.89
Qk.W.180 ⊥DF G 5.23 6.75 - - -1.30 -2.21
 ⊥DF H 0.00 5.23 - - -0.81 -1.38
Qk.W.270 ⊥DF I 0.00 6.75 - - -0.52 -0.89
Qk.S.A ⊥GF DF 0.00 6.75 - 3.08 - -

Bauteil klBinder xA yA l LBli LBre A
[m] [m] [m] [m] [m] [m²]

0.00 11.07 2.25 1.42 1.42 6.43

 Richt. Bereich xA xE cpe,A+ q+ cpe,A- q-
   [m] [m] [-] [kN/m] [-] [kN/m]
Qk.W.000 ⊥DF G 0.00 1.52 0.02 0.03 -1.31 -2.23
 ⊥DF H 1.52 2.25 0.02 0.03 -0.67 -1.15
Qk.W.090 ⊥DF I 0.00 2.25 - - -0.53 -0.90
Qk.W.180 ⊥DF H 0.00 2.25 - - -0.88 -1.51
Qk.W.270 ⊥DF I 0.00 2.25 - - -0.53 -0.90
Qk.S.A ⊥GF DF 0.00 2.25 - 3.08 - -
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Pos. 1.3.3 Wind- und Schneelastermittlung Fahrzeughalle
System Gebäudedaten
Abmessungen Gebäudebreite B = 13.30 m

Gebäudelänge L = 29.70 m
Gebäudehöhe H = 8.78 m

Geograf. Angaben Geländehöhe über NN A = 315.00 m
Windzone WZ = 2  
Schneelastzone SLZ = 3  
Standort Binnenland

Geometrie Pultdach
Neigung α = 6.00 °
Dachüberstand Traufe links üT,li = 0.60 m
Dachüberstand Giebel hinten üG,h = 0.50 m

Wandöffnungen geschlossene Außenwände

Einwirkungen Einwirkungen nach DIN EN 1990:2010-12

Qk.S  Schnee   
  Schnee- und Eislasten für Orte bis NN + 1000 m  
  Qk.S min/max Werte
Qk.W  Wind   
  Windlasten   
  Qk.W min/max Werte

Windlasten Windlastermittlung nach DIN EN 1991-1-4:2010-12

Ermittlung im Regelfall nach NA.B.3.3
Anströmrichtung 0° auf Traufe links
Basiswindgeschwindigkeit vb,0 = 25.00 m/s
Basisgeschwindigkeitsdruck qb,0 = 0.39 kN/m²
Bezugshöhe ze = 8.78 m
Geschwindigkeitsdruck qp = 0.63 kN/m²
Lasteinflussfläche A ≥ 10.00 m²

Qk.W.000
Richtung Θ=0°

Bereichsgröße eD = 17.56 m
 eW = 17.56 m

Winddruckverteilung
M 1:350
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Bereich d,b h cpe,1 cpe,10 we,10

 [m] [m] [-] [-] [kN/m²]
A 3.51 8.78 -1.40 -1.20 -0.76
B 9.79 8.78 -1.10 -0.80 -0.51
D 29.70 8.78 1.00 0.75 0.48
E 29.70 8.78 -0.50 -0.41 -0.26

Bereich d b cpe,1 cpe,10 we,10

 [m] [m] [-] [-] [kN/m²]
F- 1.76 4.39 -2.45 -1.62 -1.02
F+ 1.76 4.39 0.02 0.02 0.01
G- 1.76 21.42 -1.95 -1.16 -0.73
G+ 1.76 21.42 0.02 0.02 0.01
H- 12.14 30.20 -1.11 -0.57 -0.36
H+ 12.14 30.20 0.02 0.02 0.01
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Qk.W.090
Richtung Θ=90°

Bereichsgröße eD = 13.90 m
 eW = 13.30 m

Winddruckverteilung
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Bereich d,b h cpe,1 cpe,10 we,10

 [m] [m] [-] [-] [kN/m²]
A 2.66 8.78 -1.40 -1.20 -0.76
B 10.64 8.78 -1.10 -0.80 -0.51
C 16.40 8.78 -0.50 -0.50 -0.32
D 13.30 8.78 1.00 0.71 0.45
E 13.30 8.78 -0.50 -0.31 -0.20

Bereich d b cpe,1 cpe,10 we,10

 [m] [m] [-] [-] [kN/m²]
Fhoch 1.39 3.48 -2.63 -2.13 -1.35
Ftief 1.39 3.48 -2.40 -2.05 -1.30
G 1.39 6.95 -2.05 -1.81 -1.14
H 5.56 13.90 -1.20 -0.62 -0.39
I 23.25 13.90 -0.57 -0.52 -0.33
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Qk.W.180
Richtung Θ=180°

Bereichsgröße eD = 17.56 m
 eW = 17.56 m

Winddruckverteilung
M 1:350

13.30

0.63

8.
78

qp(z) [kN/m²]

Bereichseinteilung
M 1:350

Draufsicht

Wind

13.30

29
.7

0

E D

A

3.51

B

9.79

Wind

Ansicht

m
b-

Vi
ew

er
 V

er
si

on
 2

02
4 

- C
op

yr
ig

ht
 2

02
3 

- m
b 

AE
C

 S
of

tw
ar

e 
G

m
bH



Planungsstand: Projektnummer: GPlanung

Objekt:    

44

1207

Datum: 07.04.2025
2024.016Version:

Seite:
mb BauStatik S031.de
Pos.: 1.3.3

Neubau Feuerwehrhaus Bad Grund

M 1:200

F

G

F

H Wind

ni
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Tr
au

fe

ho
he

 T
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1.76
12.14

4.
39

4.
39

13.90

30
.2

0

Bereich d,b h cpe,1 cpe,10 we,10

 [m] [m] [-] [-] [kN/m²]
A 3.51 8.78 -1.40 -1.20 -0.76
B 9.79 8.78 -1.10 -0.80 -0.51
D 29.70 8.78 1.00 0.75 0.48
E 29.70 8.78 -0.50 -0.41 -0.26

Bereich d b cpe,1 cpe,10 we,10

 [m] [m] [-] [-] [kN/m²]
F 1.76 4.39 -2.53 -2.32 -1.47
G 1.76 21.42 -2.00 -1.30 -0.82
H 12.14 30.20 -1.20 -0.81 -0.51
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Neubau Feuerwehrhaus Bad Grund

Qk.W.270
Richtung Θ=270°

Bereichsgröße eD = 13.90 m
 eW = 13.30 m

Winddruckverteilung
M 1:350

29.70

0.63

8.
78

qp(z) [kN/m²]

Bereichseinteilung
M 1:500

Draufsicht
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M 1:200

FGF
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3.48 3.47

30
.2

0

13.90

Bereich d,b h cpe,1 cpe,10 we,10

 [m] [m] [-] [-] [kN/m²]
A 2.66 8.78 -1.40 -1.20 -0.76
B 10.64 8.78 -1.10 -0.80 -0.51
C 16.40 8.78 -0.50 -0.50 -0.32
D 13.30 8.78 1.00 0.71 0.45
E 13.30 8.78 -0.50 -0.31 -0.20

Bereich d b cpe,1 cpe,10 we,10

 [m] [m] [-] [-] [kN/m²]
Fhoch 1.39 3.48 -2.63 -2.13 -1.35
Ftief 1.39 3.48 -2.40 -2.05 -1.30
G 1.39 6.95 -2.05 -1.81 -1.14
H 5.56 13.90 -1.20 -0.62 -0.39
I 23.25 13.90 -0.57 -0.52 -0.33
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Schneelasten Schneelastermittlung nach DIN EN 1991-1-3:2010-12

char. Schneelast auf Boden sk = 1.35 kN/m²
Formbeiwert für Schneelast μ1 = 0.80 -
Schneelast auf dem Dach s = 1.08 kN/m²
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Neubau Feuerwehrhaus Bad Grund

Dachlage Wind- und Schneelasten für Bauteile in Dachlage
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Sparren Bauteile quer zur Traufe
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Bauteil Sparren xA yA l LBli LBre A
[m] [m] [m] [m] [m] [m²]

0.00 0.00 8.60 0.63 0.63 10.81

 Richt. Bereich xA xE cpe,A+ q+ cpe,A- q-
   [m] [m] [-] [kN/m] [-] [kN/m]
Qk.W.000 ⊥DF D 0.00 0.60 - - 0.75 -0.30
 ⊥DF F 0.00 1.76 0.02 0.01 -1.62 -0.64
 ⊥DF H 1.76 8.60 0.02 0.01 -0.57 -0.23
Qk.W.090 ⊥DF Ftief 0.00 3.48 - - -2.05 -0.81
 ⊥DF G 3.48 8.60 - - -1.81 -0.71
Qk.W.180 ⊥DF E 0.00 0.60 -0.41 0.16 - -
 ⊥DF H 0.00 8.60 - - -0.81 -0.32
Qk.W.270 ⊥DF I 0.00 8.60 - - -0.52 -0.21
Qk.S.A ⊥GF DF 0.00 8.60 - 0.68 - -

Pfetten Bauteile längs zur Traufe
Bauteil Pfette xA yA l LBli LBre A

[m] [m] [m] [m] [m] [m²]
3.19 0.00 28.77 1.60 1.60 92.28

 Richt. Bereich yA yE cpe,A+ q+ cpe,A- q-
   [m] [m] [-] [kN/m] [-] [kN/m]
Qk.W.000 ⊥DF F 0.00 4.39 0.02 0.00 -1.62 -0.17
 ⊥DF F 25.81 28.77 0.02 0.00 -1.62 -0.17
 ⊥DF G 4.39 25.81 0.02 0.00 -1.16 -0.12
 ⊥DF H 0.00 28.77 0.02 0.04 -0.57 -1.10
Qk.W.090 ⊥DF Ftief 0.00 1.39 - - -2.05 -2.45
 ⊥DF G 0.00 1.39 - - -1.81 -1.51
 ⊥DF H 1.39 6.95 - - -0.62 -1.26
 ⊥DF I 6.95 28.77 - - -0.52 -1.05
Qk.W.180 ⊥DF H 0.00 28.77 - - -0.81 -1.64
Qk.W.270 ⊥DF H 23.25 28.77 - - -0.62 -1.26
 ⊥DF I 0.00 23.25 - - -0.52 -1.05
Qk.S.A ⊥GF DF 0.00 28.77 - 3.45 - -
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Pos. 1.3.4 Windlastermittlung Vordach - FZH
System Gebäudedaten
Abmessungen Gebäudebreite B = 17.88 m

Gebäudelänge L = 29.63 m
Gebäudehöhe H = 9.17 m

Geograf. Angaben Windzone WZ = 2  
Standort Binnenland

Geometrie Vordach in der Seitenwand
Neigung α = 0.00 °
Breite b1 = 27.40 m
Tiefe d1 = 1.65 m
Höhe h1 = 7.00 m

Einwirkungen Einwirkungen nach DIN EN 1990:2010-12

Qk.W  Wind   
  Windlasten   
  Qk.W min/max Werte

Windlasten Windlastermittlung nach DIN EN 1991-1-4:2010-12

Ermittlung im Regelfall nach NA.B.3.3
Anströmrichtung 0° auf Traufe links
Basiswindgeschwindigkeit vb,0 = 25.00 m/s
Basisgeschwindigkeitsdruck qb,0 = 0.39 kN/m²
Bezugshöhe ze = 9.17 m
Geschwindigkeitsdruck qp = 0.64 kN/m²

Qk.W Bereichsgröße e = 0.41 m

M 1:600
17.88

9.
16

27.40

7.
00

1.65
29.63

M 1:300

A AB
Seitenwand

0.41 0.41
26.58

27.40

1.
65

Bereich b d cp,net we

 [m] [m] [-] [kN/m²]
AAbwärts 0.41 1.65 0.70 0.45
AAufwärts 0.41 1.65 -1.83 -1.17
BAbwärts 26.58 1.65 0.30 0.19
BAufwärts 26.58 1.65 -1.19 -0.76
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Neubau Feuerwehrhaus Bad Grund

Pos. 1.3.5 Windlastermittlung Vordach - Sozialtrakt
System Gebäudedaten
Abmessungen Gebäudebreite B = 18.00 m

Gebäudelänge L = 21.13 m
Gebäudehöhe H = 8.78 m

Geograf. Angaben Windzone WZ = 2  
Standort Binnenland

Geometrie Vordach in der Giebelwand
Neigung α = 0.00 °
Breite b1 = 9.20 m
Tiefe d1 = 1.20 m
Höhe h1 = 3.30 m

Einwirkungen Einwirkungen nach DIN EN 1990:2010-12

Qk.W  Wind   
  Windlasten   
  Qk.W min/max Werte

Windlasten Windlastermittlung nach DIN EN 1991-1-4:2010-12

Ermittlung im Regelfall nach NA.B.3.3
Anströmrichtung 0° auf Traufe links
Basiswindgeschwindigkeit vb,0 = 25.00 m/s
Basisgeschwindigkeitsdruck qb,0 = 0.39 kN/m²
Bezugshöhe ze = 8.78 m
Geschwindigkeitsdruck qp = 0.63 kN/m²

Qk.W Bereichsgröße e = 0.30 m

M 1:500
18.00

8.
78

9.20

3.
30

1.20
21.13

M 1:200

A AB

Giebelwand

0.30 0.30
8.60

9.20

1.
20

Bereich b d cp,net we

 [m] [m] [-] [kN/m²]
AAbwärts 0.30 1.20 0.70 0.44
AAufwärts 0.30 1.20 -1.33 -0.84
BAbwärts 8.60 1.20 0.32 0.20
BAufwärts 8.60 1.20 -0.41 -0.26
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Pos. 1.4 Hinweise zur Aussteifung

Die Konstruktion besteht aus einem zweigeschossiger Gebäudeteil (Sozialtrakt) in 
Massivbauweise mit einem vollflächigen Holzdach aus Brettsperrholzplatten sowie 
einem eingeschossigen Gebäudeteil mit ungefähr gleicher Firsthöhe (Fahrzeughalle) 
ebenfalls in Massivbauweise mit einem vollflächigen Holzdach aus Brettsperrholzplatten. 
An die Fahrzeughalle grenzt ein flacher eingeschossiger Gebäudeteil (Lager) in 
Massivbauweise an.

Die jeweilige Anzahl und Länge der Quer- und Längswände gewährleistet eine 
ausreichende Aussteifung. Auf einen Nachweis kann daher verzichtet werden.
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Neubau Feuerwehrhaus Bad Grund

Pos. 1.5 Hinweise zur Gründung

Zum Zeitpunkt der Erstellung der statischen Berechnung lag dem Aufsteller die 
Geotechnische Stellungnahme "D24 / 2227 - Neubau Feuerwehrhaus Bad Grund" 
aufgestellt durch die Ingenieurbüro Gauglitz vom 20.09.2024 vor.

Allgemeines:

Die oben anstehenden Auffüllungen - Schotter gefolgt von Altablagerungen sind nur 
gering bis mittel tragfähig. 
Darunter wurden Schwemmsedimente erprobt die eine ausreichende Tragfähigkeit 
aufweisen.
Unterhalb der Schwemmsedimente folgt die Verwitterungszone bestehend aus 
Grauwacke mit einer sehr guten Tragfähigkeit.

Gründungsempfehlung:

Aufgrund der oben anstehenden Schichten mit geringer Tragfähigkeit und der 
Reduzierung von Aushubmengen wird in der Geotechnischen Stellungnahme eine 
Tiefgründung favorisiert, entweder aus Bohrpfählen oder Ortbetonrammpfählen.
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Neubau Feuerwehrhaus Bad Grund

Pos. 1.6 Hinweise zu den Bauzuständen

Es sind die Vorgaben der Unfallverhütungsvorschrift (UVV) zu beachten. Bauzustände 
sind so auszuführen, dass keine Beeinträchtigungen der Tragstruktur und keine Gefahr 
für Leib und Leben bestehen. Ggf. ist der Aufsteller hinzuzuziehen. 

Vor dem Abbruch von Bauteilen ist der Ablauf des Abbruches seitens des 
Ausführenden aufzuzeigen (z.B. mittels Abbruchtechnologie) und dem Aufsteller dieser 
statischen Berechnung zu übergeben. Dabei ist auf die derzeit vorhandene 
aussteifende Wirkung der Decken und Wände zu achten. Der Abbruch hat 
weitestgehend mit erschütterungsarmen Verfahren (schneiden / sägen) zu erfolgen. 

Nach erfolgtem Abbruch sind vorhandenen bzw. verbleibende Öffnungen (z.B. Türen) so 
zu sichern, dass eine Absturz verhindert wird. 

Die vorliegende statische Berechnung untersucht ausschließlich den Endzustand des 
Bauwerks. Für die Standsicherheit der Bauzustände bzw. bauzeitliche 
Hilfskonstruktionen ist ausschließlich die ausführende Firma verantwortlich!

Gem. HOAI sind statische Nachweise der Baubehelfe keine Grundleistung des 
Tragwerksplaners und sind somit durch die auszuführende Baufirma zu erbringen. Eine 
Zuarbeit durch den Aufsteller der Genehmigungsstatik kann erforderlich sein, muss aber 
gesondert vergütet werden. 
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2 - Dachkonstruktion
In den nachfolgenden Positionen werden die erforderlichen Nachweise im Grenzzustand 
der Tragfähigkeit und im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit der Dachkonstruktion 
für die maßgebende Beanspruchung geführt.
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Pos. 2.1 BSP-Decke über FZH

In der nachfolgenden Position wird der Nachweis der Brettsperrholzdecke (CLT-Decke) 
auf der Fahrzeughalle für die maßgebende Beanspruchung geführt.

System Brettsperrholz-Zweifeldplatte mit Kragarm

M 1:95

A B C
1 2 Kr

4.50 5.89 1.00

11.39

Abmessungen / 
Nutzungsklassen

Feld l NKL
 [m]  
1 4.50 2
2 5.89 2
Kr 1.00 2

Auflager Aufl. x b Transl. Rotat.
 [m] [cm] [kN/m] [kNm/rad]
A 0.00 24.00 starr frei
B 4.50 24.00 starr frei
C 10.39 24.00 starr frei

Material/
Querschnitt

Material h
 [cm]
KLH 5s DL-140 14.0

Belastungen Belastungen auf das System

Grafik Belastungsgrafiken (einwirkungsbezogen)

Einwirkung Gk

0.30

0.66

0.59

11.39

Qk.N

0.50

11.39

Qk.S

1.08

11.39
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Flächenlasten
in z-Richtung

Gleichflächenlasten
  Feld Komm. a s qli qre

    [m] [m] [kN/m²] [kN/m²]
Einw. Gk (a)  1 Eigengew 0.00 11.39  0.59
 (b)  1  0.00 11.39  0.66
 (c)  1  0.00 11.39  0.30
Einw. Qk.N (d)  1 AHLT 0.00 11.39  0.50
Einw. Qk.S (e)  1  0.00 11.39  1.08

(a) BSP-Decke 0.14*4.2  = 0.59 kN/m²

(b) aus Pos. '1.2' Flächenlast Gk     
 'D_Ein'     
  0.660  = 0.66 kN/m²

(c) aus Pos. '1.2' Flächenlast Gk     
 'PV'     
  0.300  = 0.30 kN/m²

(d) aus Pos. '1.2' Flächenlast Qk.N     
 'AHLT'     
  0.500  = 0.50 kN/m²

(e) aus Pos. '1.3.3' Schnee, Dach, pL,     
 Qk.S     
  1.082  = 1.08 kN/m²

Char. Schnittgrößen Grenzzustand Tragfähigkeit

Tabelle Schnittgrößen (je Einwirkung)

 Feld x My,k,min  My,k,max  Vz,k,min  Vz,k,max  
  [m] [kNm/m]  [kNm/m]  [kN/m]  [kN/m]  
Einw. Gk 1 0.00 0.00  0.00  2.33  2.33 *
  1.51 1.76  1.76 * 0.00  0.00  
  4.50 -5.18 * -5.18  -4.63 * -4.63  
 2 0.00 -5.18 * -5.18  5.31  5.31 *
  3.43 3.92  3.92 * 0.00  0.00  
  5.89 -0.77 * -0.77  -3.81 * -3.81  
 Kr 0.00 -0.77 * -0.77  1.55  1.55 *
  1.00 0.00  0.00 * 0.00 * 0.00  
Einw. Qk.N 1 0.00 0.00  0.00  -0.27  1.02 *
  2.01 -0.54  1.04 * -0.27  0.02  
  4.50 -1.74 * 0.07  -1.51 * 0.01  
 2 0.00 -1.74 * 0.07  -0.05  1.77 *
  3.35 -0.34  1.61 * -0.07  0.10  
  5.89 -0.25 * 0.00 * -1.32 * 0.09  
 Kr 0.00 -0.25 * 0.00 * 0.00 * 0.50 *
  1.00 0.00  0.00  0.00  0.00  
Einw. Qk.S 1 0.00 0.00  0.00  1.63  1.63 *
  1.51 1.23  1.23 * 0.00  0.00  
  4.50 -3.62 * -3.62  -3.24 * -3.24  
 2 0.00 -3.62 * -3.62  3.71  3.71 *
  3.43 2.74  2.74 * 0.00  0.00  
  5.89 -0.54 * -0.54  -2.66 * -2.66  
 Kr 0.00 -0.54 * -0.54  1.08  1.08 *
  1.00 0.00  0.00 * 0.00 * 0.00  

Char. Verformungen Grenzzustand Gebrauchstauglichkeit, Anfangszustand
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Tabelle Verformungen (je Einwirkung)

 Feld x wz,k,min  wz,k,max  
  [m] [mm]  [mm]  
Einw. Gk 1 0.00 0.00  0.00  
  1.72 1.16  1.16 *
  4.20 -0.08 * -0.08  
  4.50 0.00  0.00  
 2 0.00 0.00  0.00  
  3.21 5.47  5.47 *
  5.89 0.00 * 0.00 *
 Kr 0.00 0.00 * 0.00 *
  1.00 -2.74 * -2.74  
Einw. Qk.N 1 0.00 0.00  0.00  
  2.16 -0.65  0.99 *
  2.60 -0.67 * 0.95  
  4.50 0.00  0.00  
 2 0.00 0.00  0.00  
  2.80 -0.67 * 2.39  
  3.12 -0.66  2.43 *
  5.89 0.00  0.00  
 Kr 0.00 0.00  0.00  
  1.00 -1.34 * 0.45 *
Einw. Qk.S 1 0.00 0.00  0.00  
  1.72 0.81  0.81 *
  4.20 -0.05 * -0.05  
  4.50 0.00  0.00  
 2 0.00 0.00  0.00  
  3.21 3.82  3.82 *
  5.89 0.00 * 0.00 *
 Kr 0.00 0.00 * 0.00 *
  1.00 -1.92 * -1.92  

Grenzzustand Gebrauchstauglichkeit, Endzustand

Tabelle Verformungen (je Einwirkung)

 Feld x wz,k,min  wz,k,max  
  [m] [mm]  [mm]  
Einw. Gk 1 0.00 0.00  0.00  
  1.72 2.08  2.08 *
  4.20 -0.14 * -0.14  
  4.50 0.00  0.00  
 2 0.00 0.00  0.00  
  3.21 9.84  9.84 *
  5.89 0.00 * 0.00 *
 Kr 0.00 0.00 * 0.00 *
  1.00 -4.94 * -4.94  
Einw. Qk.N 1 0.00 0.00  0.00  
  2.16 -1.16  1.79 *
  2.60 -1.21 * 1.71  
  4.50 0.00  0.00  
 2 0.00 0.00  0.00  
  2.80 -1.21 * 4.30  
  3.12 -1.20  4.37 *
  5.89 0.00  0.00  
 Kr 0.00 0.00  0.00  
  1.00 -2.41 * 0.82 *
Einw. Qk.S 1 0.00 0.00  0.00  
  1.72 1.45  1.45 *
  4.20 -0.10 * -0.10  
  4.50 0.00  0.00  
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 Feld x wz,k,min  wz,k,max  
  [m] [mm]  [mm]  
 2 0.00 0.00  0.00  
  3.21 6.88  6.88 *
  5.89 0.00 * 0.00 *
 Kr 0.00 0.00 * 0.00 *
  1.00 -3.45 * -3.45  

Kombinationen Kombinationsbildung nach DIN EN 1990
Darstellung der maßgebenden Kombinationen

 Ek KLED  Σ (γ*ψ*EW)   
ständig/vorüberg. 3 ku  1.35*Gk +1.05*Qk.N +1.50*Qk.S
     (1,Kr)  
 10 ku  1.35*Gk +1.05*Qk.N +1.50*Qk.S
     (1,2)  
 19 ku  1.35*Gk +1.05*Qk.N +1.50*Qk.S
     (2,Kr)  
Brand 42   1.00*Gk +0.30*Qk.N  
     (1,Kr)  
 45   1.00*Gk +0.30*Qk.N  
     (1,2)  
 47   1.00*Gk +0.30*Qk.N  
     (2,Kr)  
selten 51   1.00*Gk +0.70*Qk.N +1.00*Qk.S
     (1,Kr)  
 59   1.00*Gk +0.70*Qk.N +1.00*Qk.S
     (2)  
quasi-ständig 52   1.00*Gk +0.30*Qk.N  
     (1,Kr)  
 53   1.00*Gk +0.30*Qk.N  
     (2)  
Lagesicherheit 68 mi  0.90*Gk +1.50*Qk.N  
     (1)  
 69 mi  0.90*Gk +1.50*Qk.N  
     (2)  
 70 mi  0.90*Gk +1.50*Qk.N  
     (Kr)  
st./vor. Auflagerkr. 77 mi  1.00*Gk +1.50*Qk.N  
     (1)  
 78 mi  1.00*Gk +1.50*Qk.N  
     (2)  
 79 mi  1.00*Gk +1.50*Qk.N  
     (Kr)  
 81 ku  1.35*Gk +1.05*Qk.N +1.50*Qk.S
     (1,2)  
 82 ku  1.35*Gk +1.05*Qk.N +1.50*Qk.S
     (1,Kr)  
 83 ku  1.35*Gk +1.05*Qk.N +1.50*Qk.S
     (2,Kr)  

ku: kurz
mi: mittel

Bem.-schnittgrößen Bemessungsschnittgrößen

Tabelle Schnittgrößen (Umhüllende)

  x My,d,min Ek My,d,max Ek Vz,d,min Ek Vz,d,max Ek
  [m] [kNm/m]  [kNm/m]  [kN/m]  [kN/m]  
Feld 1  0.00 0.00 2 0.00 3 1.93 2 6.66 3
  1.60 1.11 2 5.24 3 -0.67 7 0.19 5
  4.50 -14.26 10 -5.08 9 -12.70 10 -4.61 9
Feld 2  0.00 -14.26 10 -5.08 9 5.23 9 14.59 10
  3.43 3.40 5 11.08 8 -0.14 18 0.14 16
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  x My,d,min Ek My,d,max Ek Vz,d,min Ek Vz,d,max Ek
  [m] [kNm/m]  [kNm/m]  [kN/m]  [kN/m]  
  5.89 -2.12 3 -0.77 2 -10.53 19 -3.67 16
Kragarm rechts  0.00 -2.12 19 -0.77 16 1.55 2 4.24 3
  1.00 0.00 2 0.00 3 0.00 2 0.00 3

Bem.-verformungen Bemessungsverformungen

Tabelle Verformungen (Umhüllende)

  x wz,d,min Ek wz,d,max Ek
  [m] [mm]  [mm]  
Feld 1  0.00 0.00 50 0.00 51
  1.80 0.74 50 3.42 51
  3.90 -0.52 56 0.47 55
  4.50 0.00 62 0.00 57
Feld 2  0.00 0.00 62 0.00 57
  3.19 6.25 55 14.29 59
  5.89 0.00 63 0.00 60
Kragarm rechts  0.00 0.00 63 0.00 60
  1.00 -7.27 59 -2.98 55

Mat./Querschnitt Werte für den Gesamtquerschnitt KLH 5s DL-140
KLH Zulassung ETA-06-0138

Festigkeit Material fm,k ft,0,k fc,0,k fv,k fv,S,k fR,k

 [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2]
NH C24 24.0 14.5 21.0 4.0 1.90 1.20

Steifigkeitsmodul Material E0,mean Gmean GR,mean

 [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2]
NH C24 11000 690 50

Aufbau Lage Werkstoff Faser Füllgrad Dicke Wichte
   [%] [mm] [kN/m3]
1 NH C24 0° 100 40.0 4.2
2 NH C24 90° 100 20.0 4.2
3 NH C24 0° 100 20.0 4.2
4 NH C24 90° 100 20.0 4.2
5 NH C24 0° 100 40.0 4.2

Gesamtdicke h = 14.00 cm
Gesamtwichte γ = 4.20 kN/m³

M 1:5

5

4
3
2

1

y
z

40
20

20
20

40

14
0

Querschnittswerte Bx Sx κx

[kNm2/m] [kN/m] [-]
2324.67 12732.04 5.576

Brandfall einseitige Brandbeanspruchung (unten)
Feuerwiderstandsklasse R30
Feuerwiderstandsdauer treq = 30 min
Abbrandrate β1 = 0.65 mm/min
Abbrandrate bei Delaminierung β2 = 1.00 mm/min
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Querschnittswerte 
Restquerschnitt

Bx Sx κx

[kNm2/m] [kN/m] [-]
1184.89 11617.00 5.218

Grafik
M 1:5

beflammte Querschnittsseite

 [m
in

]0 15 30
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20
20

20
40

11
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k 0
d 0

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit nach DIN EN 1995-1-1

- Für den Schubnachweis wird die maßgebende Querkraft im Abstand h 
vom Auflagerrand nach DIN EN 1995-1-1/NA, NCI Zu 6.1.7 (NA.5) 
verwendet

Normalspannung Biegespannungsnachweis für Beanspruchungen in Längsrichtung
 x Ek kmod Lage My,d σm,d fm,d η
 [m]    [kNm/m] [N/mm2] [N/mm2] [-]
Feld 1 4.50 10 0.90 1 -14.26 4.72 16.62 0.28

Schubspannung Schubspannungsnachweis für Beanspruchungen in Längsrichtung
 x Ek kmod Lage Vz,d τd fv,d η
 [m]    [kN/m] [N/mm2] [N/mm2] [-]
Feld 2 0.26 10 0.90 3 13.48 0.13 2.77 0.05

Rollschubspannungsnachweis für Beanspruchungen in Längsrichtung
 x Ek kmod Lage Vz,d τd fR,d η
 [m]    [kN/m] [N/mm2] [N/mm2] [-]
Feld 2 0.26 10 0.90 2 13.48 0.13 0.83 0.15

Grafik Spannungsverlauf [N/mm²] für maßgebende Kombinationen

Normalsp. σd (Ek 10) Schubsp. τd (Ek 10)
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Auflagerpressung Nachweis der Auflagerpressung
Abs. 6.1.5 Ek kmod Fd Aef kc90 σc90d f*c90d η  
  [-] [kN] [cm2] [-] [N/mm2] [N/mm2] [-]  
Auflager A 3 0.90 6.66 2700.0 1.00 0.02 1.73 0.01  
Auflager B 10 0.90 27.29 3000.0 1.00 0.09 1.73 0.05  
Auflager C 19 0.90 14.76 3000.0 1.00 0.05 1.73 0.03  

f*c90d: kc90 * fc90d
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Lagesicherheit
DIN EN 1990, 6.4.2

Lagesicherheitsnachweis in vertikaler Richtung nach NDP zu A1.3.1(3)
Aufl. Ek Fd,dst Fd,stb η  
 [-] [kN/m] [kN/m] [-]  
A 69 -0.40 2.10 0.19  
B 70 -0.10 8.95 0.01  
C 68 -0.14 4.82 0.03  

Nachweise (GZG) Nachweise im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit nach DIN EN 1995-1-
1

Verformungen Nachweise der Verformungen
Abs. 7.2 x Ek Norm wvorh  wzul η  
 [m]   [mm]  [mm] [-]  
Feld 1 (L= 4.50 m, NKL 2)       
 1.80 51 winst 2.6 l/300= 15.0 0.18  
 1.80 51 wfin 3.7 l/200= 22.5 0.17  
 1.80 52 wnet,fin 2.6 l/300= 15.0 0.17  
Feld 2 (L= 5.89 m, NKL 2)       
 3.19 59 winst 11.0 l/300= 19.6 0.56  
 3.19 59 wfin 15.8 l/200= 29.5 0.54  
 3.19 53 wnet,fin 11.2 l/300= 19.6 0.57  
Kragarm rechts (L= 1.00 m, NKL 2)       
 1.00 59 winst -5.6 l/150= -6.7 0.84  
 1.00 59 wfin -8.0 l/100= -10.0 0.80  
 1.00 53 wnet,fin -5.7 l/150= -6.7 0.85  

Nachweise (Brand) Nachweise der Feuerwiderstandsfähigkeit nach DIN EN 1995-1-2, 4.2.2

- Anforderung Feuerwiderstandsklasse: R30
- Nachweis der Feuerwiderstandsdauer treq = 30 min
- 1-seitige Beflammung
- Methode mit reduziertem Querschnitt
- Für den Schubnachweis wird die maßgebende Querkraft im Abstand h 

vom Auflagerrand nach DIN EN 1995-1-1/NA, NCI Zu 6.1.7 (NA.5) 
verwendet

Brandfall Brandbeanspruchung treq

   [min]
 einseitig (unten) 30

Normalspannung Biegespannungsnachweis für Beanspruchungen in Längsrichtung
 x Ek kmod Lage My,d σm,d fm,d η
 [m]    [kNm/m] [N/mm2] [N/mm2] [-]
Feld 1 4.50 45 1.00 5 -5.71 -3.90 27.60 0.14

Schubspannung Schubspannungsnachweis für Beanspruchungen in Längsrichtung
 x Ek kmod Lage Vz,d τd fv,d η
 [m]    [kN/m] [N/mm2] [N/mm2] [-]
Feld 2 0.26 45 1.00 1 5.40 0.07 4.60 0.01

Rollschubspannungsnachweis für Beanspruchungen in Längsrichtung
 x Ek kmod Lage Vz,d τd fR,d η
 [m]    [kN/m] [N/mm2] [N/mm2] [-]
Feld 2 0.26 45 1.00 2 5.40 0.07 1.38 0.05
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Grafik Spannungsverlauf [N/mm²] für maßgebende Kombinationen

Normalsp. σd (Ek 45) Schubsp. τd (Ek 45)
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Auflagerkräfte Charakteristische und Bemessungsauflagerkräfte

Char. Auflagerkr.
 Aufl. Fz,k,min Fz,k,max

  [kN/m] [kN/m]
Einw. Gk A 2.33 2.33
 B 9.94 9.94
 C 5.36 5.36
Einw. Qk.N A -0.27 1.02
 B -0.07 3.28
 C -0.09 1.82
Einw. Qk.S A 1.63 1.63
 B 6.95 6.95
 C 3.75 3.75

Bem.-auflagerkräfte
ständig/vorüberg. Aufl. Fz,d,min EK Fz,d,max EK
  [kN/m]  [kN/m]  
 A 1.93 78 6.66 82
 B 9.84 79 27.29 81
 C 5.22 77 14.76 83

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis Feld/Auflager x   η
   [m]   [-]
 Normalspannung Feld 2 0.00    OK 0.28
 Schubspannung Feld 2 0.26    OK 0.05
 Rollschubspannung Feld 2 0.26    OK 0.15
 Auflagerpressung Auflager B     OK 0.05
 Lagesicherheit      OK  

Nachweise (Brand) Brandfall im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis Feld/Auflager x   η
   [m]   [-]
 Normalspannung Feld 2 0.00    OK 0.14
 Schubspannung Feld 2 0.26    OK 0.01
 Rollschubspannung Feld 2 0.26    OK 0.05

Nachweise (GZG) Nachweise im Grenzzust. der Gebrauchstauglichkeit

 Nachweis Feld x   η
   [m]   [-]
 Anfangsdurchbieg. Kragarm rechts 1.00    OK 0.84
 Enddurchbiegung Kragarm rechts 1.00    OK 0.80
 gesamte Enddurchb. Kragarm rechts 1.00    OK 0.85
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gewählt:

Material: KLH 5s DL-140 

Querschnitt: h = 14 cm 

Hinweis

Zur horizontalen Aussteifung der Fahrzeughalle ist die Dachfläche aus BSP-
Elementen als Scheibe auszubilden!
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Pos. 2.1.1 BSP-Decke über FZH - Kragarme 90° quer zur 
Tragrichtung

In der nachfolgenden Position wird der Nachweis der Kragarme der CLT-Decke über 
der Fahrzeughalle quer zur Spannrichtung für die maßgebende Beanspruchung / 
Durchbiegung geführt.

System Brettsperrholz-Einfeldplatte mit Kragarm

M 1:20

A B
1 Kr

1.00 1.00

2.00

Abmessungen / 
Nutzungsklassen

Feld l NKL
 [m]  
1 1.00 2
Kr 1.00 2

Auflager Aufl. x b Transl. Rotat.
 [m] [cm] [kN/m] [kNm/rad]
A 0.00 24.00 starr frei
B 1.00 24.00 starr frei

Material/
Querschnitt

Material h
 [cm]
KLH 5s DL-140 14.0

Belastungen Belastungen auf das System

Grafik Belastungsgrafiken (einwirkungsbezogen)

Einwirkung Gk

0.30

0.66

0.59

2.00

Qk.S

1.08

2.00

Flächenlasten
in z-Richtung

Gleichflächenlasten
  Feld Komm. a s qli qre

    [m] [m] [kN/m²] [kN/m²]
Einw. Gk (a)  1 Eigengew 0.00 2.00  0.59
 (b)  1  0.00 2.00  0.66
 (c)  1  0.00 2.00  0.30
Einw. Qk.S (d)  1  0.00 2.00  1.08
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(a) BSP-Decke 0.14*4.2  = 0.59 kN/m²

(b) aus Pos. '1.2' Flächenlast Gk     
 'D_Ein'     
  0.660  = 0.66 kN/m²

(c) aus Pos. '1.2' Flächenlast Gk     
 'PV'     
  0.300  = 0.30 kN/m²

(d) aus Pos. '1.3.3' Schnee, Dach, pL,     
 Qk.S     
  1.082  = 1.08 kN/m²

Char. Schnittgrößen Grenzzustand Tragfähigkeit

Tabelle Schnittgrößen (je Einwirkung)

 Feld x My,k  Vz,k  
  [m] [kNm/m]  [kN/m]  
Einw. Gk 1 0.00 0.00 * 0.00 *
  1.00 -0.77 * -1.55 *
 Kr 0.00 -0.77 * 1.55 *
  1.00 0.00 * 0.00 *
Einw. Qk.S 1 0.00 0.00 * 0.00 *
  1.00 -0.54 * -1.08 *
 Kr 0.00 -0.54 * 1.08 *
  1.00 0.00 * 0.00 *

Char. Verformungen Grenzzustand Gebrauchstauglichkeit, Anfangszustand

Tabelle Verformungen (je Einwirkung)

 Feld x wz,k  
  [m] [mm]  
Einw. Gk 1 0.00 0.00  
  0.66 -0.12 *
  1.00 0.00 *
 Kr 0.00 0.00 *
  1.00 2.38 *
Einw. Qk.S 1 0.00 0.00  
  0.66 -0.08 *
  1.00 0.00 *
 Kr 0.00 0.00 *
  1.00 1.66 *

Grenzzustand Gebrauchstauglichkeit, Endzustand

Tabelle Verformungen (je Einwirkung)

 Feld x wz,k  
  [m] [mm]  
Einw. Gk 1 0.00 0.00  
  0.66 -0.22 *
  1.00 0.00 *
 Kr 0.00 0.00 *
  1.00 4.28 *
Einw. Qk.S 1 0.00 0.00  
  0.66 -0.15 *
  1.00 0.00 *
 Kr 0.00 0.00 *
  1.00 2.99 *

Kombinationen Kombinationsbildung nach DIN EN 1990
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Darstellung der maßgebenden Kombinationen

 Ek KLED  Σ (γ*ψ*EW)   
ständig/vorüberg. 3 ku  1.35*Gk +1.50*Qk.S  
Brand 5   1.00*Gk   
selten 8   1.00*Gk +1.00*Qk.S  
quasi-ständig 7   1.00*Gk   
Lagesicherheit 9 st  1.10*Gk   
 11 st  0.90*Gk   
st./vor. Auflagerkr. 13 st  1.00*Gk   
 14 ku  1.35*Gk +1.50*Qk.S  

ku: kurz
st: ständig

Bem.-schnittgrößen Bemessungsschnittgrößen

Tabelle Schnittgrößen (Umhüllende)

  x My,d,min Ek My,d,max Ek Vz,d,min Ek Vz,d,max Ek
  [m] [kNm/m]  [kNm/m]  [kN/m]  [kN/m]  
Feld 1  0.00 0.00 3 0.00 2 0.00 3 0.00 2
  1.00 -1.86 3 -0.77 2 -3.71 3 -1.55 2
Kragarm rechts  0.00 -1.86 3 -0.77 2 1.55 2 3.71 3
  1.00 0.00 3 0.00 2 0.00 2 0.00 3

Bem.-verformungen Bemessungsverformungen

Tabelle Verformungen (Umhüllende)

  x wz,d,min Ek wz,d,max Ek
  [m] [mm]  [mm]  
Feld 1  0.00 0.00 8 0.00 6
  0.66 -0.26 8 -0.16 6
  1.00 0.00 6 0.00 8
Kragarm rechts  0.00 0.00 6 0.00 8
  1.00 3.09 6 5.26 8

Mat./Querschnitt Werte für den Gesamtquerschnitt KLH 5s DL-140
KLH Zulassung ETA-06-0138

Festigkeit Material fm,k ft,0,k fc,0,k fv,k fv,S,k fR,k

 [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2]
NH C24 24.0 14.5 21.0 4.0 1.90 1.20

Steifigkeitsmodul Material E0,mean Gmean GR,mean

 [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2]
NH C24 11000 690 50

Aufbau Lage Werkstoff Faser Füllgrad Dicke Wichte
   [%] [mm] [kN/m3]
1 NH C24 90° 100 40.0 4.2
2 NH C24 0° 100 20.0 4.2
3 NH C24 90° 100 20.0 4.2
4 NH C24 0° 100 20.0 4.2
5 NH C24 90° 100 40.0 4.2

**** HINWEIS **** Die äußerste Lage liegt in 90°-Richtung.

Gesamtdicke h = 14.00 cm
Gesamtwichte γ = 4.20 kN/m³
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M 1:5
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Querschnittswerte Bx Sx κx

[kNm2/m] [kN/m] [-]
190.67 4422.07 7.372

Brandfall einseitige Brandbeanspruchung (unten)
Feuerwiderstandsklasse R30
Feuerwiderstandsdauer treq = 30 min
Abbrandrate β1 = 0.65 mm/min
Abbrandrate bei Delaminierung β2 = 1.00 mm/min

Querschnittswerte 
Restquerschnitt

Bx Sx κx

[kNm2/m] [kN/m] [-]
219.27 5085.38 7.072

Grafik
M 1:5

beflammte Querschnittsseite
 [m

in
]0 15 30

14

20
20

20
40

11
4

k 0
d 0

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit nach DIN EN 1995-1-1

- Für den Schubnachweis wird die maßgebende Querkraft im Abstand h 
vom Auflagerrand nach DIN EN 1995-1-1/NA, NCI Zu 6.1.7 (NA.5) 
verwendet

Normalspannung Biegespannungsnachweis für Beanspruchungen in Längsrichtung
 x Ek kmod Lage My,d σm,d fm,d η
 [m]    [kNm/m] [N/mm2] [N/mm2] [-]
Feld 1 1.00 3 0.90 2 -1.86 3.21 16.62 0.19

Schubspannung Schubspannungsnachweis für Beanspruchungen in Längsrichtung
 x Ek kmod Lage Vz,d τd fv,d η
 [m]    [kN/m] [N/mm2] [N/mm2] [-]
Kragarm rechts 0.26 3 0.90 2 2.75 0.06 2.77 0.02

Rollschubspannungsnachweis für Beanspruchungen in Längsrichtung
 x Ek kmod Lage Vz,d τd fR,d η
 [m]    [kN/m] [N/mm2] [N/mm2] [-]
Kragarm rechts 0.26 3 0.90 3 2.75 0.06 0.83 0.08
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Grafik Spannungsverlauf [N/mm²] für maßgebende Kombinationen

Normalsp. σd (Ek 3) Schubsp. τd (Ek 3)

3.
21

1.
07
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-3
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Auflagerpressung Nachweis der Auflagerpressung
Abs. 6.1.5 Ek kmod Fd Aef kc90 σc90d f*c90d η  
  [-] [kN] [cm2] [-] [N/mm2] [N/mm2] [-]  
Auflager B 3 0.90 7.43 3000.0 1.00 0.02 1.73 0.01  

f*c90d: kc90 * fc90d

Lagesicherheit
DIN EN 1990, 6.4.2

Lagesicherheitsnachweis in vertikaler Richtung nach NDP zu A1.3.1(3)
Aufl. Ek Fd,dst Fd,stb η  
 [-] [kN/m] [kN/m] [-]  
A 9 0.00 0.00 0.00  
B 11 0.00 2.79 0.00  

Nachweise (GZG) Nachweise im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit nach DIN EN 1995-1-
1

Verformungen Nachweise der Verformungen
Abs. 7.2 x Ek Norm wvorh  wzul η  
 [m]   [mm]  [mm] [-]  
Feld 1 (L= 1.00 m, NKL 2)       
 0.66 8 winst -0.2 l/300= -3.3 0.06  
 0.66 8 wfin -0.3 l/200= -5.0 0.06  
 0.66 7 wnet,fin -0.2 l/300= -3.3 0.06  
Kragarm rechts (L= 1.00 m, NKL 2)       
 1.00 8 winst 4.0 l/150= 6.7 0.61  
 1.00 8 wfin 5.9 l/100= 10.0 0.59  
 1.00 7 wnet,fin 4.3 l/150= 6.7 0.64  

Nachweise (Brand) Nachweise der Feuerwiderstandsfähigkeit nach DIN EN 1995-1-2, 4.2.2

- Anforderung Feuerwiderstandsklasse: R30
- Nachweis der Feuerwiderstandsdauer treq = 30 min
- 1-seitige Beflammung
- Methode mit reduziertem Querschnitt
- Für den Schubnachweis wird die maßgebende Querkraft im Abstand h 

vom Auflagerrand nach DIN EN 1995-1-1/NA, NCI Zu 6.1.7 (NA.5) 
verwendet

Brandfall Brandbeanspruchung treq

   [min]
 einseitig (unten) 30

Normalspannung Biegespannungsnachweis für Beanspruchungen in Längsrichtung
 x Ek kmod Lage My,d σm,d fm,d η
 [m]    [kNm/m] [N/mm2] [N/mm2] [-]
Feld 1 1.00 5 1.00 2 -0.77 1.34 27.60 0.05
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Schubspannung Schubspannungsnachweis für Beanspruchungen in Längsrichtung
 x Ek kmod Lage Vz,d τd fv,d η
 [m]    [kN/m] [N/mm2] [N/mm2] [-]
Kragarm rechts 0.26 5 1.00 2 1.15 0.03 4.60 0.01

Rollschubspannungsnachweis für Beanspruchungen in Längsrichtung
 x Ek kmod Lage Vz,d τd fR,d η
 [m]    [kN/m] [N/mm2] [N/mm2] [-]
Kragarm rechts 0.26 5 1.00 3 1.15 0.03 1.38 0.02

Grafik Spannungsverlauf [N/mm²] für maßgebende Kombinationen

Normalsp. σd (Ek 5) Schubsp. τd (Ek 5)

1.
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Auflagerkräfte Charakteristische und Bemessungsauflagerkräfte

Char. Auflagerkr.
 Aufl. Fz,k

  [kN/m]
Einw. Gk A 0.00
 B 3.10
Einw. Qk.S A 0.00
 B 2.16

Bem.-auflagerkräfte
ständig/vorüberg. Aufl. Fz,d,min EK Fz,d,max EK
  [kN/m]  [kN/m]  
 A 0.00 12 0.00 12
 B 3.10 13 7.43 14

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis Feld/Auflager x   η
   [m]   [-]
 Normalspannung Kragarm rechts 0.00    OK 0.19
 Schubspannung Kragarm rechts 0.26    OK 0.02
 Rollschubspannung Kragarm rechts 0.26    OK 0.08
 Auflagerpressung Auflager B     OK 0.01
 Lagesicherheit      OK  

Nachweise (Brand) Brandfall im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis Feld/Auflager x   η
   [m]   [-]
 Normalspannung Kragarm rechts 0.00    OK 0.05
 Schubspannung Kragarm rechts 0.26    OK 0.01
 Rollschubspannung Kragarm rechts 0.26    OK 0.02

Nachweise (GZG) Nachweise im Grenzzust. der Gebrauchstauglichkeit

 Nachweis Feld x   η
   [m]   [-]
 Anfangsdurchbieg. Kragarm rechts 1.00    OK 0.61
 Enddurchbiegung Kragarm rechts 1.00    OK 0.59
 gesamte Enddurchb. Kragarm rechts 1.00    OK 0.64
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gewählt:

Material: KLH 5s DL-140 

Querschnitt: h = 14 cm 

Hinweis

Zur horizontalen Aussteifung der Fahrzeughalle ist die Dachfläche aus BSP-
Elementen als Scheibe auszubilden!
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Pos. 2.2 BSH-Binder über FZH 

In der nachfolgenden Position wird der Nachweis des Brettschichtholz-Binders auf der 
Fahrzeughalle für die maßgebende Beanspruchung geführt.

Aufgrund des statischen Systems über der Fahrzeughalle (Durchlaufsystem) wird der 
gemittelte Sparrenabstand für die lastabtragenden Dachbinder um den Durchlauffaktor 
von 1,25 erhöht.

(4,50 m + 5,89 m) / 2 * 1,20 = 6,24 m

System 1-Feld Sparren
M 1:125

5.7°

12.64

12.70

1.
26

x

z

A

B

Abmessungen 
Mat./Querschnitt

Feld l Material b/h
 [m]  [cm]
1 12.64 BSH GL24c 24.0/92.0

Auflager Lager x z KT,z KT,x

 [m] [m] [kN/m] [kN/m]
A 0.00 0.00 fest fest
B 12.64 1.26 fest frei

Dachneigung Dachneigungswinkel δ = 5.7 °

Sparrenabstand Abstand a = 6.234 m

Belastungen Belastungen auf das System

Grafik Belastungsgrafiken (einwirkungsbezogen)

Einwirkungen Gk Qk.N

0.30

0.59

0.66

0.12

12.64

0.50

12.64
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Qk.S.A Qk.W.000

1.08

12.64

0.01
0.01

1.72 10.92

Qk.W.090 Qk.W.180

-0.32
-0.28

-0.27 -0.24

3.16 6.32 3.16

-0.26
-1.04

-0.52

10.92 1.72

Qk.W.270

-0.33

12.64

Flächenlasten
in z-Richtung

Gleichflächenlasten
  Feld Richt. Komm. a s qa qe

     [m] [m] [kN/m²] [kN/m²]
Einw. Gk   1 vert.DF Eigengew 0.00 12.64  0.12
 (a)  1 vert.DF Eindeck. 0.00 12.64  0.66
 (b)  1 vert.DF  0.00 12.64  0.59
 (c)  1 vert.DF  0.00 12.64  0.30
Einw. Qk.N (d)  1 vert.DF  0.00 12.64  0.50
Einw. Qk.S.A   1 vert.GF Volllast 0.00 12.64  1.08
Einw. Qk.W.000   1 lokal Ber. F 0.00 1.72  0.01
   1 lokal Ber. H 1.72 10.92  0.01
Einw. Qk.W.090   1 lokal Ber. Fhoch 9.48 3.16  -0.28
   1 lokal Ber. Ftief 0.00 3.16  -0.27
   1 lokal Ber. G 3.16 6.32  -0.24
   1 lokal Ber. H 0.00 12.64  -0.32
Einw. Qk.W.180   1 lokal Ber. F 10.92 1.72  -1.04
   1 lokal Ber. G 10.92 1.72  -0.26
   1 lokal Ber. H 0.00 10.92  -0.52
Einw. Qk.W.270   1 lokal Ber. I 0.00 12.64  -0.33

(a) aus Pos. '1.2' Flächenlast Gk     
 'D_Ein'     
  0.660  = 0.66 kN/m²

(b) aus Pos. '1.2' Flächenlast Gk     
 'CLT_FZH'     
  0.588  = 0.59 kN/m²

(c) aus Pos. '1.2' Flächenlast Gk     
 'PV'     
  0.300  = 0.30 kN/m²

(d) aus Pos. '1.2' Flächenlast Qk.N     
 'AHLT'     
  0.500  = 0.50 kN/m²

lokal: lokale Belastung orthogonal zur Dachfläche
vert.DF: vertikale Belastung bezogen auf die Dachfläche
vert.GF: vertikale Belastung bezogen auf die Grundfläche

m
b-

Vi
ew

er
 V

er
si

on
 2

02
4 

- C
op

yr
ig

ht
 2

02
3 

- m
b 

AE
C

 S
of

tw
ar

e 
G

m
bH



Planungsstand: Projektnummer: GPlanung

Objekt:    

74

1207

Datum: 07.04.2025
2024.016Version:

Seite:
mb BauStatik S110.de
Pos.: 2.2

Neubau Feuerwehrhaus Bad Grund

Char. Schnittgrößen charakteristische Schnittgrößen

Tabelle Schnittgrößen (je Einwirkung)

 Feld x Nk  My,k  Vz,k  
  [m] [kN/m]  [kNm/m]  [kN/m]  
Einw. Gk 1 0.00 -1.05 * 0.00 * 10.57 *
  6.35 0.00  33.56 * 0.00  
  12.70 1.05 * 0.00  -10.57 *
Einw. Qk.N 1 0.00 -0.32 * 0.00 * 3.16 *
  6.35 0.00  10.04 * 0.00  
  12.70 0.32 * 0.00  -3.16 *
Einw. Qk.S.A 1 0.00 -0.68 * 0.00 * 6.81 *
  6.35 0.00  21.62 * 0.00  
  12.70 0.68 * 0.00  -6.81 *
Einw. Qk.W.000 1 0.00 0.01 * 0.00 * 0.06 *
  6.35 0.01  0.18 * 0.00  
  12.70 0.01  0.00  -0.06 *
Einw. Qk.W.090 1 0.00 -0.37 * 0.00 * -3.64 *
  6.35 -0.37  -11.41 * 0.00  
  12.70 -0.37  0.00  3.66 *
Einw. Qk.W.180 1 0.00 -0.46 * 0.00 * -3.42 *
  6.55 -0.46  -11.17 * 0.01  
  12.70 -0.46  0.00  4.58 *
Einw. Qk.W.270 1 0.00 -0.21 * 0.00 * -2.12 *
  6.35 -0.21  -6.74 * 0.00  
  12.70 -0.21  0.00  2.12 *

Kombinationen Kombinationsbildung nach DIN EN 1990
Darstellung der maßgebenden Kombinationen

 Ek KLED  Σ (γ*ψ*EW)   
ständig/vorüberg. 9 ku  1.35*Gk +1.05*Qk.N +1.50*Qk.S.A
quasi-ständig 68   1.00*Gk +0.30*Qk.N  
selten 94   1.00*Gk +0.70*Qk.N +1.00*Qk.S.A
    +0.60*Qk.W.000   
st./vor. Auflagerkr. 105 ku/sk  1.35*Gk +1.50*Qk.W.000  
 107 ku/sk  1.35*Gk +1.50*Qk.W.180  
 127 ku/sk  1.35*Gk +1.05*Qk.N +1.50*Qk.S.A
    +0.90*Qk.W.000   
 144 ku/sk  1.00*Gk +1.50*Qk.W.090  
 146 ku/sk  1.00*Gk +1.50*Qk.W.180  

ku: kurz
ku/sk: kurz/sehr kurz

Bem.-schnittgrößen Bemessungsschnittgrößen

Tabelle Schnittgrößen (maßgebende)

 Feld x Nx,d  My,d  Vz,d  
  [m] [kN/m]  [kNm/m]  [kN/m]  
Komb. 9 1 0.00 -2.77 * 0.00  27.79 *
  6.35 0.00  88.26 * 0.00  
  12.70 2.77 * 0.00  -27.79 *
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Bem.-verformungen Bemessungsverformungen

Tabelle Verformungen (maßgebende)

 Feld x wz,d  wx,d  
  [m] [mm]  [mm]  
Komb. 94 (inst) 1 0.00 0.00  0.00  
  6.35 38.11 * -0.02 *
  12.70 0.00  0.00  
Komb. 94 (fin) 1 0.00 0.00  0.00  
  6.35 56.01 * -0.02 *
  12.70 0.00  0.00  
Komb. 68 (inst) 1 0.00 0.00  0.00  
  6.35 22.37 * -0.01 *
  12.70 0.00  0.00  
Komb. 68 (fin) 1 0.00 0.00  0.00  
  6.35 40.26 * -0.02 *
  12.70 0.00  0.00  

Mat./Querschnitt Material- und Querschnittswerte nach DIN EN 1995-1-1

Material Material fmk ft0k fc0k fc90k fvk Emean

    [N/mm2]   
BSH GL24c 24.0 17.0 21.5 2.5 3.5 11000

Querschnitt Art b h A Iy

 [cm] [cm] [cm2] [cm4]
RE 24.0 92.0 2208 1557376
RE: Rechteckquerschnitt

Grafik Querschnittsgrafik [cm]

M 1:10

y
z

24

92

Nutzungsklasse 2
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Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit nach DIN EN 1995-1-1

Biegung
Abs. 6.1

Nachweis der Biegetragfähigkeit
 x Ek kmod Nd σ0,d f0,d η  
    Myd σmy,d fmy,d   
 [m]  [-] [kN,kNm] [N/mm2] [N/mm2] [-]  
Feld 1 (L =12.70 m, kc,y = 0.92)       
 6.37 9 0.90 0.06 0.00 11.77   
    550.23 16.25 16.62 0.98 *

Querkraft
Abs. 6.1.7

Nachweis der Querkrafttragfähigkeit
 x Ek kmod Vz,d τd fv,d η  
 [m]  [-] [kN] [N/mm2] [N/mm2] [-]  
Feld 1 0.00 9 0.90 173.27 1.65 2.42 0.68 *

Stabilität
Abs. 6.3

Nachweis der Stabilität

Der Sparren wird in der Dachebene als gehalten betrachtet.
Der Einfluss der Stabilität ist im Nachweis der Biegetragfähigkeit enthalten. 
Folgende Ersatzstablängen werden berücksichtigt.

Ersatzstablängen  l lef,cy

 [m] [m]
Feld 1 12.70 12.70

Nachweise (GZG) Nachweise im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit nach DIN EN 1995-1-
1

Verformungen Nachweise der Verformungen
Abs. 7.2 x Ek Norm wvorh  wzul η  
 [m]   [mm]  [mm] [-]  
Feld 1 (L= 12.70 m, NKL 2, kdef = 0.80)       
 6.35 94 winst 38.1 l/300= 42.3 0.90 *
 6.35 94 wfin 56.0 l/200= 63.5 0.88 *
 6.35 68 wnet,fin 40.3 l/300= 42.3 0.95 *

Negative Verformungen wurden zur Bemessung nicht berücksichtigt.

Auflagerkräfte je lfd. m (Windlasten mit cpe,10)

Char. Auflagerkr.
 Aufl. Fx,k Fz,k

  [kN/m] [kN/m]
Einw. Gk A 0.00 10.62
 B  10.62
Einw. Qk.N A 0.00 3.18
 B  3.18
Einw. Qk.S.A A 0.00 6.84
 B  6.84
Einw. Qk.W.000 A 0.01 0.06
 B  0.06
Einw. Qk.W.090 A -0.73 -3.59
 B  -3.68
Einw. Qk.W.180 A -0.79 -3.36
 B  -4.60
Einw. Qk.W.270 A -0.42 -2.09
 B  -2.13

Bem.-auflagerkräfte
ständig/vorüberg. Aufl. Fx,d,min EK Fx,d,max EK Fz,d,min EK Fz,d,max EK
  [kN/m]  [kN/m]  [kN/m]  [kN/m]  
 A -1.19 107 0.02 105 5.23 144 27.98 127
 B     3.71 146 27.98 127

m
b-

Vi
ew

er
 V

er
si

on
 2

02
4 

- C
op

yr
ig

ht
 2

02
3 

- m
b 

AE
C

 S
of

tw
ar

e 
G

m
bH



Planungsstand: Projektnummer: GPlanung

Objekt:    

77

1207

Datum: 07.04.2025
2024.016Version:

Seite:
mb BauStatik S110.de
Pos.: 2.2

Neubau Feuerwehrhaus Bad Grund

Ankerkräfte je Sparren (Windlasten mit cpe,A)
Lasteinzugsfläche des Sparren A = 79.19 m²

Char. Ankerkräfte
 Aufl. Fx,k Fz,k

  [kN] [kN]
Einw. Gk A 0.00 66.20
 B  66.20
Einw. Qk.N A 0.00 19.80
 B  19.80
Einw. Qk.S.A A 0.00 42.65
 B  42.65
Einw. Qk.W.000 A 0.07 0.35
 B  0.36
Einw. Qk.W.090 A -4.52 -22.38
 B  -22.94
Einw. Qk.W.180 A -4.96 -20.95
 B  -28.70
Einw. Qk.W.270 A -2.63 -13.03
 B  -13.29

Bem.-ankerkräfte
ständig/vorüberg. Aufl. Fx,d,min EK Fx,d,max EK Fz,d,min EK Fz,d,max EK
  [kN]  [kN]  [kN]  [kN]  
 A -7.43 107 0.11 105 32.63 144 174.45 127
 B     23.16 146 174.45 127

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis Feld x   η
   [m]   [-]
 Biegung Feld 1 6.37    OK 0.98
 Querkraft Feld 1 0.00    OK 0.68

Nachweise (GZG) Nachweise im Grenzzust. der Gebrauchstauglichkeit

 Nachweis Feld x   η
   [m]   [-]
 Anfangsdurchbiegung Feld 1 6.35    OK 0.90
 Enddurchbiegung Feld 1 6.35    OK 0.88
 ges. Enddurchbiegung Feld 1 6.35    OK 0.95

gewählt

Material: BSH GL24c 

Querschnitt: b/h = 24/92 cm 
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Pos. 2.2.1 Holz-Anschluss

In der nachfolgenden Position wird der Nachweis des Anschlusses der Binder der 
Fahrzeughalle an den Stb-Stützen mittels eingeschlitztem Mittelblech und Stabdübeln 
für die maßgebende Beanspruchung geführt.

Geometrie Stoß

Grafik
M 1:10

 Seitenholz 

 Mittelblech 
80.0

1.0

92.0

9.59.5

Übergreifungslänge 25.0 cm

Mat./Querschnitt Bauteil α ue Material Querschnitt
 [°] [cm]   
Mittelblech 0.0 0.0 S 235 10/800
Seitenholz 180.0 0.0 BSH GL24c 2x 9.5/92.0

Nutzungsklasse 2, nach DIN EN 1995-1-1, Abs. 2.3.1.3

Verbindungsmittel Art nlängs nquer Mat. Abm.
Stabdübel 2 6 S235 20

Belastungen Belastungen für den Anschluss

Schnittgrößen  Komm. Stab Vz

    [kN]
Einw. Gk (a)  Seitenholz 66.26
Einw. Qk.N (b)  Seitenholz 19.82
Einw. Qk.S (c)  Seitenholz 42.69
Einw. Qk.W (d)  Seitenholz 0.36
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(a) aus Pos. '2.2' B (Fz), Gk (max)     
 *(6.24)     
  10.619*(6.24)  = 66.26 kN

(b) aus Pos. '2.2' B (Fz), Qk.N (max)     
 *(6.24)     
  3.176*(6.24)  = 19.82 kN

(c) aus Pos. '2.2' B (Fz), Qk.S (max)     
 *(6.24)     
  6.841*(6.24)  = 42.69 kN

(d) aus Pos. '2.2' B (Fz), Qk.W (max)     
 *(6.24)     
  0.058*(6.24)  = 0.36 kN

Kombinationen Kombinationsbildung nach DIN EN 1990
Darstellung der maßgebenden Kombinationen

 Ek KLED  Σ (γ*ψ*EW)   
ständig/vorüberg. 6 ku  1.35*Gk +1.05*Qk.N +1.50*Qk.S

ku: kurz

Bem.-schnittgrößen Bemessungsschnittgrößen
EK Stab Nx,d Vz,d

  [kN] [kN]
6 Seitenholz 0.00 174.30
 Mittelblech 0.00 174.30

Mat./Querschnitt Material und Querschnittsangaben nach DIN EN 1995-1-1

Material Material fy fu E
 [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2]
S 235 235.0 360.0 210000

Material fm,k ft,0,k fc,0,k fv,k Emean

 [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2]
BSH GL24c 24.0 17.0 21.5 3.5 11000

Querschnittswerte Bauteil  b h Iy A Aef

  [cm] [cm] [cm4] [cm2] [cm2]
Mittelblech  1.0 80.0 42667 80.0 68.0
Seitenholz 2x 9.5 92.0 616461 874.0 760.0

Verbindungsmittel maßgebende Kombination Ek = 6  
KLED kurz kmod = 0.90  
Winkel Kraft/Faserrichtung α1 = 90.00 °

 Gl. Fv,Rk Fv,Rd Fax,Rk Fax,Rd

  [kN] [kN] [kN] [kN]
Stabdübel 20 S235 (8.11)(g) 15.13 10.47 - -

Spalten nicht durch eine Verstärkung rechtwinklig zur Faserrichtung 
gesichert.
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ns nlängs nquer nef,ges FV,Rd,VBM Fv,Rd,ges

    [kN] [kN]
2 2 6 12.00 20.94 251.31

ns       : Anzahl der Scherfugen
nlängs   : Verbindungsmittelanzahl in Längsrichtung (des anzuschließenden 
Stabes)
nquer    : Verbindungsmittelanzahl in Querrichtung (des anzuschließenden 
Stabes)
nef,ges  : effektiv wirksame Anzahl der Verbindungsmittel
FV,Rd,VBM: effektive Tragfähigkeit eines Verbindungsmittels
Fv,Rd,ges: effektive Tragfähigkeit des Anschlusses

Steifigkeiten Verschiebungsmodul
pro VBM pro Scherfuge Kser = 13913.04 kN/m

Gesamtverschiebungsmodul im Grenzzustand der
Tragfähigkeit Kd = 171237.46 kN/m
Gebrauchstauglichkeit Kser = 333913.04 kN/m

Grafik Verbindungsmittel und Anordnung
M 1:7

 12 SDü Ø 20 

150
100

100
100

100
100

150

210
100

100
100

100
100

210

33
75 142
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Abstände Mindestabstände
Abstand  Seitenholz  Mittelblech
 ai,erf.  ai,erf.  
 [mm]  [mm]  
a1 60.0  63.0  
a2 60.0  63.0  
a3,t 140.0  31.5  
a3,c 140.0  31.5  
a4,t 80.0  31.5  
a4,c 60.0  31.5  

Abstände im Anschlussbild
Abstand  Seitenholz  Mittelblech
 ai,erf. ai,vorh. ai,erf. ai,vorh.

 [mm] [mm] [mm] [mm]
a1 60.0 75.0 63.0 75.0
a2 60.0 100.0 63.0 100.0
aoben 80.0 210.0 31.5 150.0
aunten 60.0 210.0 31.5 150.0
aAnfang 140.0 141.8 31.5 33.3
aEnde - - - -

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit nach DIN EN 1995-1-1:2010-
12

Verbindungsmittel
Abs. 8

EK kmod Fv,Ed Fv,Rd η
  [kN] [kN]  
6 0.90 14.52 20.94 0.69

Spannungen EK Bauteil Md Nd Vd σd σR,d η
  [kNm] [kN] [kN] [N/mm2] [N/mm2]  
11 Mittelblech 0.00 0.00 175 66.72 235.00 0.28

Querkraft
Abs. 6.1.7

EK Bauteil kmod Vd τd fvd η
   [kN] [N/mm2] [N/mm2]  
6 Seitenholz 0.90 174.30 2.41 2.42 0.99

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis   η
    [-]
 Verbindungsmittel    OK 0.69
 Biegung    OK 0.00
 Querkraft    OK 0.99
 Spannung    OK 0.28

gewählt:

Material: S235, verzinkt

Querschnitt:

Blechfahne:

12*Stabdübel 20

275 x 800 x 15 mm 
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Pos. 2.2.2 Nachweis des Schubprofils

In der nachfolgenden Position wird der Nachweis des Schubprofils des Binderlagers in 
der Stb-Stütze für die maßgebende Beanspruchung geführt.

Geometrie Stützenfuß mit Schubsicherung über Profildübel nach DIN EN 1993-1-1
M 1:10

190

45
0

22
5

Mat./Querschnitt Bauteil Material Querschnitt
   
Stützenfuß S 235 IPE 450
Profildübel S 235 IPE 450x150
Fußplatte S 235 l/b/d = 190/450/15
Beton C 25/30 -

N
Hz

Lä
ng

e

le

dF
d

innen außen

Stütze

Schubprofil

Mörtelfuge

Fußplatte

Profildübel l dF le c
[mm] [mm] [mm] [mm]
150 0 150 116

Verbindungsmittel Verbindung Schweißnaht n lw aw

   [mm] [mm]
Steg Kehlnaht 2 379.0 4.0
Flansch, außen Kehlnaht 2 190.0 4.0
Flansch, innen Kehlnaht 4 69.0 4.0
Schubdübel umlaufend 1 - 4.0
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Belastungen Belastungen auf das System

Auflagerlasten  Komm. Fz

   [kN]
Einw. Gk (a)  66.26
Einw. Qk.N (b)  19.82
Einw. Qk.S (c)  42.69
Einw. Qk.W (d)  0.36

(a) aus Pos. '2.2' B (Fz), Gk (max)     
 *(6.24)     
  10.619*(6.24)  = 66.26 kN

(b) aus Pos. '2.2' B (Fz), Qk.N (max)     
 *(6.24)     
  3.176*(6.24)  = 19.82 kN

(c) aus Pos. '2.2' B (Fz), Qk.S (max)     
 *(6.24)     
  6.841*(6.24)  = 42.69 kN

(d) aus Pos. '2.2' B (Fz), Qk.W (max)     
 *(6.24)     
  0.058*(6.24)  = 0.36 kN

Kombinationen Kombinationsbildung nach DIN EN 1990
Darstellung der maßgebenden Kombinationen

 Ek   Σ (γ*ψ*EW)   
ständig/vorüberg. 1   1.35*Gk   
 11   1.35*Gk +1.05*Qk.N +1.50*Qk.S
    +0.90*Qk.W   

Bem.-schnittgrößen Bemessungsschnittgrößen

EK Nx,d Vy,d Vz,d

 [kN] [kN] [kN]
1 0.00 0.00 89.46
11 0.00 0.00 174.62

Mat./Querschnitt Material und Querschnittsangaben nach DIN EN 1993

Material Material fck fy E
 [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2]
S 235 - 235.0 210000
C 25/30 25.0 - 31000

Profile Bauteil bfo/u tfo/u r hw tw

 [mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
Stuetze 190.00 14.60 21.00 420.00 9.40
Dübel 190.00 14.60 21.00 420.00 9.40

Schubdübel Größe A Wy Iy Sy

  Wz Iz Sz

 [cm2] [cm3] [cm4] [cm3]
IPE 450 98.8 1500.0 33740 851.0
  176.0 1680.0 0.0

Bleche Bauteil l b d
 [mm] [mm] [mm]
Fußplatte 450 190 15m
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Fußplatte aF,a aF,i aF,s Fa,brt dF,AKL Fa

[mm] [mm] [mm] [mm2] [mm2] [mm2]
- - - 85500 0 85500

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit nach DIN EN 1993-1-1
Schweißnaht σwv,d/σW,Rd = 57.59 / 207.85 = 0.28 ≤ 1
Pressung σcd/fcd = 0 / 16.35 = 0.00 ≤ 1

Erforderliche Plattendicke (nach Kahlmeyer)
Platte Derf/Dvorh = 0 / 15 = 0.00 ≤ 1
Elastisch-Plastisch MEd/Mpl,Rd = 0 / 1101.56 = 0.00 ≤ 1

gewählte Platte: l / b / d =  450 / 190 / 15 mm

Profildübel
Nachweis der Betondruckspannung
Verteilung von Hz:
Einwirkung Qk.N: außen
Einwirkung Qk.S: außen
Einwirkung Qk.W: außen
Einwirkung : außen

Pressung σcd,y/fcd = 0 / 16.35 = 0.00 ≤ 1
σcd,z/fcd = 10.02 / 14.17 = 0.71 ≤ 1

Nachweis des Gesamtprofildübels am Anschluss Fußplatte:
Moment My,Ed = 1309.7 kNcm
 Mz,Ed = 0.00 kNcm
Querkraft Vy,Ed = 0.00 kN
 Vz,Ed = 174.62 kN

Normalspannung σEd/σRd = 8.73 / 235 = 0.04 ≤ 1
Schubspannung τEd/τRd = 46.85 / 135.68 = 0.35 ≤ 1

Nachweis am Stegende des Profildübels:
Moment My,Ed = 1309.7 kNcm
 Mz,Ed = 0.00 kNcm
Querkraft Vy,Ed = 0.00 kN
 Vz,Ed = 174.62 kN
Normalspannung σx,Ed = 7.34 N/mm2

Schubspannung τxz,Ed = 37.61 N/mm2

Normalspannung im Steg σz,Ed = 123.85 N/mm2

 σy,Ed = 0.00 N/mm2

Vergleichsspannung σv,Ed = 136.85 N/mm2

Vergleichsspannung σv/σRd = 136.85 / 235 = 0.58 ≤ 1

Nachweis der Schweißnahtverbindung:
Moment My,Ed = 1309.7 kNcm
 Mz,Ed = 0.00 kNcm
Querkraft Vy,Ed = 0.00 kN
 Vz,Ed = 174.62 kN
Schweißnahtdicke aw = 4 mm
Normalspannung im Gurt σw,f = 18.46 N/mm2

Normalspannung im Steg σw,w = 15.23 N/mm2

Schubspannung im Steg τw,f = 57.75 N/mm2

Schubspannung im Gurt τw,w = 0.00 N/mm2

Vergleichsspannung σwv,d = 59.72 N/mm2

Vergleichsspannung σwv,d/fvw,d = 59.72 / 207.85 = 0.29 ≤ 1

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis   η
    [-]
 Schweißnaht Fußplatte    OK 0.28
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 Nachweis   η
    [-]
 Pressung Fußplatte    OK 0.00
 Plattendicke    OK 0.00
 Fußplatte    OK 0.00
 Pressung Profildübel    OK 0.71
 Profildübel    OK 0.58
 Schweißnaht Profildübel    OK 0.29

gewählt:

Material: C 25/30, S 235, verzinkt

Querschnitt:

Schubprofil:

Stirnplatte:

Rückverankerung:

IPE 450, L = 150

200 x 800 x 15 mm

2 x Stecker  14 mm angeschweißt
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Pos. 2.3 BSP-Decke über Schulung

In der nachfolgenden Position wird der Nachweis der Brettsperrholzdecke (CLT-Decke) 
über dem Schulungsbereich für die maßgebende Beanspruchung geführt.

System Brettsperrholz-Zweifeldplatte mit Kragarm

M 1:65

A B C
1 2 Kr

3.45 3.45 755

7.65 5

Abmessungen / 
Nutzungsklassen

Feld l NKL
 [m]  
1 3.45 2
2 3.45 2
Kr 0.76 2

Auflager Aufl. x b Transl. Rotat.
 [m] [cm] [kN/m] [kNm/rad]
A 0.00 24.00 starr frei
B 3.45 24.00 starr frei
C 6.90 24.00 starr frei

Material/
Querschnitt

Material h
 [cm]
KLH 5s DL-100 10.0

Belastungen Belastungen auf das System

Grafik Belastungsgrafiken (einwirkungsbezogen)

Einwirkung Gk

0.30

0.60

0.66

0.42

7.65 5

Qk.S

1.08

7.65 5
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Flächenlasten
in z-Richtung

Gleichflächenlasten
  Feld Komm. a s qli qre

    [m] [m] [kN/m²] [kN/m²]
Einw. Gk (a)  1 Eigengew 0.00 7.66  0.42
 (b)  1  0.00 7.66  0.66
 (c)  1  0.00 7.66  0.60
 (d)  1  0.00 7.66  0.30
Einw. Qk.S (e)  1  0.00 7.66  1.08

(a) BSP-Decke 0.1*4.2  = 0.42 kN/m²

(b) aus Pos. '1.2' Flächenlast Gk     
 'D_Ein'     
  0.660  = 0.66 kN/m²

(c) aus Pos. '1.2' Flächenlast Gk     
 'D_Aus'     
  0.600  = 0.60 kN/m²

(d) aus Pos. '1.2' Flächenlast Gk     
 'PV'     
  0.300  = 0.30 kN/m²

(e) aus Pos. '1.3.1' Schnee, Dach, pL,     
 Qk.S     
  1.082  = 1.08 kN/m²

Char. Schnittgrößen Grenzzustand Tragfähigkeit

Tabelle Schnittgrößen (je Einwirkung)

 Feld x My,k  Vz,k  
  [m] [kNm/m]  [kN/m]  
Einw. Gk 1 0.00 0.00  2.62 *
  1.32 1.73 * 0.00  
  3.45 -2.75 * -4.21 *
 2 0.00 -2.75 * 4.05 *
  2.04 1.39 * 0.00  
  3.45 -0.56 * -2.78 *
 Kr 0.00 -0.56 * 1.49 *
  0.76 0.00 * 0.00 *
Einw. Qk.S 1 0.00 0.00  1.43 *
  1.32 0.95 * 0.00  
  3.45 -1.50 * -2.30 *
 2 0.00 -1.50 * 2.21 *
  2.04 0.76 * 0.00  
  3.45 -0.31 * -1.52 *
 Kr 0.00 -0.31 * 0.82 *
  0.76 0.00 * 0.00 *

Char. Verformungen Grenzzustand Gebrauchstauglichkeit, Anfangszustand

Tabelle Verformungen (je Einwirkung)

 Feld x wz,k  
  [m] [mm]  
Einw. Gk 1 0.00 0.00 *
  1.51 2.64 *
  3.45 0.00  
 2 0.00 0.00  
  1.93 2.05 *
  3.45 0.00 *
 Kr 0.00 0.00 *
  0.76 -1.08 *

m
b-

Vi
ew

er
 V

er
si

on
 2

02
4 

- C
op

yr
ig

ht
 2

02
3 

- m
b 

AE
C

 S
of

tw
ar

e 
G

m
bH



Planungsstand: Projektnummer: GPlanung

Objekt:    

88

1207

Datum: 07.04.2025
2024.016Version:

Seite:
mb BauStatik S204.de
Pos.: 2.3

Neubau Feuerwehrhaus Bad Grund

 Feld x wz,k  
  [m] [mm]  
Einw. Qk.S 1 0.00 0.00 *
  1.51 1.44 *
  3.45 0.00  
 2 0.00 0.00  
  1.93 1.12 *
  3.45 0.00 *
 Kr 0.00 0.00 *
  0.76 -0.59 *

Grenzzustand Gebrauchstauglichkeit, Endzustand

Tabelle Verformungen (je Einwirkung)

 Feld x wz,k  
  [m] [mm]  
Einw. Gk 1 0.00 0.00 *
  1.51 4.76 *
  3.45 0.00  
 2 0.00 0.00  
  1.93 3.69 *
  3.45 0.00 *
 Kr 0.00 0.00 *
  0.76 -1.95 *
Einw. Qk.S 1 0.00 0.00 *
  1.51 2.60 *
  3.45 0.00  
 2 0.00 0.00  
  1.93 2.02 *
  3.45 0.00 *
 Kr 0.00 0.00 *
  0.76 -1.07 *

Kombinationen Kombinationsbildung nach DIN EN 1990
Darstellung der maßgebenden Kombinationen

 Ek KLED  Σ (γ*ψ*EW)   
ständig/vorüberg. 3 ku  1.35*Gk +1.50*Qk.S  
Brand 5   1.00*Gk   
selten 8   1.00*Gk +1.00*Qk.S  
quasi-ständig 7   1.00*Gk   
Lagesicherheit 11 st  0.90*Gk   
st./vor. Auflagerkr. 13 st  1.00*Gk   
 14 ku  1.35*Gk +1.50*Qk.S  

ku: kurz
st: ständig

Bem.-schnittgrößen Bemessungsschnittgrößen

Tabelle Schnittgrößen (Umhüllende)

  x My,d,min Ek My,d,max Ek Vz,d,min Ek Vz,d,max Ek
  [m] [kNm/m]  [kNm/m]  [kN/m]  [kN/m]  
Feld 1  0.00 0.00 2 0.00 3 2.62 2 5.68 3
  1.32 1.73 2 3.76 3 0.00 3 0.00 2
  3.45 -5.96 3 -2.75 2 -9.14 3 -4.21 2
Feld 2  0.00 -5.96 3 -2.75 2 4.05 2 8.78 3
  2.04 1.39 2 3.02 3 0.00 3 0.00 2
  3.45 -1.22 3 -0.56 2 -6.04 3 -2.78 2
Kragarm rechts  0.00 -1.22 3 -0.56 2 1.49 2 3.24 3
  0.76 0.00 3 0.00 2 0.00 2 0.00 3
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Bem.-verformungen Bemessungsverformungen

Tabelle Verformungen (Umhüllende)

  x wz,d,min Ek wz,d,max Ek
  [m] [mm]  [mm]  
Feld 1  0.00 0.00 6 0.00 8
  1.51 3.44 6 5.32 8
  3.45 0.00 6 0.00 8
Feld 2  0.00 0.00 6 0.00 8
  1.93 2.67 6 4.12 8
  3.45 0.00 6 0.00 8
Kragarm rechts  0.00 0.00 6 0.00 8
  0.76 -2.18 8 -1.41 6

Mat./Querschnitt Werte für den Gesamtquerschnitt KLH 5s DL-100
KLH Zulassung ETA-06-0138

Festigkeit Material fm,k ft,0,k fc,0,k fv,k fv,S,k fR,k

 [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2]
NH C24 24.0 14.5 21.0 4.0 2.67 1.20

Steifigkeitsmodul Material E0,mean Gmean GR,mean

 [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2]
NH C24 11000 690 50

Aufbau Lage Werkstoff Faser Füllgrad Dicke Wichte
   [%] [mm] [kN/m3]
1 NH C24 0° 100 20.0 4.2
2 NH C24 90° 100 20.0 4.2
3 NH C24 0° 100 20.0 4.2
4 NH C24 90° 100 20.0 4.2
5 NH C24 0° 100 20.0 4.2

Gesamtdicke h = 10.00 cm
Gesamtwichte γ = 4.20 kN/m³

M 1:5

5
4
3
2
1

y
z

20
20

20
20

20

10
0

Querschnittswerte Bx Sx κx

[kNm2/m] [kN/m] [-]
726.00 7976.19 5.441

Brandfall einseitige Brandbeanspruchung (unten)
Feuerwiderstandsklasse R30
Feuerwiderstandsdauer treq = 30 min
Abbrandrate β1 = 0.65 mm/min
Abbrandrate bei Delaminierung β2 = 1.00 mm/min

Querschnittswerte 
Restquerschnitt

Bx Sx κx

[kNm2/m] [kN/m] [-]
219.27 5085.38 6.620
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Grafik
M 1:5

beflammte Querschnittsseite
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k 0
d 0

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit nach DIN EN 1995-1-1

- Für den Schubnachweis wird die maßgebende Querkraft im Abstand h 
vom Auflagerrand nach DIN EN 1995-1-1/NA, NCI Zu 6.1.7 (NA.5) 
verwendet

Normalspannung Biegespannungsnachweis für Beanspruchungen in Längsrichtung
 x Ek kmod Lage My,d σm,d fm,d η
 [m]    [kNm/m] [N/mm2] [N/mm2] [-]
Feld 2 0.00 3 0.90 1 -5.96 4.52 16.62 0.27

Schubspannung Schubspannungsnachweis für Beanspruchungen in Längsrichtung
 x Ek kmod Lage Vz,d τd fv,d η
 [m]    [kN/m] [N/mm2] [N/mm2] [-]
Feld 1 3.23 3 0.90 3 -8.19 0.11 2.77 0.04

Rollschubspannungsnachweis für Beanspruchungen in Längsrichtung
 x Ek kmod Lage Vz,d τd fR,d η
 [m]    [kN/m] [N/mm2] [N/mm2] [-]
Feld 1 3.23 3 0.90 2 -8.19 0.10 0.83 0.12

Grafik Spannungsverlauf [N/mm²] für maßgebende Kombinationen

Normalsp. σd (Ek 3) Schubsp. τd (Ek 3)
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Auflagerpressung Nachweis der Auflagerpressung
Abs. 6.1.5 Ek kmod Fd Aef kc90 σc90d f*c90d η  
  [-] [kN] [cm2] [-] [N/mm2] [N/mm2] [-]  
Auflager A 3 0.90 5.68 2700.0 1.00 0.02 1.73 0.01  
Auflager B 3 0.90 17.92 3000.0 1.00 0.06 1.73 0.03  
Auflager C 3 0.90 9.28 3000.0 1.00 0.03 1.73 0.02  

f*c90d: kc90 * fc90d

Lagesicherheit
DIN EN 1990, 6.4.2

Lagesicherheitsnachweis in vertikaler Richtung nach NDP zu A1.3.1(3)
Aufl. Ek Fd,dst Fd,stb η  
 [-] [kN/m] [kN/m] [-]  
A 11 0.00 2.36 0.00  
B 11 0.00 7.43 0.00  
C 11 0.00 3.85 0.00  
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Nachweise (GZG) Nachweise im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit nach DIN EN 1995-1-
1

Verformungen Nachweise der Verformungen
Abs. 7.2 x Ek Norm wvorh  wzul η  
 [m]   [mm]  [mm] [-]  
Feld 1 (L= 3.45 m, NKL 2)       
 1.51 8 winst 4.1 l/300= 11.5 0.36  
 1.51 8 wfin 6.2 l/200= 17.3 0.36  
 1.51 7 wnet,fin 4.8 l/300= 11.5 0.41  
Feld 2 (L= 3.45 m, NKL 2)       
 1.93 8 winst 3.2 l/300= 11.5 0.28  
 1.93 8 wfin 4.8 l/200= 17.3 0.28  
 1.93 7 wnet,fin 3.7 l/300= 11.5 0.32  
Kragarm rechts (L= 0.76 m, NKL 2)       
 0.76 8 winst -1.7 l/150= -5.0 0.33  
 0.76 8 wfin -2.5 l/100= -7.6 0.34  
 0.76 7 wnet,fin -1.9 l/150= -5.0 0.39  

Nachweise (Brand) Nachweise der Feuerwiderstandsfähigkeit nach DIN EN 1995-1-2, 4.2.2

- Anforderung Feuerwiderstandsklasse: R30
- Nachweis der Feuerwiderstandsdauer treq = 30 min
- 1-seitige Beflammung
- Methode mit reduziertem Querschnitt
- Für den Schubnachweis wird die maßgebende Querkraft im Abstand h 

vom Auflagerrand nach DIN EN 1995-1-1/NA, NCI Zu 6.1.7 (NA.5) 
verwendet

Brandfall Brandbeanspruchung treq

   [min]
 einseitig (unten) 30

Normalspannung Biegespannungsnachweis für Beanspruchungen in Längsrichtung
 x Ek kmod Lage My,d σm,d fm,d η
 [m]    [kNm/m] [N/mm2] [N/mm2] [-]
Feld 2 0.00 5 1.00 1 -2.75 4.76 27.60 0.17

Schubspannung Schubspannungsnachweis für Beanspruchungen in Längsrichtung
 x Ek kmod Lage Vz,d τd fv,d η
 [m]    [kN/m] [N/mm2] [N/mm2] [-]
Feld 1 3.23 5 1.00 1 -3.78 0.09 4.60 0.02

Rollschubspannungsnachweis für Beanspruchungen in Längsrichtung
 x Ek kmod Lage Vz,d τd fR,d η
 [m]    [kN/m] [N/mm2] [N/mm2] [-]
Feld 1 3.23 5 1.00 2 -3.78 0.09 1.38 0.06

Grafik Spannungsverlauf [N/mm²] für maßgebende Kombinationen

Normalsp. σd (Ek 5) Schubsp. τd (Ek 5)
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Auflagerkräfte Charakteristische und Bemessungsauflagerkräfte

Char. Auflagerkr.
 Aufl. Fz,k

  [kN/m]
Einw. Gk A 2.62
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 Aufl. Fz,k

  [kN/m]
 B 8.26
 C 4.28
Einw. Qk.S A 1.43
 B 4.51
 C 2.34

Bem.-auflagerkräfte
ständig/vorüberg. Aufl. Fz,d,min EK Fz,d,max EK
  [kN/m]  [kN/m]  
 A 2.62 13 5.68 14
 B 8.26 13 17.92 14
 C 4.28 13 9.28 14

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis Feld/Auflager x   η
   [m]   [-]
 Normalspannung Feld 2 0.00    OK 0.27
 Schubspannung Feld 1 3.23    OK 0.04
 Rollschubspannung Feld 1 3.23    OK 0.12
 Auflagerpressung Auflager B     OK 0.03
 Lagesicherheit      OK  

Nachweise (Brand) Brandfall im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis Feld/Auflager x   η
   [m]   [-]
 Normalspannung Feld 2 0.00    OK 0.17
 Schubspannung Feld 1 3.23    OK 0.02
 Rollschubspannung Feld 1 3.23    OK 0.06

Nachweise (GZG) Nachweise im Grenzzust. der Gebrauchstauglichkeit

 Nachweis Feld x   η
   [m]   [-]
 Anfangsdurchbieg. Feld 1 1.51    OK 0.36
 Enddurchbiegung Feld 1 1.51    OK 0.36
 gesamte Enddurchb. Feld 1 1.51    OK 0.41

gewählt:

Material: KLH 5s DL-100 

Querschnitt: h = 10 cm 

Hinweis

Zur horizontalen Aussteifung der Fahrzeughalle ist die Dachfläche aus BSP-
Elementen als Scheibe auszubilden!
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Pos. 2.3.1 BSP-Decke über Schulung - Kragarm 90° zur 
Spannrichtung

In der nachfolgenden Position wird der Nachweis der Kragarme der CLT-Decke über 
dem Schulungsbereich quer zur Spannrichtung für die maßgebende Beanspruchung / 
Durchbiegung geführt.

System Brettsperrholz-Einfeldplatte mit Kragarm

M 1:15

A B
1 Kr

1.00 755

1.75 5

Abmessungen / 
Nutzungsklassen

Feld l NKL
 [m]  
1 1.00 2
Kr 0.76 2

Auflager Aufl. x b Transl. Rotat.
 [m] [cm] [kN/m] [kNm/rad]
A 0.00 24.00 starr frei
B 1.00 24.00 starr frei

Material/
Querschnitt

Material h
 [cm]
KLH 5s DL-100 10.0

Belastungen Belastungen auf das System

Grafik Belastungsgrafiken (einwirkungsbezogen)

Einwirkung Gk

0.30

0.60

0.66

0.42

1.75 5

Qk.S

1.08

1.75 5

Flächenlasten
in z-Richtung

Gleichflächenlasten
  Feld Komm. a s qli qre

    [m] [m] [kN/m²] [kN/m²]
Einw. Gk (a)  1 Eigengew 0.00 1.76  0.42
 (b)  1  0.00 1.76  0.66
 (c)  1  0.00 1.76  0.60
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  Feld Komm. a s qli qre

    [m] [m] [kN/m²] [kN/m²]
 (d)  1  0.00 1.76  0.30
Einw. Qk.S (e)  1  0.00 1.76  1.08

(a) BSP-Decke 0.1*4.2  = 0.42 kN/m²

(b) aus Pos. '1.2' Flächenlast Gk     
 'D_Ein'     
  0.660  = 0.66 kN/m²

(c) aus Pos. '1.2' Flächenlast Gk     
 'D_Aus'     
  0.600  = 0.60 kN/m²

(d) aus Pos. '1.2' Flächenlast Gk     
 'PV'     
  0.300  = 0.30 kN/m²

(e) aus Pos. '1.3.1' Schnee, Dach, pL,     
 Qk.S     
  1.082  = 1.08 kN/m²

Char. Schnittgrößen Grenzzustand Tragfähigkeit

Tabelle Schnittgrößen (je Einwirkung)

 Feld x My,k  Vz,k  
  [m] [kNm/m]  [kN/m]  
Einw. Gk 1 0.00 0.00  0.43 *
  0.21 0.05 * 0.00  
  1.00 -0.56 * -1.55 *
 Kr 0.00 -0.56 * 1.49 *
  0.76 0.00 * 0.00 *
Einw. Qk.S 1 0.00 0.00  0.23 *
  0.21 0.03 * 0.00  
  1.00 -0.31 * -0.85 *
 Kr 0.00 -0.31 * 0.82 *
  0.76 0.00 * 0.00 *

Char. Verformungen Grenzzustand Gebrauchstauglichkeit, Anfangszustand

Tabelle Verformungen (je Einwirkung)

 Feld x wz,k  
  [m] [mm]  
Einw. Gk 1 0.00 0.00  
  0.26 0.02 *
  0.82 -0.03 *
  1.00 0.00 *
 Kr 0.00 0.00 *
  0.76 1.06 *
Einw. Qk.S 1 0.00 0.00  
  0.26 0.01 *
  0.82 -0.01 *
  1.00 0.00 *
 Kr 0.00 0.00 *
  0.76 0.58 *

Grenzzustand Gebrauchstauglichkeit, Endzustand
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Tabelle Verformungen (je Einwirkung)

 Feld x wz,k  
  [m] [mm]  
Einw. Gk 1 0.00 0.00  
  0.26 0.04 *
  0.82 -0.05 *
  1.00 0.00 *
 Kr 0.00 0.00 *
  0.76 1.92 *
Einw. Qk.S 1 0.00 0.00  
  0.26 0.02 *
  0.82 -0.03 *
  1.00 0.00 *
 Kr 0.00 0.00 *
  0.76 1.05 *

Kombinationen Kombinationsbildung nach DIN EN 1990
Darstellung der maßgebenden Kombinationen

 Ek KLED  Σ (γ*ψ*EW)   
ständig/vorüberg. 3 ku  1.35*Gk +1.50*Qk.S  
Brand 5   1.00*Gk   
selten 8   1.00*Gk +1.00*Qk.S  
quasi-ständig 7   1.00*Gk   
Lagesicherheit 11 st  0.90*Gk   
st./vor. Auflagerkr. 13 st  1.00*Gk   
 14 ku  1.35*Gk +1.50*Qk.S  

ku: kurz
st: ständig

Bem.-schnittgrößen Bemessungsschnittgrößen

Tabelle Schnittgrößen (Umhüllende)

  x My,d,min Ek My,d,max Ek Vz,d,min Ek Vz,d,max Ek
  [m] [kNm/m]  [kNm/m]  [kN/m]  [kN/m]  
Feld 1  0.00 0.00 2 0.00 3 0.43 2 0.92 3
  0.21 0.05 2 0.10 3 0.00 3 0.00 2
  1.00 -1.22 3 -0.56 2 -3.37 3 -1.55 2
Kragarm rechts  0.00 -1.22 3 -0.56 2 1.49 2 3.24 3
  0.76 0.00 3 0.00 2 0.00 2 0.00 3

Bem.-verformungen Bemessungsverformungen

Tabelle Verformungen (Umhüllende)

  x wz,d,min Ek wz,d,max Ek
  [m] [mm]  [mm]  
Feld 1  0.00 0.00 6 0.00 8
  0.26 0.03 6 0.05 8
  0.82 -0.05 8 -0.03 6
  1.00 0.00 6 0.00 8
Kragarm rechts  0.00 0.00 6 0.00 8
  0.76 1.38 6 2.14 8

Mat./Querschnitt Werte für den Gesamtquerschnitt KLH 5s DL-100
KLH Zulassung ETA-06-0138

Festigkeit Material fm,k ft,0,k fc,0,k fv,k fv,S,k fR,k

 [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2]
NH C24 24.0 14.5 21.0 4.0 2.67 1.20m
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Steifigkeitsmodul Material E0,mean Gmean GR,mean

 [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2]
NH C24 11000 690 50

Aufbau Lage Werkstoff Faser Füllgrad Dicke Wichte
   [%] [mm] [kN/m3]
1 NH C24 90° 100 20.0 4.2
2 NH C24 0° 100 20.0 4.2
3 NH C24 90° 100 20.0 4.2
4 NH C24 0° 100 20.0 4.2
5 NH C24 90° 100 20.0 4.2

**** HINWEIS **** Die äußerste Lage liegt in 90°-Richtung.

Gesamtdicke h = 10.00 cm
Gesamtwichte γ = 4.20 kN/m³

M 1:5
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Querschnittswerte Bx Sx κx

[kNm2/m] [kN/m] [-]
190.67 4422.07 6.920

Brandfall einseitige Brandbeanspruchung (unten)
Feuerwiderstandsklasse R30
Feuerwiderstandsdauer treq = 30 min
Abbrandrate β1 = 0.65 mm/min
Abbrandrate bei Delaminierung β2 = 1.00 mm/min

Querschnittswerte 
Restquerschnitt

Bx Sx κx

[kNm2/m] [kN/m] [-]
148.72 4304.22 6.710

Grafik
M 1:5

beflammte Querschnittsseite

 [m
in

]0 15 30

14

20
20

20

74

k 0
d 0

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit nach DIN EN 1995-1-1

- Für den Schubnachweis wird die maßgebende Querkraft im Abstand h 
vom Auflagerrand nach DIN EN 1995-1-1/NA, NCI Zu 6.1.7 (NA.5) 
verwendet
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Normalspannung Biegespannungsnachweis für Beanspruchungen in Längsrichtung
 x Ek kmod Lage My,d σm,d fm,d η
 [m]    [kNm/m] [N/mm2] [N/mm2] [-]
Kragarm rechts 0.00 3 0.90 2 -1.22 2.12 16.62 0.13

Schubspannung Schubspannungsnachweis für Beanspruchungen in Längsrichtung
 x Ek kmod Lage Vz,d τd fv,d η
 [m]    [kN/m] [N/mm2] [N/mm2] [-]
Feld 1 0.78 3 0.90 2 -2.43 0.06 2.77 0.02

Rollschubspannungsnachweis für Beanspruchungen in Längsrichtung
 x Ek kmod Lage Vz,d τd fR,d η
 [m]    [kN/m] [N/mm2] [N/mm2] [-]
Feld 1 0.78 3 0.90 3 -2.43 0.06 0.83 0.07

Grafik Spannungsverlauf [N/mm²] für maßgebende Kombinationen

Normalsp. σd (Ek 3) Schubsp. τd (Ek 3)

2.
12
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71
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-2
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2
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06

Auflagerpressung Nachweis der Auflagerpressung
Abs. 6.1.5 Ek kmod Fd Aef kc90 σc90d f*c90d η  
  [-] [kN] [cm2] [-] [N/mm2] [N/mm2] [-]  
Auflager A 3 0.90 0.92 2700.0 1.00 0.00 1.73 0.00  
Auflager B 3 0.90 6.62 3000.0 1.00 0.02 1.73 0.01  

f*c90d: kc90 * fc90d

Lagesicherheit
DIN EN 1990, 6.4.2

Lagesicherheitsnachweis in vertikaler Richtung nach NDP zu A1.3.1(3)
Aufl. Ek Fd,dst Fd,stb η  
 [-] [kN/m] [kN/m] [-]  
A 11 0.00 0.38 0.00  
B 11 0.00 2.74 0.00  

Nachweise (GZG) Nachweise im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit nach DIN EN 1995-1-
1

Verformungen Nachweise der Verformungen
Abs. 7.2 x Ek Norm wvorh  wzul η  
 [m]   [mm]  [mm] [-]  
Feld 1 (L= 1.00 m, NKL 2)       
 0.82 8 winst 0.0 l/300= -3.3 0.01  
 0.82 8 wfin -0.1 l/200= -5.0 0.01  
 0.82 7 wnet,fin 0.0 l/300= -3.3 0.01  
Kragarm rechts (L= 0.76 m, NKL 2)       
 0.76 8 winst 1.6 l/150= 5.0 0.33  
 0.76 8 wfin 2.5 l/100= 7.6 0.33  
 0.76 7 wnet,fin 1.9 l/150= 5.0 0.38  

Nachweise (Brand) Nachweise der Feuerwiderstandsfähigkeit nach DIN EN 1995-1-2, 4.2.2

- Anforderung Feuerwiderstandsklasse: R30
- Nachweis der Feuerwiderstandsdauer treq = 30 min
- 1-seitige Beflammung
- Methode mit reduziertem Querschnitt
- Für den Schubnachweis wird die maßgebende Querkraft im Abstand h 

vom Auflagerrand nach DIN EN 1995-1-1/NA, NCI Zu 6.1.7 (NA.5) 
verwendetm
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Brandfall Brandbeanspruchung treq

   [min]
 einseitig (unten) 30

Normalspannung Biegespannungsnachweis für Beanspruchungen in Längsrichtung
 x Ek kmod Lage My,d σm,d fm,d η
 [m]    [kNm/m] [N/mm2] [N/mm2] [-]
Kragarm rechts 0.00 5 1.00 4 -0.56 -1.38 27.60 0.05

Schubspannung Schubspannungsnachweis für Beanspruchungen in Längsrichtung
 x Ek kmod Lage Vz,d τd fv,d η
 [m]    [kN/m] [N/mm2] [N/mm2] [-]
Feld 1 0.78 5 1.00 2 -1.12 0.03 4.60 0.01

Rollschubspannungsnachweis für Beanspruchungen in Längsrichtung
 x Ek kmod Lage Vz,d τd fR,d η
 [m]    [kN/m] [N/mm2] [N/mm2] [-]
Feld 1 0.78 5 1.00 3 -1.12 0.03 1.38 0.02

Grafik Spannungsverlauf [N/mm²] für maßgebende Kombinationen

Normalsp. σd (Ek 5) Schubsp. τd (Ek 5)

1.
19

0.
23
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3
-1

.3
8 0.

03
Auflagerkräfte Charakteristische und Bemessungsauflagerkräfte

Char. Auflagerkr.
 Aufl. Fz,k

  [kN/m]
Einw. Gk A 0.43
 B 3.05
Einw. Qk.S A 0.23
 B 1.67

Bem.-auflagerkräfte
ständig/vorüberg. Aufl. Fz,d,min EK Fz,d,max EK
  [kN/m]  [kN/m]  
 A 0.43 13 0.92 14
 B 3.05 13 6.62 14

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis Feld/Auflager x   η
   [m]   [-]
 Normalspannung Kragarm rechts 0.00    OK 0.13
 Schubspannung Feld 1 0.78    OK 0.02
 Rollschubspannung Feld 1 0.78    OK 0.07
 Auflagerpressung Auflager B     OK 0.01
 Lagesicherheit      OK  

Nachweise (Brand) Brandfall im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis Feld/Auflager x   η
   [m]   [-]
 Normalspannung Kragarm rechts 0.00    OK 0.05
 Schubspannung Feld 1 0.78    OK 0.01
 Rollschubspannung Feld 1 0.78    OK 0.02
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Nachweise (GZG) Nachweise im Grenzzust. der Gebrauchstauglichkeit

 Nachweis Feld x   η
   [m]   [-]
 Anfangsdurchbieg. Kragarm rechts 0.76    OK 0.33
 Enddurchbiegung Kragarm rechts 0.76    OK 0.33
 gesamte Enddurchb. Kragarm rechts 0.76    OK 0.38

gewählt:

Material: KLH 5s DL-100 

Querschnitt: h = 10 cm 

Hinweis

Zur horizontalen Aussteifung der Fahrzeughalle ist die Dachfläche aus BSP-
Elementen als Scheibe auszubilden!
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Pos. 2.4 Binder über Schulungsraum

In der nachfolgenden Position wird der Nachweis des Binders über dem Schulungsraum 
für die maßgebende Beanspruchung geführt.

Aufgrund des statischen Systems über dem Schulungsraum (Durchlaufsystem) wird der 
Binderabstand für die lastabtragenden Dachbinder um den Durchlauffaktor von 1,20 
erhöht.

3,45 m * 1,20 ≈ 4,15 m

System 1-Feld Sparren
M 1:75

5.7°

8.38

8.42

0.
84

x

z

A

B

Abmessungen 
Mat./Querschnitt

Feld l Material b/h
 [m]  [cm]
1 8.38 BSH GL24c 24.0/56.0

Auflager Lager x z KT,z KT,x

 [m] [m] [kN/m] [kN/m]
A 0.00 0.00 fest fest
B 8.38 0.84 fest frei

Dachneigung Dachneigungswinkel δ = 5.7 °

Sparrenabstand Abstand a = 4.15 m

Belastungen Belastungen auf das System

Grafik Belastungsgrafiken (einwirkungsbezogen)

Einwirkungen Gk Qk.S.A

0.30
0.42
0.60

0.66

0.11

8.37 5

1.08

8.37 5

Qk.W.000 Qk.W.090

0.01
0.01

1.00 5 7.37

-0.33

8.37 5
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Qk.W.180 Qk.W.270

-0.82
-0.51

7.74 5 63

-0.33

8.37 5

Flächenlasten
in z-Richtung

Trapezflächenlasten
  Feld Richt. Komm. a s qa qe

     [m] [m] [kN/m²] [kN/m²]
Einw. Gk   1 vert.DF Eigengew 0.00 8.38  0.11
 (a)  1 vert.DF Eindeck. 0.00 8.38  0.66
 (b)  1 vert.DF Ausbau 0.00 8.38  0.60
 (c)  1 vert.DF Ausbau 0.00 8.38  0.42
 (d)  1 vert.DF Ausbau 0.00 8.38  0.30
Einw. Qk.S.A   1 vert.GF Volllast 0.00 8.38 1.08 1.08
Einw. Qk.W.000   1 lokal Ber. G 0.00 1.01 0.01 0.01
   1 lokal Ber. H 1.01 7.37 0.01 0.01
Einw. Qk.W.090   1 lokal Ber. I 0.00 8.38 -0.33 -0.33
Einw. Qk.W.180   1 lokal Ber. G 7.75 0.63 -0.82 -0.82
   1 lokal Ber. H 0.00 7.75 -0.51 -0.51
Einw. Qk.W.270   1 lokal Ber. I 0.00 8.38 -0.33 -0.33

(a) aus Pos. '1.2' Flächenlast Gk     
 'D_Ein'     
  0.660  = 0.66 kN/m²

(b) aus Pos. '1.2' Flächenlast Gk     
 'D_Aus'     
  0.600  = 0.60 kN/m²

(c) aus Pos. '1.2' Flächenlast Gk     
 'CLT'     
  0.420  = 0.42 kN/m²

(d) aus Pos. '1.2' Flächenlast Gk     
 'PV'     
  0.300  = 0.30 kN/m²

lokal: lokale Belastung orthogonal zur Dachfläche
vert.DF: vertikale Belastung bezogen auf die Dachfläche
vert.GF: vertikale Belastung bezogen auf die Grundfläche

Char. Schnittgrößen charakteristische Schnittgrößen

Tabelle Schnittgrößen (je Einwirkung)

 Feld x Nk  My,k  Vz,k  
  [m] [kN/m]  [kNm/m]  [kN/m]  
Einw. Gk 1 0.00 -0.87 * 0.00 * 8.77 *
  4.21 0.00  18.44 * 0.00  
  8.42 0.87 * 0.00  -8.77 *
Einw. Qk.S.A 1 0.00 -0.45 * 0.00 * 4.51 *
  4.21 0.00  9.49 * 0.00  
  8.42 0.45 * 0.00  -4.51 *
Einw. Qk.W.000 1 0.00 0.01 * 0.00 * 0.05 *
  4.21 0.01  0.11 * 0.00  
  8.42 0.01  0.00  -0.05 *
Einw. Qk.W.090 1 0.00 -0.14 * 0.00 * -1.38 *
  4.21 -0.14  -2.91 * 0.00  
  8.42 -0.14  0.00  1.38 *
Einw. Qk.W.180 1 0.00 -0.23 * 0.00 * -2.16 *
  4.21 -0.23  -4.57 * -0.01  
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 Feld x Nk  My,k  Vz,k  
  [m] [kN/m]  [kNm/m]  [kN/m]  
  8.42 -0.23  0.00  2.34 *
Einw. Qk.W.270 1 0.00 -0.14 * 0.00 * -1.38 *
  4.21 -0.14  -2.91 * 0.00  
  8.42 -0.14  0.00  1.38 *

Kombinationen Kombinationsbildung nach DIN EN 1990
Darstellung der maßgebenden Kombinationen

 Ek KLED  Σ (γ*ψ*EW)   
ständig/vorüberg. 2 ku  1.35*Gk +1.50*Qk.S.A  
quasi-ständig 29   1.00*Gk   
selten 36   1.00*Gk +1.00*Qk.S.A +0.60*Qk.W.000
st./vor. Auflagerkr. 46 ku/sk  1.35*Gk +1.50*Qk.W.000  
 48 ku/sk  1.35*Gk +1.50*Qk.W.180  
 50 ku/sk  1.35*Gk +1.50*Qk.S.A +0.90*Qk.W.000
 67 ku/sk  1.00*Gk +1.50*Qk.W.180  
Brand 87   1.00*Gk +0.20*Qk.W.000  

ku: kurz
ku/sk: kurz/sehr kurz

Bem.-schnittgrößen Bemessungsschnittgrößen

Tabelle Schnittgrößen (maßgebende)

 Feld x Nx,d  My,d  Vz,d  
  [m] [kN/m]  [kNm/m]  [kN/m]  
Komb. 2 1 0.00 -1.86 * 0.00  18.60 *
  4.21 0.00  39.14 * 0.00  
  8.42 1.86 * 0.00  -18.60 *
Komb. 87 1 0.00 -0.87 * 0.00  8.78 *
  4.21 0.00  18.47 * 0.00  
  8.42 0.88 * 0.00  -8.78 *

Bem.-verformungen Bemessungsverformungen

Tabelle Verformungen (maßgebende)

 Feld x wz,d  wx,d  
  [m] [mm]  [mm]  
Komb. 36 (inst) 1 0.00 0.00  0.00  
  4.21 22.20 * -0.01 *
  8.42 0.00  0.00  
Komb. 36 (fin) 1 0.00 0.00  0.00  
  4.21 30.97 * -0.01 *
  8.42 0.00  0.00  
Komb. 29 (inst) 1 0.00 0.00  0.00  
  4.21 14.62 * -0.01 *
  8.42 0.00  0.00  
Komb. 29 (fin) 1 0.00 0.00  0.00  
  4.21 23.39 * -0.01 *
  8.42 0.00  0.00  

Mat./Querschnitt Material- und Querschnittswerte nach DIN EN 1995-1-1

Material Material fmk ft0k fc0k fc90k fvk Emean

    [N/mm2]   
BSH GL24c 24.0 17.0 21.5 2.5 3.5 11000
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Querschnitt Art b h A Iy

 [cm] [cm] [cm2] [cm4]
RE 24.0 56.0 1344 351232
RE: Rechteckquerschnitt

Grafik Querschnittsgrafik [cm]

M 1:10

y
z

24

56

Brandfall dreiseitige Brandbeanspruchung (unten/links/rechts)
Feuerwiderstandsdauer treq = 30 min

Restquerschnitt
Abs. 4.2.2

βn k0d0 br hr Ar Iy,r

[mm/min] [mm] [cm] [cm] [cm2] [cm4]
0.70 7.0 18.4 53.2 979 230872
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Grafik Restquerschnittsgrafik [cm]

M 1:5

y
z

184

53
2

brandbeanspruchte Seiten

Nutzungsklasse 1

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit nach DIN EN 1995-1-1

Biegung
Abs. 6.1

Nachweis der Biegetragfähigkeit
 x Ek kmod Nd σ0,d f0,d η  
    Myd σmy,d fmy,d   
 [m]  [-] [kN,kNm] [N/mm2] [N/mm2] [-]  
Feld 1 (L = 8.42 m, kc,y = 0.89)       
 4.22 2 0.90 0.02 0.00 11.77   
    162.41 12.95 16.62 0.78 *

Querkraft
Abs. 6.1.7

Nachweis der Querkrafttragfähigkeit
 x Ek kmod Vz,d τd fv,d η  
 [m]  [-] [kN] [N/mm2] [N/mm2] [-]  
Feld 1 8.42 2 0.90 -77.19 1.21 2.42 0.50 *

Stabilität
Abs. 6.3

Nachweis der Stabilität

Der Sparren wird in der Dachebene als gehalten betrachtet.
Der Einfluss der Stabilität ist im Nachweis der Biegetragfähigkeit enthalten. 
Folgende Ersatzstablängen werden berücksichtigt.

Ersatzstablängen  l lef,cy

 [m] [m]
Feld 1 8.42 8.42
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Nachweise (Brand) Nachweise der Feuerwiderstandsfähigkeit nach DIN EN 1995-1-2, 4.2.2

- Anforderung Feuerwiderstandsklasse: R30
- Nachweis der Feuerwiderstandsdauer treq = 30 min
- 3-seitige Beflammung
- Methode mit reduziertem Querschnitt

Brandfall Brandbeanspruchung treq

   [min]
 dreiseitig (unten/links/rechts) 30

Biegung
Abs. 6.1

Nachweis der Biegetragfähigkeit
 x Ek kmod,fi Nd,fi σ0,d,fi f0,d,fi η  
    Myd,fi σmy,d,fi fmy,d,fi   
 [m]  [-] [kN,kNm] [N/mm2] [N/mm2] [-]  
Feld 1 (L = 8.42 m, kc,y = 0.87)       
 4.22 87 1.00 0.02 0.00 19.55   
   1.00 76.64 8.83 27.60 0.32 *

Querkraft
Abs. 6.1.7

Nachweis der Querkrafttragfähigkeit
 x Ek kmod,fi Vz,d,fi τd,fi fv,d,fi η  
 [m]  [-] [kN] [N/mm2] [N/mm2] [-]  
Feld 1 0.00 87 1.00 36.42 0.78 4.03 0.19 *

Stabilität
Abs. 6.3

Nachweis der Stabilität

Der Sparren wird in der Dachebene als gehalten betrachtet.
Der Einfluss der Stabilität ist im Nachweis der Biegetragfähigkeit enthalten. 
Folgende Ersatzstablängen werden berücksichtigt.

Ersatzstablängen  l lef,cy

 [m] [m]
Feld 1 8.42 8.42

Nachweise (GZG) Nachweise im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit nach DIN EN 1995-1-
1

Verformungen Nachweise der Verformungen
Abs. 7.2 x Ek Norm wvorh  wzul η  
 [m]   [mm]  [mm] [-]  
Feld 1 (L= 8.42 m, NKL 1, kdef = 0.60)       
 4.21 36 winst 22.2 l/300= 28.1 0.79 *
 4.21 36 wfin 31.0 l/200= 42.1 0.74 *
 4.21 29 wnet,fin 23.4 l/300= 28.1 0.83 *

Negative Verformungen wurden zur Bemessung nicht berücksichtigt.

Auflagerkräfte je lfd. m

Char. Auflagerkr.
 Aufl. Fx,k Fz,k

  [kN/m] [kN/m]
Einw. Gk A 0.00 8.81
 B  8.81
Einw. Qk.S.A A 0.00 4.53
 B  4.53
Einw. Qk.W.000 A 0.01 0.05
 B  0.05
Einw. Qk.W.090 A -0.27 -1.36
 B  -1.39
Einw. Qk.W.180 A -0.45 -2.13
 B  -2.36
Einw. Qk.W.270 A -0.27 -1.36
 B  -1.39
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Bem.-auflagerkräfte
ständig/vorüberg. Aufl. Fx,d,min EK Fx,d,max EK Fz,d,min EK Fz,d,max EK
  [kN/m]  [kN/m]  [kN/m]  [kN/m]  
 A -0.67 48 0.02 46 5.62 67 18.74 50
 B     5.28 67 18.74 50

Ankerkräfte je Sparren

Char. Ankerkräfte
 Aufl. Fx,k Fz,k

  [kN] [kN]
Einw. Gk A 0.00 36.56
 B  36.56
Einw. Qk.S.A A 0.00 18.81
 B  18.81
Einw. Qk.W.000 A 0.04 0.22
 B  0.22
Einw. Qk.W.090 A -1.14 -5.66
 B  -5.77
Einw. Qk.W.180 A -1.86 -8.84
 B  -9.78
Einw. Qk.W.270 A -1.14 -5.66
 B  -5.77

Bem.-ankerkräfte
ständig/vorüberg. Aufl. Fx,d,min EK Fx,d,max EK Fz,d,min EK Fz,d,max EK
  [kN]  [kN]  [kN]  [kN]  
 A -2.79 48 0.07 46 23.31 67 77.77 50
 B     21.89 67 77.77 50

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis Feld x   η
   [m]   [-]
 Biegung Feld 1 4.22    OK 0.78
 Querkraft Feld 1 8.42    OK 0.50

Nachweise (Brand) Brandfall im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis Feld x   η
   [m]   [-]
 Biegung Feld 1 4.22    OK 0.32
 Querkraft Feld 1 0.00    OK 0.19

Nachweise (GZG) Nachweise im Grenzzust. der Gebrauchstauglichkeit

 Nachweis Feld x   η
   [m]   [-]
 Anfangsdurchbiegung Feld 1 4.21    OK 0.79
 Enddurchbiegung Feld 1 4.21    OK 0.74
 ges. Enddurchbiegung Feld 1 4.21    OK 0.83

gewählt:

Material: BSH GL24c 

Querschnitt: b/h = 24/56 cm m
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Pos. 2.4.1 Holz-Anschluss

In der nachfolgenden Position wird der Nachweis des Anschlusses der Binder der 
Fahrzeughalle an den Stb-Balken mittels eingeschlitztem Mittelblech und Stabdübeln für 
die maßgebende Beanspruchung geführt.

Geometrie Stoß

Grafik
M 1:10

 Seitenholz 

 Mittelblech 

50.0

1.5

56.0

9.09.0

Übergreifungslänge 22.0 cm

Mat./Querschnitt Bauteil α ue Material Querschnitt
 [°] [cm]   
Mittelblech 0.0 0.0 S 235 15/500
Seitenholz 180.0 0.0 BSH GL24c 2x 9.0/56.0

Nutzungsklasse 1, nach DIN EN 1995-1-1, Abs. 2.3.1.3

Verbindungsmittel Art nlängs nquer Mat. Abm.
Stabdübel 2 4 S235 16

Belastungen Belastungen für den Anschluss

Schnittgrößen  Komm. Stab Vz

    [kN]
Einw. Gk (a)  Seitenholz 36.56
Einw. Qk.S (b)  Seitenholz 18.81
Einw. Qk.W (c)  Seitenholz 0.22

(a) aus Pos. '2.4' A (Fz), Gk (max)     
 *(4.15)     
  8.809*(4.15)  = 36.56 kN

(b) aus Pos. '2.4' A (Fz), Qk.S (max)     
 *(4.15)     
  4.533*(4.15)  = 18.81 kN

(c) aus Pos. '2.4' A (Fz), Qk.W (max)     
 *(4.15)     
  0.052*(4.15)  = 0.22 kN

Kombinationen Kombinationsbildung nach DIN EN 1990
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Darstellung der maßgebenden Kombinationen

 Ek KLED  Σ (γ*ψ*EW)   
ständig/vorüberg. 2 ku  1.35*Gk +1.50*Qk.S  

ku: kurz

Bem.-schnittgrößen Bemessungsschnittgrößen
EK Stab Nx,d Vz,d

  [kN] [kN]
2 Seitenholz 0.00 77.57
 Mittelblech 0.00 77.57

Mat./Querschnitt Material und Querschnittsangaben nach DIN EN 1995-1-1

Material Material fy fu E
 [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2]
S 235 235.0 360.0 210000

Material fm,k ft,0,k fc,0,k fv,k Emean

 [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2]
BSH GL24c 24.0 17.0 21.5 3.5 11000

Querschnittswerte Bauteil  b h Iy A Aef

  [cm] [cm] [cm4] [cm2] [cm2]
Mittelblech  1.5 50.0 15625 75.0 65.4
Seitenholz 2x 9.0 56.0 131712 504.0 446.4

Verbindungsmittel maßgebende Kombination Ek = 2  
KLED kurz kmod = 0.90  
Winkel Kraft/Faserrichtung α1 = 90.00 °

 Gl. Fv,Rk Fv,Rd Fax,Rk Fax,Rd

  [kN] [kN] [kN] [kN]
Stabdübel 16 S235 (8.11)(g) 11.65 8.06 - -

Spalten nicht durch eine Verstärkung rechtwinklig zur Faserrichtung 
gesichert.

ns nlängs nquer nef,ges FV,Rd,VBM Fv,Rd,ges

    [kN] [kN]
2 2 4 8.00 16.13 129.03

ns       : Anzahl der Scherfugen
nlängs   : Verbindungsmittelanzahl in Längsrichtung (des anzuschließenden 
Stabes)
nquer    : Verbindungsmittelanzahl in Querrichtung (des anzuschließenden 
Stabes)
nef,ges  : effektiv wirksame Anzahl der Verbindungsmittel
FV,Rd,VBM: effektive Tragfähigkeit eines Verbindungsmittels
Fv,Rd,ges: effektive Tragfähigkeit des Anschlusses

Steifigkeiten Verschiebungsmodul
pro VBM pro Scherfuge Kser = 11130.43 kN/m

Gesamtverschiebungsmodul im Grenzzustand der
Tragfähigkeit Kd = 91326.64 kN/m
Gebrauchstauglichkeit Kser = 178086.96 kN/m
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Grafik Verbindungsmittel und Anordnung
M 1:5

 8 SDü Ø 16 

100
100

100
100

100

130
100

100
100

130

29 75 116

Abstände Mindestabstände
Abstand  Seitenholz  Mittelblech
 ai,erf.  ai,erf.  
 [mm]  [mm]  
a1 48.0  51.0  
a2 48.0  51.0  
a3,t 112.0  25.5  
a3,c 112.0  25.5  
a4,t 64.0  25.5  
a4,c 48.0  25.5  

Abstände im Anschlussbild
Abstand  Seitenholz  Mittelblech
 ai,erf. ai,vorh. ai,erf. ai,vorh.

 [mm] [mm] [mm] [mm]
a1 48.0 75.0 51.0 75.0
a2 48.0 100.0 51.0 100.0
aoben 64.0 130.0 25.5 100.0
aunten 48.0 130.0 25.5 100.0
aAnfang 112.0 115.8 25.5 29.3
aEnde - - - -
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Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit nach DIN EN 1995-1-1:2010-
12

Verbindungsmittel
Abs. 8

EK kmod Fv,Ed Fv,Rd η
  [kN] [kN]  
2 0.90 9.70 16.13 0.60

Spannungen EK Bauteil Md Nd Vd σd σR,d η
  [kNm] [kN] [kN] [N/mm2] [N/mm2]  
4 Mittelblech 0.00 0.00 77.8 30.89 235.00 0.13

Querkraft
Abs. 6.1.7

EK Bauteil kmod Vd τd fvd η
   [kN] [N/mm2] [N/mm2]  
2 Seitenholz 0.90 77.57 1.82 2.42 0.75

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis   η
    [-]
 Verbindungsmittel    OK 0.60
 Biegung    OK 0.00
 Querkraft    OK 0.75
 Spannung    OK 0.13

gewählt:

Material: S235, verzinkt

Querschnitt:

Blechfahne:

8*Stabdübel 16

250 x 500 x 15 mm 
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Pos. 2.4.2 Nachweis des Schubprofils

In der nachfolgenden Position wird der Nachweis des Schubprofils des Binderauflagers  
im Stb-Balken für die maßgebende Beanspruchung geführt.

Geometrie Stützenfuß mit Schubsicherung über Profildübel nach DIN EN 1993-1-1
Mat./Querschnitt Bauteil Material Querschnitt

   
Stützenfuß S 235 IPE 500
Profildübel S 235 IPE 300x150
Fußplatte S 235 l/b/d = 200/500/15
Beton C 25/30 -

N
Hz

Lä
ng

e

le

dF
d

innen außen

Stütze

Schubprofil

Mörtelfuge

Fußplatte

Profildübel l dF le c
[mm] [mm] [mm] [mm]
150 0 150 85

Verbindungsmittel Verbindung Schweißnaht n lw aw

   [mm] [mm]
Steg Kehlnaht 2 426.0 4.0
Flansch, außen Kehlnaht 2 200.0 4.0
Flansch, innen Kehlnaht 4 74.0 4.0
Schubdübel umlaufend 1 - 4.0

Belastungen Belastungen auf das System

Auflagerlasten  Komm. Fz

   [kN]
Einw. Gk (a)  36.56
Einw. Qk.S (b)  18.81
Einw. Qk.W (c)  0.22

(a) aus Pos. '2.4' A (Fz,anker), Gk     
 (max)     
  36.559  = 36.56 kN

(b) aus Pos. '2.4' A (Fz,anker), Qk.S     
 (max)     
  18.810  = 18.81 kN

(c) aus Pos. '2.4' A (Fz,anker), Qk.W     
 (max)     
  0.218  = 0.22 kN

Kombinationen Kombinationsbildung nach DIN EN 1990
Darstellung der maßgebenden Kombinationenm
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 Ek   Σ (γ*ψ*EW)   
ständig/vorüberg. 1   1.35*Gk   
 4   1.35*Gk +1.50*Qk.S +0.90*Qk.W

Bem.-schnittgrößen Bemessungsschnittgrößen

EK Nx,d Vy,d Vz,d

 [kN] [kN] [kN]
1 0.00 0.00 49.35
4 0.00 0.00 77.77

Mat./Querschnitt Material und Querschnittsangaben nach DIN EN 1993

Material Material fck fy E
 [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2]
S 235 - 235.0 210000
C 25/30 25.0 - 31000

Profile Bauteil bfo/u tfo/u r hw tw

 [mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
Stuetze 200.00 16.00 21.00 468.00 10.20
Dübel 150.00 10.70 15.00 278.00 7.10

Schubdübel Größe A Wy Iy Sy

  Wz Iz Sz

 [cm2] [cm3] [cm4] [cm3]
IPE 300 53.8 557.0 8360.0 314.0
  80.5 604.0 0.0

Bleche Bauteil l b d
 [mm] [mm] [mm]
Fußplatte 500 200 15

Fußplatte aF,a aF,i aF,s Fa,brt dF,AKL Fa

[mm] [mm] [mm] [mm2] [mm2] [mm2]
- - - 100000 0 100000

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit nach DIN EN 1993-1-1
Schweißnaht σwv,d/σW,Rd = 22.82 / 207.85 = 0.11 ≤ 1
Pressung σcd/fcd = 0 / 16.35 = 0.00 ≤ 1

Erforderliche Plattendicke (nach Kahlmeyer)
Platte Derf/Dvorh = 0 / 15 = 0.00 ≤ 1
Elastisch-Plastisch MEd/Mpl,Rd = 0 / 1101.56 = 0.00 ≤ 1

gewählte Platte: l / b / d =  500 / 200 / 15 mm

Profildübel
Nachweis der Betondruckspannung
Verteilung von Hz:
Einwirkung Qk.S: außen
Einwirkung Qk.W: außen
Einwirkung : außen

Pressung σcd,y/fcd = 0 / 16.35 = 0.00 ≤ 1
σcd,z/fcd = 6.12 / 14.17 = 0.43 ≤ 1

Nachweis des Gesamtprofildübels am Anschluss Fußplatte:
Moment My,Ed = 583.24 kNcm
 Mz,Ed = 0.00 kNcm
Querkraft Vy,Ed = 0.00 kN
 Vz,Ed = 77.77 kN

Normalspannung σEd/σRd = 10.47 / 235 = 0.04 ≤ 1
Schubspannung τEd/τRd = 41.14 / 135.68 = 0.30 ≤ 1
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Nachweis am Stegende des Profildübels:
Moment My,Ed = 583.24 kNcm
 Mz,Ed = 0.00 kNcm
Querkraft Vy,Ed = 0.00 kN
 Vz,Ed = 77.77 kN
Normalspannung σx,Ed = 8.65 N/mm2

Schubspannung τxz,Ed = 33.99 N/mm2

Normalspannung im Steg σz,Ed = 73.02 N/mm2

 σy,Ed = 0.00 N/mm2

Vergleichsspannung σv,Ed = 90.78 N/mm2

Vergleichsspannung σv/σRd = 90.78 / 235 = 0.39 ≤ 1

Nachweis der Schweißnahtverbindung:
Moment My,Ed = 583.24 kNcm
 Mz,Ed = 0.00 kNcm
Querkraft Vy,Ed = 0.00 kN
 Vz,Ed = 77.77 kN
Schweißnahtdicke aw = 4 mm
Normalspannung im Gurt σw,f = 16.35 N/mm2

Normalspannung im Steg σw,w = 13.17 N/mm2

Schubspannung im Steg τw,f = 39.20 N/mm2

Schubspannung im Gurt τw,w = 0.00 N/mm2

Vergleichsspannung σwv,d = 41.35 N/mm2

Vergleichsspannung σwv,d/fvw,d = 41.35 / 207.85 = 0.20 ≤ 1

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis   η
    [-]
 Schweißnaht Fußplatte    OK 0.11
 Pressung Fußplatte    OK 0.00
 Plattendicke    OK 0.00
 Fußplatte    OK 0.00
 Pressung Profildübel    OK 0.43
 Profildübel    OK 0.39
 Schweißnaht Profildübel    OK 0.20

gewählt:

Material: C 25/30, S 235, verzinkt

Querschnitt:

Schubprofil:

Stirnplatte:

Rückverankerung:

IPE 300, L = 150

200 x 500 x 15 mm

2 x Stecker  14 mm angeschweißt
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Pos. 2.5 Pultdachbinder über Schulung

In der nachfolgenden Position wird der Nachweis des Pultdachbinders über dem 
Schulungsbereich mit der angehängten Trennwand für die maßgebende Beanspruchung 
geführt.

Aufgrund des statischen Systems über dem Schulungsraum (Durchlaufsystem) wird die 
Lasteinzugsbreite für die lastabtragenden Pultdachbinder um den Durchlauffaktor von 
1,20 erhöht.

3,45 m / 2 * 1,20 = 4,15 m

Annahme

Aufgrund des Anschlusses einer Trennwand muss die Durchbiegung des Trägers im Feld 
l/500 ergeben.

System Pultdachträger

M 1:75

0.24
8.14

0.24

8.38

55

14
1

M 1:75

8.38

1

A B

Abmessungen 
Mat./Querschnitt

Feld l x Mat. b h
 [m] [m]  [cm] [cm]
1 8.38 0.00 BSH GL24c 24.0 56.0
  8.38  24.0 139.7

Auflager Aufl. x b KT,z

 [m] [cm] [kN/m]
A 0.00 24.00 starr
B 8.38 24.00 starr

Dachgeometrie Pultdach
Dachneigungswinkel α = 5.71 °

Lasteinzugsbreite links Lbl = 2.08 m
Lasteinzugsbreite rechts Lbr = 2.08 m
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Belastungen Belastungen auf das System

Grafik Belastungsgrafiken (einwirkungsbezogen)

Einwirkungen Gk Qk.N

1.25
1.74
2.49
2.75

0.47 1.17

8.37 5

2.70

8.37 5

Qk.S.A Qk.W.000

4.67

8.37 5

0.05 0.05

1.00 5 7.37

Qk.W.090 Qk.W.180

-1.42

8.37 5

-3.56-2.22

7.74 5 63

Qk.W.270

-1.42

8.37 5

Streckenlasten
in z-Richtung

Gleich- und Trapezlasten
  Feld Richt. Komm. a s qli qre

     [m] [m] [kN/m] [kN/m]
Einw. Gk   1 global Eigengew 0.00 8.38 0.47 1.17
 (a)  1 global Eindeck. 0.00 8.38  2.75
 (b)  1 global  0.00 8.38  2.49
 (c)  1 global  0.00 8.38  1.74
 (d)  1 global  0.00 8.38  1.25
Einw. Qk.N (e)  1 global  0.00 8.38  2.70
Einw. Qk.S.A   1 global Volllast 0.00 8.38 4.67 4.67
Einw. Qk.W.000   1 lokal Ber. G 0.00 1.01 0.05 0.05
   1 lokal Ber. H 1.01 7.37 0.05 0.05
Einw. Qk.W.090   1 lokal Ber. I 0.00 8.38 -1.42 -1.42
Einw. Qk.W.180   1 lokal Ber. G 7.75 0.63 -3.54 -3.54
   1 lokal Ber. H 0.00 7.75 -2.21 -2.21
Einw. Qk.W.270   1 lokal Ber. I 0.00 8.38 -1.42 -1.42

(a) aus Pos. '1.2' Flächenlast Gk     
 'D_Ein'     
  0.660  = 0.66 kN/m²

(b) aus Pos. '1.2' Flächenlast Gk     
 'D_Aus'     
  0.600  = 0.60 kN/m²

(c) aus Pos. '1.2' Flächenlast Gk     
 'CLT'     
  0.420  = 0.42 kN/m²
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(d) aus Pos. '1.2' Flächenlast Gk     
 'PV'     
  0.300  = 0.30 kN/m²

(e) aus Pos. '1.2' Streckenlast Qk.N     
 'TRW'     
  2.700  = 2.70 kN/m

Char. Schnittgrößen charakteristische Schnittgrößen

am Träger (Lasteinzugsbreite 4.15m)

Tabelle Schnittgrößen (je Einwirkung)

 Feld x My,k  Vz,k  
  [m] [kNm]  [kN]  
Einw. Gk 1 0.00 0.00 * 37.42 *
  4.21 79.37 * 0.00  
  8.38 0.00  -38.40 *
Einw. Qk.N 1 0.00 0.00 * 11.31 *
  4.19 23.67 * 0.00  
  8.38 0.00  -11.31 *
Einw. Qk.S.A 1 0.00 0.00 * 19.54 *
  4.19 40.92 * 0.00  
  8.38 0.00  -19.54 *
Einw. Qk.W.000 1 0.00 0.00 * 0.23 *
  4.19 0.48 * 0.00  
  8.38 0.00  -0.23 *
Einw. Qk.W.090 1 0.00 0.00 * -5.97 *
  4.19 -12.49 * 0.00  
  8.38 0.00  5.97 *
Einw. Qk.W.180 1 0.00 0.00 * -9.33 *
  4.20 -19.59 * 0.00  
  8.38 0.00  10.11 *
Einw. Qk.W.270 1 0.00 0.00 * -5.97 *
  4.19 -12.49 * 0.00  
  8.38 0.00  5.97 *

Kombinationen Kombinationsbildung nach DIN EN 1990
Darstellung der maßgebenden Kombinationen

 Ek KLED  Σ (γ*ψ*EW)   
selten 1   1.00*Gk   
 2   1.00*Gk   
 5   1.00*Gk +0.70*Qk.N +1.00*Qk.S.A
    +0.60*Qk.W.000   
 7   1.00*Gk +0.70*Qk.N +1.00*Qk.S.A
    +0.60*Qk.W.000   
quasi-ständig 3   1.00*Gk   
 8   1.00*Gk +0.30*Qk.N  
ständig/vorüberg. 17 ku  1.35*Gk +1.05*Qk.N +1.50*Qk.S.A
Brand 76   1.00*Gk +0.30*Qk.N  
 81   1.00*Gk +0.30*Qk.N +0.20*Qk.W.000
st./vor. Auflagerkr. 86 ku/sk  1.35*Gk +1.05*Qk.N +1.50*Qk.S.A
    +0.90*Qk.W.000   
 87 ku/sk  1.00*Gk +1.50*Qk.W.180  

ku: kurz
ku/sk: kurz/sehr kurz

Die kombinierten Verformungen enthalten schon die Kriechanteile kdef.
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Bem.-schnittgrößen Bemessungsschnittgrößen

am Träger (Lasteinzugsbreite 4.15m)

Tabelle Schnittgrößen (je Kombination)

 Feld x My,d  Vz,d  
  [m] [kNm]  [kN]  
Komb. 17 1 0.00 0.00 * 91.70 *
  4.21 193.39 * -0.27  
  8.38 0.00  -93.03 *
Komb. 76 1 0.00 0.00 * 40.81 *
  4.21 86.48 * -0.02  
  8.38 0.00  -41.79 *
Komb. 81 1 0.00 0.00 * 40.86 *
  4.21 86.57 * -0.02  
  8.38 0.00  -41.84 *

Bem.-verformungen Bemessungsverformungen

am Träger (Lasteinzugsbreite 4.15m)

Tabelle Verformungen (je Kombination)

 Feld x wz,d  
  [m] [mm]  
Komb. 1 1 0.00 0.00  
  3.53 3.33 *
  8.38 0.00 *
Komb. 2 1 0.00 0.00  
  3.53 5.33 *
  8.38 0.00 *
Komb. 3 1 0.00 0.00  
  3.53 5.33 *
  8.38 0.00 *
Komb. 5 1 0.00 0.00  
  3.53 5.76 *
  8.38 0.00 *
Komb. 7 1 0.00 0.00  
  3.53 7.94 *
  8.38 0.00 *
Komb. 8 1 0.00 0.00  
  3.53 5.81 *
  8.38 0.00 *

Mat./Querschnitt Material- und Querschnittswerte nach DIN EN 1995-1-1 und DIN EN 1995-1-
2, 4.2.2

Material Holz fm,k ft,90,k fc,0,k fc,90,k fv,k E0,mean

    [N/mm²]   
BSH GL24c 24.0 0.5 21.5 2.5 3.5 11000

Querschnittswerte Stelle bnetto h A Iy

[m] [cm] [cm] [cm²] [cm²]
0.00 24.0 56.0 1344.0 351232.0
8.38 24.0 139.7 3353.8 5457626.4

Nutzungsklasse Feld NKL Beschreibung
1 1 beheizte Innenräume

Grafik
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Binderquerschnitte
M 1:45

24

56

24

13
9.

7

Brandfall dreiseitige Brandbeanspruchung (unten/links/rechts)
Feuerwiderstandsdauer treq = 30 min

Restquerschnitt
Abs. 4.2.2

Stelle βn k0d0 br,netto hr Ar Iy,r

[m] [mm/min] [mm] [cm] [cm] [cm²] [cm²]
0.00 0.70 7.0 18.4 53.2 978.9 230872.1
8.38 0.70 7.0 18.4 136.9 2519.7 3937670.5

Grafik
Binderquerschnitte

M 1:45

18.4

53
.2

18.4

13
6.

9

beflammte
Querschnittsseiten

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit nach DIN EN 1995-1-1

- Die Biege- und Zugfestigkeit wurden mit dem Beiwert kh nach 3.3(3) 
modifiziert.

Biegung
Abs. 6.4

Nachweis der Biegetragfähigkeit
 x Ek kmod Myd σm,0,d fm,0,d η  
     σm,α,d fm,α,d   
 [m]  [-] [kNm] [N/mm2] [N/mm2] [-]  
Feld 1 (L = 8.38 m)        
 2.39 17 0.90 157.36 6.16 16.62   
     6.16 15.05 0.41 *

Querkraft
Abs. 6.1.7

Nachweis der Querkrafttragfähigkeit
 x Ek kmod Vz,d τd fv,d η  
 [m]  [-] [kN] [N/mm2] [N/mm2] [-]  
Feld 1 0.00 17 0.90 91.70 1.43 2.42 0.59 *
 8.38 17 0.90 -93.03 0.58 2.42 0.24  

Stabilität (BDK) Nachweis der Kippsicherheit
Abs. 6.3 x Ek kmod Myd σm,d f*m,d η  
 [m]  [-] [kNm] [N/mm2] [N/mm2] [-]  
Kippfeld 1 (lef,m = 8.38m, kcrit = 1.00, km,α = 0.91, h0,65 = 1.10m)       
 2.39 17 0.90 157.36 6.16 15.05 0.41 *

f*m,d: km,α * fm,d
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Auflagerpressung Nachweis der Auflagerpressung
Abs. 6.1.5 Ek kmod Fd Aef kc90 σc90d f*c90d η  
  [-] [kN] [cm2] [-] [N/mm2] [N/mm2] [-]  
Auflager A 17 0.90 91.70 648.0 1.75 1.42 3.03 0.47  
Auflager B 17 0.90 93.03 648.0 1.75 1.44 3.03 0.47  

f*c90d: kc90 * fc90d

Nachweise (GZG) Nachweise im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit nach DIN EN 1995-1-
1

Verformungen Nachweise der Verformungen
Abs. 7.2 x Ek Norm wvorh  wzul η  
 [m]   [mm]  [mm] [-]  
Feld 1 (L= 8.38 m, NKL 1, kdef = 0.60)       
 3.53 5 winst 5.8 l/500= 16.8 0.34 *
 3.53 7 wfin 7.9 l/500= 16.8 0.47 *
 3.53 8 wnet,fin 5.8 l/500= 16.8 0.35 *

Nachweise (Brand) Nachweise der Feuerwiderstandsfähigkeit nach DIN EN 1995-1-2, 4.2.2

- Anforderung Feuerwiderstandsklasse: R30
- Nachweis der Feuerwiderstandsdauer treq = 30 min
- 3-seitige Beflammung
- Methode mit reduziertem Querschnitt

Brandfall Brandbeanspruchung treq

   [min]
 dreiseitig (unten/links/rechts) 30

Biegung
Abs. 6.4

Nachweis der Biegetragfähigkeit
 x Ek kmod,fi Myd,fi σm,0,d,fi fm,0,d,fi η  
     σm,α,d,fi fm,α,d,fi   
 [m]  [-] [kNm] [N/mm2] [N/mm2] [-]  
Feld 1 (L = 8.38 m)        
 2.39 81 1.00 70.30 3.85 27.60   
   0.00  3.85 25.01 0.16 *

Querkraft
Abs. 6.1.7

Nachweis der Querkrafttragfähigkeit
 x Ek kmod,fi Vz,d,fi τd,fi fv,d,fi η  
 [m]  [-] [kN] [N/mm2] [N/mm2] [-]  
Feld 1 0.00 81 1.00 40.86 0.88 4.03 0.23 *
 8.38 81 1.00 -41.84 0.35 4.03 0.09  

Stabilität (BDK) Nachweis der Kippsicherheit
Abs. 6.3 x Ek kmod,fi Myd,fi σm,d,fi f*m,d η  
 [m]  [-] [kNm] [N/mm2] [N/mm2] [-]  
Kippfeld 1 (lef,m = 8.38m, kcrit = 0.88, km,α = 0.91, h0,65 = 1.08m)       
 2.39 81 1.00 70.30 3.85 25.01 0.19 *

f*m,d: km,α * fm,d

Auflagerkräfte

Char. Auflagerkr. charakteristische Auflagerkräfte (je Einwirkung)
 Aufl. Fz,min Fz,max

  [kN] [kN]
Einw. Gk A 37.42 37.42
 B 38.40 38.40
Einw. Qk.N A 11.31 11.31
 B 11.31 11.31
Einw. Qk.S.A A 19.54 19.54
 B 19.54 19.54
Einw. Qk.W.000 A 0.23 0.23
 B 0.23 0.23
Einw. Qk.W.090 A -5.97 -5.97
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 Aufl. Fz,min Fz,max

  [kN] [kN]
 B -5.97 -5.97
Einw. Qk.W.180 A -9.33 -9.33
 B -10.11 -10.11
Einw. Qk.W.270 A -5.97 -5.97
 B -5.97 -5.97

Bem.-auflagerkräfte
ständig/vorüberg. Aufl. Fz,d,min EK Fz,d,max EK
  [kN]  [kN]  
 A 23.43 87 91.91 86
 B 23.24 87 93.23 86

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis Feld x   η
   [m]   [-]
 Biegung 1 2.39    OK 0.41
 Querkraft 1 0.00    OK 0.59
 Kippen 1 2.39    OK 0.41
 Auflagerpressung 1 8.38    OK 0.47

Nachweise (Brand) Brandfall im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis Feld x   η
   [m]   [-]
 Biegung 1 2.39    OK 0.16
 Querkraft 1 0.00    OK 0.23
 Kippen 1 2.39    OK 0.19

Nachweise (GZG) Nachweise im Grenzzust. der Gebrauchstauglichkeit

 Nachweis Feld x   η
   [m]   [-]
 elast. Verf. 1 3.53    OK 0.34
 Endverf. 1 3.53    OK 0.47
 Durchhang 1 3.53    OK 0.35

gewählt:

Material: BSH GL24c 

Querschnitt: b/h = 24/56...24/139.7 cm 
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Pos. 2.5.1 Holz-Anschluss - Traufe

In der nachfolgenden Position wird der Nachweis des Anschlusses der Binder über 
dem Schulungsraum an den Stb-Balken an der Traufe mittels eingeschlitztem 
Mittelblech und Stabdübeln für die maßgebende Beanspruchung geführt.

Geometrie Stoß

Grafik
M 1:10

 Seitenholz 

 Mittelblech 
50.0

1.5

56.0

9.59.5

Übergreifungslänge 22.0 cm

Mat./Querschnitt Bauteil α ue Material Querschnitt
 [°] [cm]   
Mittelblech 0.0 0.0 S 235 15/500
Seitenholz 180.0 0.0 BSH GL24c 2x 9.5/56.0

Nutzungsklasse 1, nach DIN EN 1995-1-1, Abs. 2.3.1.3

Verbindungsmittel Art nlängs nquer Mat. Abm.
Stabdübel 2 4 S235 16

Belastungen Belastungen für den Anschluss

Schnittgrößen  Komm. Stab Vz

    [kN]
Einw. Gk (a)  Seitenholz 37.42
Einw. Qk.N (b)  Seitenholz 11.31
Einw. Qk.S (c)  Seitenholz 19.55
Einw. Qk.W (d)  Seitenholz 0.23

(a) aus Pos. '2.5' A (Fz), Gk (max)     
  37.418  = 37.42 kN

(b) aus Pos. '2.5' A (Fz), Qk.N (max)     
  11.306  = 11.31 kN

(c) aus Pos. '2.5' A (Fz), Qk.S (max)     
  19.545  = 19.55 kN

(d) aus Pos. '2.5' A (Fz), Qk.W (max)     
  0.230  = 0.23 kN
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Kombinationen Kombinationsbildung nach DIN EN 1990
Darstellung der maßgebenden Kombinationen

 Ek KLED  Σ (γ*ψ*EW)   
ständig/vorüberg. 6 ku  1.35*Gk +1.05*Qk.N +1.50*Qk.S

ku: kurz

Bem.-schnittgrößen Bemessungsschnittgrößen
EK Stab Nx,d Vz,d

  [kN] [kN]
6 Seitenholz 0.00 91.70
 Mittelblech 0.00 91.70

Mat./Querschnitt Material und Querschnittsangaben nach DIN EN 1995-1-1

Material Material fy fu E
 [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2]
S 235 235.0 360.0 210000

Material fm,k ft,0,k fc,0,k fv,k Emean

 [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2]
BSH GL24c 24.0 17.0 21.5 3.5 11000

Querschnittswerte Bauteil  b h Iy A Aef

  [cm] [cm] [cm4] [cm2] [cm2]
Mittelblech  1.5 50.0 15625 75.0 65.4
Seitenholz 2x 9.5 56.0 139029 532.0 471.2

Verbindungsmittel maßgebende Kombination Ek = 6  
KLED kurz kmod = 0.90  
Winkel Kraft/Faserrichtung α1 = 90.00 °

 Gl. Fv,Rk Fv,Rd Fax,Rk Fax,Rd

  [kN] [kN] [kN] [kN]
Stabdübel 16 S235 (8.11)(g) 12.06 8.35 - -

Spalten nicht durch eine Verstärkung rechtwinklig zur Faserrichtung 
gesichert.

ns nlängs nquer nef,ges FV,Rd,VBM Fv,Rd,ges

    [kN] [kN]
2 2 4 8.00 16.70 133.61

ns       : Anzahl der Scherfugen
nlängs   : Verbindungsmittelanzahl in Längsrichtung (des anzuschließenden 
Stabes)
nquer    : Verbindungsmittelanzahl in Querrichtung (des anzuschließenden 
Stabes)
nef,ges  : effektiv wirksame Anzahl der Verbindungsmittel
FV,Rd,VBM: effektive Tragfähigkeit eines Verbindungsmittels
Fv,Rd,ges: effektive Tragfähigkeit des Anschlusses

Steifigkeiten Verschiebungsmodul
pro VBM pro Scherfuge Kser = 11130.43 kN/m

Gesamtverschiebungsmodul im Grenzzustand der
Tragfähigkeit Kd = 91326.64 kN/m
Gebrauchstauglichkeit Kser = 178086.96 kN/m
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Grafik Verbindungsmittel und Anordnung
M 1:5

 8 SDü Ø 16 

100
100

100
100

100

130
100

100
100

130

29 75 116

Abstände Mindestabstände
Abstand  Seitenholz  Mittelblech
 ai,erf.  ai,erf.  
 [mm]  [mm]  
a1 48.0  51.0  
a2 48.0  51.0  
a3,t 112.0  25.5  
a3,c 112.0  25.5  
a4,t 64.0  25.5  
a4,c 48.0  25.5  

Abstände im Anschlussbild
Abstand  Seitenholz  Mittelblech
 ai,erf. ai,vorh. ai,erf. ai,vorh.

 [mm] [mm] [mm] [mm]
a1 48.0 75.0 51.0 75.0
a2 48.0 100.0 51.0 100.0
aoben 64.0 130.0 25.5 100.0
aunten 48.0 130.0 25.5 100.0
aAnfang 112.0 115.8 25.5 29.3
aEnde - - - -
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Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit nach DIN EN 1995-1-1:2010-
12

Verbindungsmittel
Abs. 8

EK kmod Fv,Ed Fv,Rd η
  [kN] [kN]  
6 0.90 11.46 16.70 0.69

Spannungen EK Bauteil Md Nd Vd σd σR,d η
  [kNm] [kN] [kN] [N/mm2] [N/mm2]  
11 Mittelblech 0.00 0.00 91.9 36.51 235.00 0.16

Querkraft
Abs. 6.1.7

EK Bauteil kmod Vd τd fvd η
   [kN] [N/mm2] [N/mm2]  
6 Seitenholz 0.90 91.70 2.04 2.42 0.84

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis   η
    [-]
 Verbindungsmittel    OK 0.69
 Biegung    OK 0.00
 Querkraft    OK 0.84
 Spannung    OK 0.16

gewählt:

Material: S235, verzinkt

Querschnitt:

Blechfahne:

8*Stabdübel 16

250 x 500 x 15 mm 
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Pos. 2.5.2 Nachweis des Schubprofils - Traufe

In der nachfolgenden Position wird der Nachweis des Schubprofils des Binderauflagers 
in dem Stb-Balken an der Traufe für die maßgebende Beanspruchung geführt.

Geometrie Stützenfuß mit Schubsicherung über Profildübel nach DIN EN 1993-1-1
Mat./Querschnitt Bauteil Material Querschnitt

   
Stützenfuß S 235 IPE 300
Profildübel S 235 IPE 300x150
Fußplatte S 235 l/b/d = 500/200/15
Beton C 25/30 -

N
Hz

Lä
ng

e

le

dF
d

innen außen

Stütze

Schubprofil

Mörtelfuge

Fußplatte

Profildübel l dF le c
[mm] [mm] [mm] [mm]
150 0 150 85

Verbindungsmittel Verbindung Schweißnaht n lw aw

   [mm] [mm]
Steg Kehlnaht 2 249.0 4.0
Flansch, außen Kehlnaht 2 150.0 4.0
Flansch, innen Kehlnaht 4 56.0 4.0
Schubdübel umlaufend 1 - 4.0

Belastungen Belastungen auf das System

Auflagerlasten  Komm. Fz

   [kN]
Einw. Gk (a)  37.42
Einw. Qk.N (b)  11.31
Einw. Qk.S (c)  19.55
Einw. Qk.W (d)  0.23

(a) aus Pos. '2.5' A (Fz), Gk (max)     
  37.418  = 37.42 kN

(b) aus Pos. '2.5' A (Fz), Qk.N (max)     
  11.306  = 11.31 kN

(c) aus Pos. '2.5' A (Fz), Qk.S (max)     
  19.545  = 19.55 kN

(d) aus Pos. '2.5' A (Fz), Qk.W (max)     
  0.230  = 0.23 kN
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Kombinationen Kombinationsbildung nach DIN EN 1990
Darstellung der maßgebenden Kombinationen

 Ek   Σ (γ*ψ*EW)   
ständig/vorüberg. 1   1.35*Gk   
 11   1.35*Gk +1.05*Qk.N +1.50*Qk.S
    +0.90*Qk.W   

Bem.-schnittgrößen Bemessungsschnittgrößen

EK Nx,d Vy,d Vz,d

 [kN] [kN] [kN]
1 0.00 0.00 50.51
11 0.00 0.00 91.91

Mat./Querschnitt Material und Querschnittsangaben nach DIN EN 1993

Material Material fck fy E
 [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2]
S 235 - 235.0 210000
C 25/30 25.0 - 31000

Profile Bauteil bfo/u tfo/u r hw tw

 [mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
Stuetze 150.00 10.70 15.00 278.00 7.10
Dübel 150.00 10.70 15.00 278.00 7.10

Schubdübel Größe A Wy Iy Sy

  Wz Iz Sz

 [cm2] [cm3] [cm4] [cm3]
IPE 300 53.8 557.0 8360.0 314.0
  80.5 604.0 0.0

Bleche Bauteil l b d
 [mm] [mm] [mm]
Fußplatte 500 200 15

Fußplatte aF,a aF,i aF,s Fa,brt dF,AKL Fa

[mm] [mm] [mm] [mm2] [mm2] [mm2]
42 42 28 40638 0 40638

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit nach DIN EN 1993-1-1

Schweißnaht σwv,d/σW,Rd = 46.14 / 207.85 = 0.22 ≤ 1
Pressung σcd/fcd = 0 / 16.35 = 0.00 ≤ 1
Elastisch-Plastisch MEd/Mpl,Rd = 0 / 13.22 = 0.00 ≤ 1

gewählte Platte: l / b / d =  500 / 200 / 15    mm

Profildübel
Nachweis der Betondruckspannung
Verteilung von Hz:
Einwirkung Qk.N: außen
Einwirkung Qk.S: außen
Einwirkung Qk.W: außen
Einwirkung : außen

Pressung σcd,y/fcd = 0 / 16.35 = 0.00 ≤ 1
σcd,z/fcd = 7.23 / 14.17 = 0.51 ≤ 1

Nachweis des Gesamtprofildübels am Anschluss Fußplatte:
Moment My,Ed = 689.33 kNcm
 Mz,Ed = 0.00 kNcm
Querkraft Vy,Ed = 0.00 kN
 Vz,Ed = 91.91 kN
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Normalspannung σEd/σRd = 12.38 / 235 = 0.05 ≤ 1
Schubspannung τEd/τRd = 48.62 / 135.68 = 0.36 ≤ 1

Nachweis am Stegende des Profildübels:
Moment My,Ed = 689.33 kNcm
 Mz,Ed = 0.00 kNcm
Querkraft Vy,Ed = 0.00 kN
 Vz,Ed = 91.91 kN
Normalspannung σx,Ed = 10.22 N/mm2

Schubspannung τxz,Ed = 40.17 N/mm2

Normalspannung im Steg σz,Ed = 86.30 N/mm2

 σy,Ed = 0.00 N/mm2

Vergleichsspannung σv,Ed = 107.29 N/mm2

Vergleichsspannung σv/σRd = 107.29 / 235 = 0.46 ≤ 1

Nachweis der Schweißnahtverbindung:
Moment My,Ed = 689.33 kNcm
 Mz,Ed = 0.00 kNcm
Querkraft Vy,Ed = 0.00 kN
 Vz,Ed = 91.91 kN
Schweißnahtdicke aw = 4 mm
Normalspannung im Gurt σw,f = 19.33 N/mm2

Normalspannung im Steg σw,w = 15.56 N/mm2

Schubspannung im Steg τw,f = 46.33 N/mm2

Schubspannung im Gurt τw,w = 0.00 N/mm2

Vergleichsspannung σwv,d = 48.87 N/mm2

Vergleichsspannung σwv,d/fvw,d = 48.87 / 207.85 = 0.24 ≤ 1

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis   η
    [-]
 Schweißnaht Fußplatte    OK 0.22
 Pressung Fußplatte    OK 0.00
 Fußplatte    OK 0.00
 Pressung Profildübel    OK 0.51
 Profildübel    OK 0.46
 Schweißnaht Profildübel    OK 0.24

gewählt:

Material: C 25/30, S 235, verzinkt

Querschnitt:

Schubprofil:

Stirnplatte:

Rückverankerung:

IPE 300, L = 150

200 x 500 x 15 mm

2 x Stecker  14 mm angeschweißt

m
b-

Vi
ew

er
 V

er
si

on
 2

02
4 

- C
op

yr
ig

ht
 2

02
3 

- m
b 

AE
C

 S
of

tw
ar

e 
G

m
bH



Planungsstand: Projektnummer: GPlanung

Objekt:    

128

1207

Datum: 07.04.2025
2024.016Version:

Seite:
mb BauStatik S730.de
Pos.: 2.5.3

Neubau Feuerwehrhaus Bad Grund

Pos. 2.5.3 Holz-Anschluss - First

In der nachfolgenden Position wird der Nachweis des Anschlusses der Binder über 
dem Schulungsraum an den Stb-Balken am First mittels eingeschlitztem Mittelblech 
und Stabdübeln für die maßgebende Beanspruchung geführt.

Geometrie Stoß

Grafik
M 1:10

 Seitenholz 

 Mittelblech 

120.0

1.5

140.0

9.59.5

Übergreifungslänge 14.0 cm

Mat./Querschnitt Bauteil α ue Material Querschnitt
 [°] [cm]   
Mittelblech 0.0 0.0 S 235 15/1200
Seitenholz 180.0 0.0 BSH GL24c 2x 9.5/140.0

Nutzungsklasse 1, nach DIN EN 1995-1-1, Abs. 2.3.1.3
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Verbindungsmittel Art nlängs nquer Mat. Abm.
Stabdübel 1 10 S235 16

Belastungen Belastungen für den Anschluss

Schnittgrößen  Komm. Stab Vz

    [kN]
Einw. Gk (a)  Seitenholz 38.40
Einw. Qk.N (b)  Seitenholz 11.31
Einw. Qk.S (c)  Seitenholz 19.55
Einw. Qk.W (d)  Seitenholz 0.23

(a) aus Pos. '2.5' B (Fz), Gk (max)     
  38.399  = 38.40 kN

(b) aus Pos. '2.5' B (Fz), Qk.N (max)     
  11.306  = 11.31 kN

(c) aus Pos. '2.5' B (Fz), Qk.S (max)     
  19.545  = 19.55 kN

(d) aus Pos. '2.5' B (Fz), Qk.W (max)     
  0.230  = 0.23 kN

Kombinationen Kombinationsbildung nach DIN EN 1990
Darstellung der maßgebenden Kombinationen

 Ek KLED  Σ (γ*ψ*EW)   
ständig/vorüberg. 6 ku  1.35*Gk +1.05*Qk.N +1.50*Qk.S

ku: kurz

Bem.-schnittgrößen Bemessungsschnittgrößen
EK Stab Nx,d Vz,d

  [kN] [kN]
6 Seitenholz 0.00 93.03
 Mittelblech 0.00 93.03

Mat./Querschnitt Material und Querschnittsangaben nach DIN EN 1995-1-1

Material Material fy fu E
 [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2]
S 235 235.0 360.0 210000

Material fm,k ft,0,k fc,0,k fv,k Emean

 [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2]
BSH GL24c 24.0 17.0 21.5 3.5 11000

Querschnittswerte Bauteil  b h Iy A Aef

  [cm] [cm] [cm4] [cm2] [cm2]
Mittelblech  1.5 120.0 216000 180.0 156.0
Seitenholz 2x 9.5 140.0 2172333 1330.0 1178.0

Verbindungsmittel maßgebende Kombination Ek = 6  
KLED kurz kmod = 0.90  
Winkel Kraft/Faserrichtung α1 = 90.00 °

 Gl. Fv,Rk Fv,Rd Fax,Rk Fax,Rd

  [kN] [kN] [kN] [kN]
Stabdübel 16 S235 (8.11)(g) 12.06 8.35 - -

Spalten nicht durch eine Verstärkung rechtwinklig zur Faserrichtung 
gesichert.
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ns nlängs nquer nef,ges FV,Rd,VBM Fv,Rd,ges

    [kN] [kN]
2 1 10 10.00 16.70 167.02

ns       : Anzahl der Scherfugen
nlängs   : Verbindungsmittelanzahl in Längsrichtung (des anzuschließenden 
Stabes)
nquer    : Verbindungsmittelanzahl in Querrichtung (des anzuschließenden 
Stabes)
nef,ges  : effektiv wirksame Anzahl der Verbindungsmittel
FV,Rd,VBM: effektive Tragfähigkeit eines Verbindungsmittels
Fv,Rd,ges: effektive Tragfähigkeit des Anschlusses

Steifigkeiten Verschiebungsmodul
pro VBM pro Scherfuge Kser = 11130.43 kN/m

Gesamtverschiebungsmodul im Grenzzustand der
Tragfähigkeit Kd = 114158.31 kN/m
Gebrauchstauglichkeit Kser = 222608.70 kN/m
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Grafik Verbindungsmittel und Anordnung
M 1:10

 10 SDü Ø 16 

150
100

100
100

100
100

100
100

100
100

150

250
100

100
100

100
100

100
100

100
100

250

27
113

Abstände Mindestabstände
Abstand  Seitenholz  Mittelblech
 ai,erf.  ai,erf.  
 [mm]  [mm]  
a1 48.0  51.0  
a2 48.0  51.0  
a3,t 112.0  25.5  
a3,c 112.0  25.5  
a4,t 64.0  25.5  
a4,c 48.0  25.5  
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Abstände im Anschlussbild
Abstand  Seitenholz  Mittelblech
 ai,erf. ai,vorh. ai,erf. ai,vorh.

 [mm] [mm] [mm] [mm]
a1 48.0 - 51.0 -
a2 48.0 100.0 51.0 100.0
aoben 64.0 250.0 25.5 150.0
aunten 48.0 250.0 25.5 150.0
aAnfang 112.0 113.3 25.5 26.8
aEnde - - - -

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit nach DIN EN 1995-1-1:2010-
12

Verbindungsmittel
Abs. 8

EK kmod Fv,Ed Fv,Rd η
  [kN] [kN]  
6 0.90 9.30 16.70 0.56

Spannungen EK Bauteil Md Nd Vd σd σR,d η
  [kNm] [kN] [kN] [N/mm2] [N/mm2]  
11 Mittelblech 0.00 0.00 93.2 15.53 235.00 0.07

Querkraft
Abs. 6.1.7

EK Bauteil kmod Vd τd fvd η
   [kN] [N/mm2] [N/mm2]  
6 Seitenholz 0.90 93.03 0.83 2.42 0.34

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis   η
    [-]
 Verbindungsmittel    OK 0.56
 Biegung    OK 0.00
 Querkraft    OK 0.34
 Spannung    OK 0.07

gewählt: 

Material: S235, verzinkt

Querschnitt:

Blech:

10*Stabdübel 16

200 x 1200 x 15 mm
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Pos. 2.5.4 Nachweis des Schubprofils - First

In der nachfolgenden Position wird der Nachweis des Schubprofils des Binderauflagers 
in dem Stb-Balken am First für die maßgebende Beanspruchung geführt.

Geometrie Stützenfuß mit Schubsicherung über Profildübel nach DIN EN 1993-1-1
Mat./Querschnitt Bauteil Material Querschnitt

   
Stützenfuß S 235 IPE 500
Profildübel S 235 IPE 300x150
Fußplatte S 235 l/b/d = 200/500/15
Beton C 25/30 -

N
Hz

Lä
ng

e

le

dF
d

innen außen

Stütze

Schubprofil

Mörtelfuge

Fußplatte

Profildübel l dF le c
[mm] [mm] [mm] [mm]
150 0 150 85

Verbindungsmittel Verbindung Schweißnaht n lw aw

   [mm] [mm]
Steg Kehlnaht 2 426.0 4.0
Flansch, außen Kehlnaht 2 200.0 4.0
Flansch, innen Kehlnaht 4 74.0 4.0
Schubdübel umlaufend 1 - 4.0

Belastungen Belastungen auf das System

Auflagerlasten  Komm. Fz

   [kN]
Einw. Gk (a)  38.40
Einw. Qk.N (b)  11.31
Einw. Qk.S (c)  19.55
Einw. Qk.W (d)  0.23

(a) aus Pos. '2.5' B (Fz), Gk (max)     
  38.399  = 38.40 kN

(b) aus Pos. '2.5' B (Fz), Qk.N (max)     
  11.306  = 11.31 kN

(c) aus Pos. '2.5' B (Fz), Qk.S (max)     
  19.545  = 19.55 kN

(d) aus Pos. '2.5' B (Fz), Qk.W (max)     
  0.230  = 0.23 kN
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Kombinationen Kombinationsbildung nach DIN EN 1990
Darstellung der maßgebenden Kombinationen

 Ek   Σ (γ*ψ*EW)   
ständig/vorüberg. 1   1.35*Gk   
 11   1.35*Gk +1.05*Qk.N +1.50*Qk.S
    +0.90*Qk.W   

Bem.-schnittgrößen Bemessungsschnittgrößen

EK Nx,d Vy,d Vz,d

 [kN] [kN] [kN]
1 0.00 0.00 51.84
11 0.00 0.00 93.23

Mat./Querschnitt Material und Querschnittsangaben nach DIN EN 1993

Material Material fck fy E
 [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2]
S 235 - 235.0 210000
C 25/30 25.0 - 31000

Profile Bauteil bfo/u tfo/u r hw tw

 [mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
Stuetze 200.00 16.00 21.00 468.00 10.20
Dübel 150.00 10.70 15.00 278.00 7.10

Schubdübel Größe A Wy Iy Sy

  Wz Iz Sz

 [cm2] [cm3] [cm4] [cm3]
IPE 300 53.8 557.0 8360.0 314.0
  80.5 604.0 0.0

Bleche Bauteil l b d
 [mm] [mm] [mm]
Fußplatte 500 200 15

Fußplatte aF,a aF,i aF,s Fa,brt dF,AKL Fa

[mm] [mm] [mm] [mm2] [mm2] [mm2]
- - - 100000 0 100000

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit nach DIN EN 1993-1-1
Schweißnaht σwv,d/σW,Rd = 27.36 / 207.85 = 0.13 ≤ 1
Pressung σcd/fcd = 0 / 16.35 = 0.00 ≤ 1

Erforderliche Plattendicke (nach Kahlmeyer)
Platte Derf/Dvorh = 0 / 15 = 0.00 ≤ 1
Elastisch-Plastisch MEd/Mpl,Rd = 0 / 1101.56 = 0.00 ≤ 1

gewählte Platte: l / b / d =  500 / 200 / 15 mm

Profildübel
Nachweis der Betondruckspannung
Verteilung von Hz:
Einwirkung Qk.N: außen
Einwirkung Qk.S: außen
Einwirkung Qk.W: außen
Einwirkung : außen

Pressung σcd,y/fcd = 0 / 16.35 = 0.00 ≤ 1
σcd,z/fcd = 7.33 / 14.17 = 0.52 ≤ 1

Nachweis des Gesamtprofildübels am Anschluss Fußplatte:
Moment My,Ed = 699.26 kNcm
 Mz,Ed = 0.00 kNcm
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Querkraft Vy,Ed = 0.00 kN
 Vz,Ed = 93.23 kN

Normalspannung σEd/σRd = 12.55 / 235 = 0.05 ≤ 1
Schubspannung τEd/τRd = 49.32 / 135.68 = 0.36 ≤ 1

Nachweis am Stegende des Profildübels:
Moment My,Ed = 699.26 kNcm
 Mz,Ed = 0.00 kNcm
Querkraft Vy,Ed = 0.00 kN
 Vz,Ed = 93.23 kN
Normalspannung σx,Ed = 10.37 N/mm2

Schubspannung τxz,Ed = 40.75 N/mm2

Normalspannung im Steg σz,Ed = 87.54 N/mm2

 σy,Ed = 0.00 N/mm2

Vergleichsspannung σv,Ed = 108.83 N/mm2

Vergleichsspannung σv/σRd = 108.83 / 235 = 0.46 ≤ 1

Nachweis der Schweißnahtverbindung:
Moment My,Ed = 699.26 kNcm
 Mz,Ed = 0.00 kNcm
Querkraft Vy,Ed = 0.00 kN
 Vz,Ed = 93.23 kN
Schweißnahtdicke aw = 4 mm
Normalspannung im Gurt σw,f = 19.61 N/mm2

Normalspannung im Steg σw,w = 15.79 N/mm2

Schubspannung im Steg τw,f = 46.99 N/mm2

Schubspannung im Gurt τw,w = 0.00 N/mm2

Vergleichsspannung σwv,d = 49.57 N/mm2

Vergleichsspannung σwv,d/fvw,d = 49.57 / 207.85 = 0.24 ≤ 1

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis   η
    [-]
 Schweißnaht Fußplatte    OK 0.13
 Pressung Fußplatte    OK 0.00
 Plattendicke    OK 0.00
 Fußplatte    OK 0.00
 Pressung Profildübel    OK 0.52
 Profildübel    OK 0.46
 Schweißnaht Profildübel    OK 0.24

gewählt:

Material: C 25/30, S 235, verzinkt

Querschnitt:

Schubprofil:

Stirnplatte:

Rückverankerung:

IPE 300, L = 150

200 x 1200 x 15 mm

2 x Stecker  14 mm angeschweißt

m
b-

Vi
ew

er
 V

er
si

on
 2

02
4 

- C
op

yr
ig

ht
 2

02
3 

- m
b 

AE
C

 S
of

tw
ar

e 
G

m
bH



Planungsstand: Projektnummer: GPlanung

Objekt:    

136

1207

Datum: 07.04.2025
2024.016Version:

Seite:
mb BauStatik S204.de
Pos.: 2.6

Neubau Feuerwehrhaus Bad Grund

Pos. 2.6 BSP-Decke über Verwaltung

In der nachfolgenden Position wird der Nachweis der Brettsperrholzdecke (CLT-Decke) 
über dem Verwaltungsbereich für die maßgebende Beanspruchung geführt.

System Brettsperrholz-Zweifeldplatte mit Kragarm

M 1:45

A B C
1 2 Kr

2.27 5 2.27 5 755

5.30 5

Abmessungen / 
Nutzungsklassen

Feld l NKL
 [m]  
1 2.27 2
2 2.27 2
Kr 0.76 2

Auflager Aufl. x b Transl. Rotat.
 [m] [cm] [kN/m] [kNm/rad]
A 0.00 24.00 starr frei
B 2.27 24.00 starr frei
C 4.55 24.00 starr frei

Material/
Querschnitt

Material h
 [cm]
KLH 5s DL-100 10.0

Belastungen Belastungen auf das System

Grafik Belastungsgrafiken (einwirkungsbezogen)

Einwirkungen Gk Qk.S

0.30
0.60

0.66

0.42

5.30 5

1.08

5.30 5

Flächenlasten
in z-Richtung

Gleichflächenlasten
  Feld Komm. a s qli qre

    [m] [m] [kN/m²] [kN/m²]
Einw. Gk (a)  1 Eigengew 0.00 5.31  0.42
 (b)  1  0.00 5.31  0.66
 (c)  1  0.00 5.31  0.60
 (d)  1  0.00 5.31  0.30
Einw. Qk.S (e)  1  0.00 5.31  1.08

(a) BSP-Decke 0.1*4.2  = 0.42 kN/m²

(b) aus Pos. '1.2' Flächenlast Gk     
 'D_Ein'     
  0.660  = 0.66 kN/m²

(c) aus Pos. '1.2' Flächenlast Gk     
 'D_Aus'     
  0.600  = 0.60 kN/m²
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(d) aus Pos. '1.2' Flächenlast Gk     
 'PV'     
  0.300  = 0.30 kN/m²

(e) aus Pos. '1.3.2' Schnee, Dach, pL,     
 Qk.S     
  1.082  = 1.08 kN/m²

Char. Schnittgrößen Grenzzustand Tragfähigkeit

Tabelle Schnittgrößen (je Einwirkung)

 Feld x My,k  Vz,k  
  [m] [kNm/m]  [kN/m]  
Einw. Gk 1 0.00 0.00  1.77 *
  0.89 0.79 * 0.00  
  2.28 -1.10 * -2.73 *
 2 0.00 -1.10 * 2.49 *
  1.26 0.46 * 0.00  
  2.28 -0.56 * -2.02 *
 Kr 0.00 -0.56 * 1.49 *
  0.76 0.00 * 0.00 *
Einw. Qk.S 1 0.00 0.00  0.97 *
  0.89 0.43 * 0.00  
  2.28 -0.60 * -1.49 *
 2 0.00 -0.60 * 1.36 *
  1.26 0.25 * 0.00  
  2.28 -0.31 * -1.10 *
 Kr 0.00 -0.31 * 0.82 *
  0.76 0.00 * 0.00 *

Char. Verformungen Grenzzustand Gebrauchstauglichkeit, Anfangszustand

Tabelle Verformungen (je Einwirkung)

 Feld x wz,k  
  [m] [mm]  
Einw. Gk 1 0.00 0.00 *
  1.03 0.63 *
  2.28 0.00  
 2 0.00 0.00  
  1.22 0.37 *
  2.28 0.00 *
 Kr 0.00 0.00 *
  0.76 0.03 *
Einw. Qk.S 1 0.00 0.00 *
  1.03 0.34 *
  2.28 0.00  
 2 0.00 0.00  
  1.22 0.20 *
  2.28 0.00 *
 Kr 0.00 0.00 *
  0.76 0.01 *

Grenzzustand Gebrauchstauglichkeit, Endzustand

Tabelle Verformungen (je Einwirkung)

 Feld x wz,k  
  [m] [mm]  
Einw. Gk 1 0.00 0.00 *
  1.03 1.14 *
  2.28 0.00  
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 Feld x wz,k  
  [m] [mm]  
 2 0.00 0.00  
  1.22 0.67 *
  2.28 0.00 *
 Kr 0.00 0.00 *
  0.76 0.05 *
Einw. Qk.S 1 0.00 0.00 *
  1.03 0.62 *
  2.28 0.00  
 2 0.00 0.00  
  1.22 0.37 *
  2.28 0.00 *
 Kr 0.00 0.00 *
  0.76 0.03 *

Kombinationen Kombinationsbildung nach DIN EN 1990
Darstellung der maßgebenden Kombinationen

 Ek KLED  Σ (γ*ψ*EW)   
ständig/vorüberg. 3 ku  1.35*Gk +1.50*Qk.S  
Brand 5   1.00*Gk   
selten 8   1.00*Gk +1.00*Qk.S  
quasi-ständig 7   1.00*Gk   
Lagesicherheit 11 st  0.90*Gk   
st./vor. Auflagerkr. 13 st  1.00*Gk   
 14 ku  1.35*Gk +1.50*Qk.S  

ku: kurz
st: ständig

Bem.-schnittgrößen Bemessungsschnittgrößen

Tabelle Schnittgrößen (Umhüllende)

  x My,d,min Ek My,d,max Ek Vz,d,min Ek Vz,d,max Ek
  [m] [kNm/m]  [kNm/m]  [kN/m]  [kN/m]  
Feld 1  0.00 0.00 2 0.00 3 1.77 2 3.84 3
  0.89 0.79 2 1.72 3 0.01 2 0.02 3
  2.28 -2.38 3 -1.10 2 -5.93 3 -2.73 2
Feld 2  0.00 -2.38 3 -1.10 2 2.49 2 5.39 3
  1.26 0.46 2 1.01 3 0.00 2 0.00 3
  2.28 -1.22 3 -0.56 2 -4.38 3 -2.02 2
Kragarm rechts  0.00 -1.22 3 -0.56 2 1.49 2 3.24 3
  0.76 0.00 3 0.00 2 0.00 2 0.00 3

Bem.-verformungen Bemessungsverformungen

Tabelle Verformungen (Umhüllende)

  x wz,d,min Ek wz,d,max Ek
  [m] [mm]  [mm]  
Feld 1  0.00 0.00 6 0.00 8
  1.03 0.82 6 1.27 8
  2.28 0.00 6 0.00 8
Feld 2  0.00 0.00 6 0.00 8
  1.22 0.49 6 0.75 8
  2.28 0.00 6 0.00 8
Kragarm rechts  0.00 0.00 6 0.00 8
  0.76 0.03 6 0.05 8
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Mat./Querschnitt Werte für den Gesamtquerschnitt KLH 5s DL-100
KLH Zulassung ETA-06-0138

Festigkeit Material fm,k ft,0,k fc,0,k fv,k fv,S,k fR,k

 [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2]
NH C24 24.0 14.5 21.0 4.0 2.67 1.20

Steifigkeitsmodul Material E0,mean Gmean GR,mean

 [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2]
NH C24 11000 690 50

Aufbau Lage Werkstoff Faser Füllgrad Dicke Wichte
   [%] [mm] [kN/m3]
1 NH C24 0° 100 20.0 4.2
2 NH C24 90° 100 20.0 4.2
3 NH C24 0° 100 20.0 4.2
4 NH C24 90° 100 20.0 4.2
5 NH C24 0° 100 20.0 4.2

Gesamtdicke h = 10.00 cm
Gesamtwichte γ = 4.20 kN/m³

M 1:5

5
4
3
2
1

y
z

20
20

20
20

20

10
0

Querschnittswerte Bx Sx κx

[kNm2/m] [kN/m] [-]
726.00 7976.19 5.441

Brandfall einseitige Brandbeanspruchung (unten)
Feuerwiderstandsklasse R30
Feuerwiderstandsdauer treq = 30 min
Abbrandrate β1 = 0.65 mm/min
Abbrandrate bei Delaminierung β2 = 1.00 mm/min

Querschnittswerte 
Restquerschnitt

Bx Sx κx

[kNm2/m] [kN/m] [-]
219.27 5085.38 6.620

Grafik
M 1:5

beflammte Querschnittsseite
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Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit nach DIN EN 1995-1-1

- Für den Schubnachweis wird die maßgebende Querkraft im Abstand h 
vom Auflagerrand nach DIN EN 1995-1-1/NA, NCI Zu 6.1.7 (NA.5) 
verwendet

Normalspannung Biegespannungsnachweis für Beanspruchungen in Längsrichtung
 x Ek kmod Lage My,d σm,d fm,d η
 [m]    [kNm/m] [N/mm2] [N/mm2] [-]
Feld 2 0.00 3 0.90 1 -2.38 1.80 16.62 0.11

Schubspannung Schubspannungsnachweis für Beanspruchungen in Längsrichtung
 x Ek kmod Lage Vz,d τd fv,d η
 [m]    [kN/m] [N/mm2] [N/mm2] [-]
Feld 1 2.06 3 0.90 3 -4.99 0.06 2.77 0.02

Rollschubspannungsnachweis für Beanspruchungen in Längsrichtung
 x Ek kmod Lage Vz,d τd fR,d η
 [m]    [kN/m] [N/mm2] [N/mm2] [-]
Feld 1 2.06 3 0.90 2 -4.99 0.06 0.83 0.07

Grafik Spannungsverlauf [N/mm²] für maßgebende Kombinationen

Normalsp. σd (Ek 3) Schubsp. τd (Ek 3)
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Auflagerpressung Nachweis der Auflagerpressung
Abs. 6.1.5 Ek kmod Fd Aef kc90 σc90d f*c90d η  
  [-] [kN] [cm2] [-] [N/mm2] [N/mm2] [-]  
Auflager A 3 0.90 3.84 2700.0 1.00 0.01 1.73 0.01  
Auflager B 3 0.90 11.33 3000.0 1.00 0.04 1.73 0.02  
Auflager C 3 0.90 7.62 3000.0 1.00 0.03 1.73 0.01  

f*c90d: kc90 * fc90d

Lagesicherheit
DIN EN 1990, 6.4.2

Lagesicherheitsnachweis in vertikaler Richtung nach NDP zu A1.3.1(3)
Aufl. Ek Fd,dst Fd,stb η  
 [-] [kN/m] [kN/m] [-]  
A 11 0.00 1.59 0.00  
B 11 0.00 4.70 0.00  
C 11 0.00 3.16 0.00  

Nachweise (GZG) Nachweise im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit nach DIN EN 1995-1-
1

Verformungen Nachweise der Verformungen
Abs. 7.2 x Ek Norm wvorh  wzul η  
 [m]   [mm]  [mm] [-]  
Feld 1 (L= 2.27 m, NKL 2)       
 1.03 8 winst 1.0 l/300= 7.6 0.13  
 1.03 8 wfin 1.5 l/200= 11.4 0.13  
 1.03 7 wnet,fin 1.1 l/300= 7.6 0.15  
Feld 2 (L= 2.27 m, NKL 2)       
 1.22 8 winst 0.6 l/300= 7.6 0.08  
 1.22 8 wfin 0.9 l/200= 11.4 0.08  
 1.22 7 wnet,fin 0.7 l/300= 7.6 0.09  
Kragarm rechts (L= 0.76 m, NKL 2)       
 0.76 8 winst 0.0 l/150= 5.0 0.01  
 0.76 8 wfin 0.1 l/100= 7.6 0.01  
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 x Ek Norm wvorh  wzul η  
 [m]   [mm]  [mm] [-]  
 0.76 7 wnet,fin 0.0 l/150= 5.0 0.01  

Nachweise (Brand) Nachweise der Feuerwiderstandsfähigkeit nach DIN EN 1995-1-2, 4.2.2

- Anforderung Feuerwiderstandsklasse: R30
- Nachweis der Feuerwiderstandsdauer treq = 30 min
- 1-seitige Beflammung
- Methode mit reduziertem Querschnitt
- Für den Schubnachweis wird die maßgebende Querkraft im Abstand h 

vom Auflagerrand nach DIN EN 1995-1-1/NA, NCI Zu 6.1.7 (NA.5) 
verwendet

Brandfall Brandbeanspruchung treq

   [min]
 einseitig (unten) 30

Normalspannung Biegespannungsnachweis für Beanspruchungen in Längsrichtung
 x Ek kmod Lage My,d σm,d fm,d η
 [m]    [kNm/m] [N/mm2] [N/mm2] [-]
Feld 2 0.00 5 1.00 1 -1.10 1.90 27.60 0.07

Schubspannung Schubspannungsnachweis für Beanspruchungen in Längsrichtung
 x Ek kmod Lage Vz,d τd fv,d η
 [m]    [kN/m] [N/mm2] [N/mm2] [-]
Feld 1 2.06 5 1.00 1 -2.30 0.05 4.60 0.01

Rollschubspannungsnachweis für Beanspruchungen in Längsrichtung
 x Ek kmod Lage Vz,d τd fR,d η
 [m]    [kN/m] [N/mm2] [N/mm2] [-]
Feld 1 2.06 5 1.00 2 -2.30 0.05 1.38 0.04

Grafik Spannungsverlauf [N/mm²] für maßgebende Kombinationen

Normalsp. σd (Ek 5) Schubsp. τd (Ek 5)
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Auflagerkräfte Charakteristische und Bemessungsauflagerkräfte

Char. Auflagerkr.
 Aufl. Fz,k

  [kN/m]
Einw. Gk A 1.77
 B 5.22
 C 3.51
Einw. Qk.S A 0.97
 B 2.85
 C 1.92

Bem.-auflagerkräfte
ständig/vorüberg. Aufl. Fz,d,min EK Fz,d,max EK
  [kN/m]  [kN/m]  
 A 1.77 13 3.84 14
 B 5.22 13 11.33 14
 C 3.51 13 7.62 14

m
b-

Vi
ew

er
 V

er
si

on
 2

02
4 

- C
op

yr
ig

ht
 2

02
3 

- m
b 

AE
C

 S
of

tw
ar

e 
G

m
bH



Planungsstand: Projektnummer: GPlanung

Objekt:    

142

1207

Datum: 07.04.2025
2024.016Version:

Seite:
mb BauStatik S204.de
Pos.: 2.6

Neubau Feuerwehrhaus Bad Grund

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis Feld/Auflager x   η
   [m]   [-]
 Normalspannung Feld 2 0.00    OK 0.11
 Schubspannung Feld 1 2.06    OK 0.02
 Rollschubspannung Feld 1 2.06    OK 0.07
 Auflagerpressung Auflager B     OK 0.02
 Lagesicherheit      OK  

Nachweise (Brand) Brandfall im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis Feld/Auflager x   η
   [m]   [-]
 Normalspannung Feld 2 0.00    OK 0.07
 Schubspannung Feld 1 2.06    OK 0.01
 Rollschubspannung Feld 1 2.06    OK 0.04

Nachweise (GZG) Nachweise im Grenzzust. der Gebrauchstauglichkeit

 Nachweis Feld x   η
   [m]   [-]
 Anfangsdurchbieg. Feld 1 1.03    OK 0.13
 Enddurchbiegung Feld 1 1.03    OK 0.13
 gesamte Enddurchb. Feld 1 1.03    OK 0.15

gewählt: 

Material: KLH 5s DL-100 

Querschnitt: h = 10 cm 
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Pos. 2.6.1 BSP-Decke über Verwaltung - Kragarme 90° 
quer zur Tragrichtung

In der nachfolgenden Position wird der Nachweis der Kragarme der CLT-Decke über 
dem Verwaltungsbereich für die maßgebende Beanspruchung / Durchbiegung geführt.

System Brettsperrholz-Einfeldplatte mit Kragarm

M 1:15

A B
1 Kr

1.00 755

1.75 5

Abmessungen / 
Nutzungsklassen

Feld l NKL
 [m]  
1 1.00 2
Kr 0.76 2

Auflager Aufl. x b Transl. Rotat.
 [m] [cm] [kN/m] [kNm/rad]
A 0.00 24.00 starr frei
B 1.00 24.00 starr frei

Material/
Querschnitt

Material h
 [cm]
KLH 5s DL-100 10.0

Belastungen Belastungen auf das System

Grafik Belastungsgrafiken (einwirkungsbezogen)

Einwirkungen Gk Qk.S

0.30
0.60

0.66

0.42

1.75 5

1.08

1.75 5

Flächenlasten
in z-Richtung

Gleichflächenlasten
  Feld Komm. a s qli qre

    [m] [m] [kN/m²] [kN/m²]
Einw. Gk (a)  1 Eigengew 0.00 1.76  0.42
 (b)  1  0.00 1.76  0.66
 (c)  1  0.00 1.76  0.60
 (d)  1  0.00 1.76  0.30
Einw. Qk.S (e)  1  0.00 1.76  1.08

(a) BSP-Decke 0.1*4.2  = 0.42 kN/m²

(b) aus Pos. '1.2' Flächenlast Gk     
 'D_Ein'     
  0.660  = 0.66 kN/m²

(c) aus Pos. '1.2' Flächenlast Gk     
 'D_Aus'     
  0.600  = 0.60 kN/m²
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(d) aus Pos. '1.2' Flächenlast Gk     
 'PV'     
  0.300  = 0.30 kN/m²

(e) aus Pos. '1.3.2' Schnee, Dach, pL,     
 Qk.S     
  1.082  = 1.08 kN/m²

Char. Schnittgrößen Grenzzustand Tragfähigkeit

Tabelle Schnittgrößen (je Einwirkung)

 Feld x My,k  Vz,k  
  [m] [kNm/m]  [kN/m]  
Einw. Gk 1 0.00 0.00  0.43 *
  0.21 0.05 * 0.00  
  1.00 -0.56 * -1.55 *
 Kr 0.00 -0.56 * 1.49 *
  0.76 0.00 * 0.00 *
Einw. Qk.S 1 0.00 0.00  0.23 *
  0.21 0.03 * 0.00  
  1.00 -0.31 * -0.85 *
 Kr 0.00 -0.31 * 0.82 *
  0.76 0.00 * 0.00 *

Char. Verformungen Grenzzustand Gebrauchstauglichkeit, Anfangszustand

Tabelle Verformungen (je Einwirkung)

 Feld x wz,k  
  [m] [mm]  
Einw. Gk 1 0.00 0.00  
  0.26 0.02 *
  0.82 -0.03 *
  1.00 0.00 *
 Kr 0.00 0.00 *
  0.76 1.06 *
Einw. Qk.S 1 0.00 0.00  
  0.26 0.01 *
  0.82 -0.01 *
  1.00 0.00 *
 Kr 0.00 0.00 *
  0.76 0.58 *

Grenzzustand Gebrauchstauglichkeit, Endzustand

Tabelle Verformungen (je Einwirkung)

 Feld x wz,k  
  [m] [mm]  
Einw. Gk 1 0.00 0.00  
  0.26 0.04 *
  0.82 -0.05 *
  1.00 0.00 *
 Kr 0.00 0.00 *
  0.76 1.92 *
Einw. Qk.S 1 0.00 0.00  
  0.26 0.02 *
  0.82 -0.03 *
  1.00 0.00 *
 Kr 0.00 0.00 *
  0.76 1.05 *

Kombinationen Kombinationsbildung nach DIN EN 1990
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Darstellung der maßgebenden Kombinationen

 Ek KLED  Σ (γ*ψ*EW)   
ständig/vorüberg. 3 ku  1.35*Gk +1.50*Qk.S  
Brand 5   1.00*Gk   
selten 8   1.00*Gk +1.00*Qk.S  
quasi-ständig 7   1.00*Gk   
Lagesicherheit 11 st  0.90*Gk   
st./vor. Auflagerkr. 13 st  1.00*Gk   
 14 ku  1.35*Gk +1.50*Qk.S  

ku: kurz
st: ständig

Bem.-schnittgrößen Bemessungsschnittgrößen

Tabelle Schnittgrößen (Umhüllende)

  x My,d,min Ek My,d,max Ek Vz,d,min Ek Vz,d,max Ek
  [m] [kNm/m]  [kNm/m]  [kN/m]  [kN/m]  
Feld 1  0.00 0.00 2 0.00 3 0.43 2 0.92 3
  0.21 0.05 2 0.10 3 0.00 3 0.00 2
  1.00 -1.22 3 -0.56 2 -3.37 3 -1.55 2
Kragarm rechts  0.00 -1.22 3 -0.56 2 1.49 2 3.24 3
  0.76 0.00 3 0.00 2 0.00 2 0.00 3

Bem.-verformungen Bemessungsverformungen

Tabelle Verformungen (Umhüllende)

  x wz,d,min Ek wz,d,max Ek
  [m] [mm]  [mm]  
Feld 1  0.00 0.00 6 0.00 8
  0.26 0.03 6 0.05 8
  0.82 -0.05 8 -0.03 6
  1.00 0.00 6 0.00 8
Kragarm rechts  0.00 0.00 6 0.00 8
  0.76 1.38 6 2.14 8

Mat./Querschnitt Werte für den Gesamtquerschnitt KLH 5s DL-100
KLH Zulassung ETA-06-0138

Festigkeit Material fm,k ft,0,k fc,0,k fv,k fv,S,k fR,k

 [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2]
NH C24 24.0 14.5 21.0 4.0 2.67 1.20

Steifigkeitsmodul Material E0,mean Gmean GR,mean

 [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2]
NH C24 11000 690 50

Aufbau Lage Werkstoff Faser Füllgrad Dicke Wichte
   [%] [mm] [kN/m3]
1 NH C24 90° 100 20.0 4.2
2 NH C24 0° 100 20.0 4.2
3 NH C24 90° 100 20.0 4.2
4 NH C24 0° 100 20.0 4.2
5 NH C24 90° 100 20.0 4.2

**** HINWEIS **** Die äußerste Lage liegt in 90°-Richtung.

Gesamtdicke h = 10.00 cm
Gesamtwichte γ = 4.20 kN/m³
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M 1:5

5
4
3
2
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y
z

20
20

20
20

20

10
0

Querschnittswerte Bx Sx κx

[kNm2/m] [kN/m] [-]
190.67 4422.07 6.920

Brandfall einseitige Brandbeanspruchung (unten)
Feuerwiderstandsklasse R30
Feuerwiderstandsdauer treq = 30 min
Abbrandrate β1 = 0.65 mm/min
Abbrandrate bei Delaminierung β2 = 1.00 mm/min

Querschnittswerte 
Restquerschnitt

Bx Sx κx

[kNm2/m] [kN/m] [-]
148.72 4304.22 6.710

Grafik
M 1:5

beflammte Querschnittsseite

 [m
in

]0 15 30

14

20
20

20

74

k 0
d 0

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit nach DIN EN 1995-1-1

- Für den Schubnachweis wird die maßgebende Querkraft im Abstand h 
vom Auflagerrand nach DIN EN 1995-1-1/NA, NCI Zu 6.1.7 (NA.5) 
verwendet

Normalspannung Biegespannungsnachweis für Beanspruchungen in Längsrichtung
 x Ek kmod Lage My,d σm,d fm,d η
 [m]    [kNm/m] [N/mm2] [N/mm2] [-]
Kragarm rechts 0.00 3 0.90 2 -1.22 2.12 16.62 0.13

Schubspannung Schubspannungsnachweis für Beanspruchungen in Längsrichtung
 x Ek kmod Lage Vz,d τd fv,d η
 [m]    [kN/m] [N/mm2] [N/mm2] [-]
Feld 1 0.78 3 0.90 2 -2.43 0.06 2.77 0.02

Rollschubspannungsnachweis für Beanspruchungen in Längsrichtung
 x Ek kmod Lage Vz,d τd fR,d η
 [m]    [kN/m] [N/mm2] [N/mm2] [-]
Feld 1 0.78 3 0.90 3 -2.43 0.06 0.83 0.07
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Grafik Spannungsverlauf [N/mm²] für maßgebende Kombinationen

Normalsp. σd (Ek 3) Schubsp. τd (Ek 3)

2.
12

0.
71

-0
.7

1

-2
.1

2

0.
06

Auflagerpressung Nachweis der Auflagerpressung
Abs. 6.1.5 Ek kmod Fd Aef kc90 σc90d f*c90d η  
  [-] [kN] [cm2] [-] [N/mm2] [N/mm2] [-]  
Auflager A 3 0.90 0.92 2700.0 1.00 0.00 1.73 0.00  
Auflager B 3 0.90 6.62 3000.0 1.00 0.02 1.73 0.01  

f*c90d: kc90 * fc90d

Lagesicherheit
DIN EN 1990, 6.4.2

Lagesicherheitsnachweis in vertikaler Richtung nach NDP zu A1.3.1(3)
Aufl. Ek Fd,dst Fd,stb η  
 [-] [kN/m] [kN/m] [-]  
A 11 0.00 0.38 0.00  
B 11 0.00 2.74 0.00  

Nachweise (GZG) Nachweise im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit nach DIN EN 1995-1-
1

Verformungen Nachweise der Verformungen
Abs. 7.2 x Ek Norm wvorh  wzul η  
 [m]   [mm]  [mm] [-]  
Feld 1 (L= 1.00 m, NKL 2)       
 0.82 8 winst 0.0 l/300= -3.3 0.01  
 0.82 8 wfin -0.1 l/200= -5.0 0.01  
 0.82 7 wnet,fin 0.0 l/300= -3.3 0.01  
Kragarm rechts (L= 0.76 m, NKL 2)       
 0.76 8 winst 1.6 l/150= 5.0 0.33  
 0.76 8 wfin 2.5 l/100= 7.6 0.33  
 0.76 7 wnet,fin 1.9 l/150= 5.0 0.38  

Nachweise (Brand) Nachweise der Feuerwiderstandsfähigkeit nach DIN EN 1995-1-2, 4.2.2

- Anforderung Feuerwiderstandsklasse: R30
- Nachweis der Feuerwiderstandsdauer treq = 30 min
- 1-seitige Beflammung
- Methode mit reduziertem Querschnitt
- Für den Schubnachweis wird die maßgebende Querkraft im Abstand h 

vom Auflagerrand nach DIN EN 1995-1-1/NA, NCI Zu 6.1.7 (NA.5) 
verwendet

Brandfall Brandbeanspruchung treq

   [min]
 einseitig (unten) 30

Normalspannung Biegespannungsnachweis für Beanspruchungen in Längsrichtung
 x Ek kmod Lage My,d σm,d fm,d η
 [m]    [kNm/m] [N/mm2] [N/mm2] [-]
Kragarm rechts 0.00 5 1.00 4 -0.56 -1.38 27.60 0.05
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Schubspannung Schubspannungsnachweis für Beanspruchungen in Längsrichtung
 x Ek kmod Lage Vz,d τd fv,d η
 [m]    [kN/m] [N/mm2] [N/mm2] [-]
Feld 1 0.78 5 1.00 2 -1.12 0.03 4.60 0.01

Rollschubspannungsnachweis für Beanspruchungen in Längsrichtung
 x Ek kmod Lage Vz,d τd fR,d η
 [m]    [kN/m] [N/mm2] [N/mm2] [-]
Feld 1 0.78 5 1.00 3 -1.12 0.03 1.38 0.02

Grafik Spannungsverlauf [N/mm²] für maßgebende Kombinationen

Normalsp. σd (Ek 5) Schubsp. τd (Ek 5)

1.
19

0.
23

-0
.7

3
-1

.3
8 0.

03

Auflagerkräfte Charakteristische und Bemessungsauflagerkräfte

Char. Auflagerkr.
 Aufl. Fz,k

  [kN/m]
Einw. Gk A 0.43
 B 3.05
Einw. Qk.S A 0.23
 B 1.67

Bem.-auflagerkräfte
ständig/vorüberg. Aufl. Fz,d,min EK Fz,d,max EK
  [kN/m]  [kN/m]  
 A 0.43 13 0.92 14
 B 3.05 13 6.62 14

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis Feld/Auflager x   η
   [m]   [-]
 Normalspannung Kragarm rechts 0.00    OK 0.13
 Schubspannung Feld 1 0.78    OK 0.02
 Rollschubspannung Feld 1 0.78    OK 0.07
 Auflagerpressung Auflager B     OK 0.01
 Lagesicherheit      OK  

Nachweise (Brand) Brandfall im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis Feld/Auflager x   η
   [m]   [-]
 Normalspannung Kragarm rechts 0.00    OK 0.05
 Schubspannung Feld 1 0.78    OK 0.01
 Rollschubspannung Feld 1 0.78    OK 0.02

Nachweise (GZG) Nachweise im Grenzzust. der Gebrauchstauglichkeit

 Nachweis Feld x   η
   [m]   [-]
 Anfangsdurchbieg. Kragarm rechts 0.76    OK 0.33
 Enddurchbiegung Kragarm rechts 0.76    OK 0.33
 gesamte Enddurchb. Kragarm rechts 0.76    OK 0.38m
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gewählt: 

Material: KLH 5s DL-100 

Querschnitt: h = 10 cm 
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Pos. 2.7 Binder über Verwaltung

In der nachfolgenden Position wird der Nachweis des Binders über dem 
Verwaltungsraum für die maßgebende Beanspruchung geführt.

Aufgrund des statischen Systems über dem Verwaltungsraum (Durchlaufsystem) wird 
der Binderabstand für die lastabtragenden Dachbinder um den Durchlauffaktor von 1,20 
erhöht.

2,275 m * 1,20 ≈ 2,75 m

System 2-Feld Sparren
M 1:100

5.7°

6.75 2.25

9.00

9.04

0.
67

0.
22

0.
90

x

z

A

B
C

Abmessungen 
Mat./Querschnitt

Feld l Material b/h
 [m]  [cm]
1 6.75 BSH GL24c 24.0/32.0
2 2.25   

Auflager Lager x z KT,z KT,x

 [m] [m] [kN/m] [kN/m]
A 0.00 0.00 fest fest
B 6.75 0.67 fest frei
C 9.00 0.90 fest frei

Dachneigung Dachneigungswinkel δ = 5.7 °

Sparrenabstand Abstand a = 2.75 m

Belastungen Belastungen auf das System

Grafik Belastungsgrafiken (einwirkungsbezogen)

Einwirkungen Gk Qk.S.A

0.30
0.42

0.60

0.66

9.00

1.12

1.08

4.00 5.00
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Qk.W.000 Qk.W.090

0.01
0.01

1.52 7.48

-0.31

9.00

Qk.W.180 Qk.W.270

-0.78
-0.49

7.48 1.52

-0.31

9.00

Flächenlasten
in z-Richtung

Trapezflächenlasten
  Feld Richt. Komm. a s qa qe

     [m] [m] [kN/m²] [kN/m²]
Einw. Gk (a)  1 vert.DF Eindeck. 0.00 9.00  0.66
 (b)  1 vert.DF Ausbau 0.00 9.00  0.60
 (c)  1 vert.DF Ausbau 0.00 9.00  0.42
 (d)  1 vert.DF Ausbau 0.00 9.00  0.30
Einw. Qk.S.A   1 vert.GF Volllast 0.00 9.00 1.08 1.08
 (e,f)  1 vert.GF  4.00 5.00 0.00 1.12
Einw. Qk.W.000   1 lokal Ber. G 0.00 1.52 0.01 0.01
   1 lokal Ber. H 1.52 7.48 0.01 0.01
Einw. Qk.W.090   1 lokal Ber. I 0.00 9.00 -0.31 -0.31
Einw. Qk.W.180   1 lokal Ber. G 7.48 1.52 -0.78 -0.78
   1 lokal Ber. H 0.00 7.48 -0.49 -0.49
Einw. Qk.W.270   1 lokal Ber. I 0.00 9.00 -0.31 -0.31

(a) aus Pos. '1.2' Flächenlast Gk     
 'D_Ein'     
  0.660  = 0.66 kN/m²

(b) aus Pos. '1.2' Flächenlast Gk     
 'D_Aus'     
  0.600  = 0.60 kN/m²

(c) aus Pos. '1.2' Flächenlast Gk     
 'CLT'     
  0.420  = 0.42 kN/m²

(d) aus Pos. '1.2' Flächenlast Gk     
 'PV'     
  0.300  = 0.30 kN/m²

(e) aus Pos. '1.3.1' Schnee,     
 Höhensprung, pE, Qk.S     
  1.082  = 1.08 kN/m²
 aus Pos. '1.3.1' Schnee, Dach, pL,     
 Qk.S *(-1)     
  1.082*(-1)  = -1.08 kN/m²
    = 0.00 kN/m²

(f) aus Pos. '1.3.1' Schnee,     
 Höhensprung, pA, Qk.S     
  2.200  = 2.20 kN/m²
 aus Pos. '1.3.1' Schnee, Dach, pL,     
 Qk.S *(-1)     
  1.082*(-1)  = -1.08 kN/m²
    = 1.12 kN/m²
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lokal: lokale Belastung orthogonal zur Dachfläche
vert.DF: vertikale Belastung bezogen auf die Dachfläche
vert.GF: vertikale Belastung bezogen auf die Grundfläche

Char. Schnittgrößen charakteristische Schnittgrößen

Tabelle Schnittgrößen (je Einwirkung)

 Feld x Nk  My,k  Vz,k  
  [m] [kN/m]  [kNm/m]  [kN/m]  
Einw. Gk 1 0.00 -0.54 * 0.00  5.38 *
  2.75 0.00  7.35 * -0.04  
  6.78 0.80 * -8.81 * -7.98 *
 2 0.00 -0.61 * -8.81 * 6.13 *
  2.26 -0.17 * 0.00 * 1.67 *
Einw. Qk.S.A 1 0.00 -0.30 * 0.00  2.96 *
  2.75 0.00  4.09 * 0.01  
  6.78 0.51 * -5.35 * -5.15 *
 2 0.00 -0.44 * -5.35 * 4.45 *
  2.26 -0.01 * 0.00 * 0.09 *
Einw. Qk.W.000 1 0.00 0.01 * 0.00  0.03 *
  2.75 0.01  0.04 * 0.00  
  6.78 0.01  -0.05 * -0.05 *
 2 0.00 0.00 * -0.05 * 0.04 *
  2.26 0.00  0.00 * 0.01 *
Einw. Qk.W.090 1 0.00 -0.20 * 0.00  -0.85 *
  2.75 -0.20  -1.16 * 0.01  
  6.78 -0.20  1.39 * 1.26 *
 2 0.00 0.03 * 1.39 * -0.97 *
  2.26 0.03  0.00 * -0.26 *
Einw. Qk.W.180 1 0.00 -0.35 * 0.00  -1.32 *
  2.75 -0.35  -1.80 * 0.01  
  6.78 -0.35  2.20 * 1.97 *
 2 0.00 0.01 * 2.20 * -1.67 *
  2.26 0.01  0.00 * -0.13 *
Einw. Qk.W.270 1 0.00 -0.20 * 0.00  -0.85 *
  2.75 -0.20  -1.16 * 0.01  
  6.78 -0.20  1.39 * 1.26 *
 2 0.00 0.03 * 1.39 * -0.97 *
  2.26 0.03  0.00 * -0.26 *

Kombinationen Kombinationsbildung nach DIN EN 1990
Darstellung der maßgebenden Kombinationen

 Ek KLED  Σ (γ*ψ*EW)   
ständig/vorüberg. 2 ku  1.35*Gk +1.50*Qk.S.A  
quasi-ständig 29   1.00*Gk   
selten 36   1.00*Gk +1.00*Qk.S.A +0.60*Qk.W.000
st./vor. Auflagerkr. 46 ku/sk  1.35*Gk +1.50*Qk.W.000  
 48 ku/sk  1.35*Gk +1.50*Qk.W.180  
 50 ku/sk  1.35*Gk +1.50*Qk.S.A +0.90*Qk.W.000
 67 ku/sk  1.00*Gk +1.50*Qk.W.180  
Brand 87   1.00*Gk +0.20*Qk.W.000  

ku: kurz
ku/sk: kurz/sehr kurz

Bem.-schnittgrößen Bemessungsschnittgrößen

Tabelle Schnittgrößen (maßgebende)

 Feld x Nx,d  My,d  Vz,d  
  [m] [kN/m]  [kNm/m]  [kN/m]  
Komb. 2 1 0.00 -1.17  0.00  11.71  
  2.75 0.00  16.06 * -0.04  
  6.78 1.85 * -19.92  -18.50 *
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 Feld x Nx,d  My,d  Vz,d  
  [m] [kN/m]  [kNm/m]  [kN/m]  
 2 0.00 -1.49 * -19.92 * 14.95 *
  2.26 -0.24  0.00  2.39  
Komb. 87 1 0.00 -0.54  0.00  5.39  
  2.75 0.01  7.36 * -0.04  
  6.78 0.80 * -8.82  -7.99 *
 2 0.00 -0.61 * -8.82 * 6.13 *
  2.26 -0.17  0.00  1.67  

Bem.-verformungen Bemessungsverformungen

Tabelle Verformungen (maßgebende)

 Feld x wz,d  wx,d  
  [m] [mm]  [mm]  
Komb. 36 (inst) 1 0.00 0.00  0.00  
  2.75 17.36  0.00  
  2.95 17.53 * 0.00  
  6.78 0.00  0.00  
 2 0.00 0.00  0.00  
  0.88 -1.29 * 0.00  
  2.26 0.00  0.00  
Komb. 36 (fin) 1 0.00 0.00  0.00  
  2.75 24.02  -0.01 *
  2.95 24.25 * -0.01  
  6.78 0.00  0.01  
 2 0.00 0.00  0.01 *
  0.88 -1.80 * 0.00  
  2.26 0.00  0.00  
Komb. 29 (inst) 1 0.00 0.00  0.00  
  2.75 11.10  0.00  
  2.95 11.21 * 0.00  
  6.78 0.00  0.00  
 2 0.00 0.00  0.00  
  0.88 -0.86 * 0.00  
  2.26 0.00  0.00  
Komb. 29 (fin) 1 0.00 0.00  0.00  
  2.75 17.77  0.00  
  2.95 17.93 * 0.00  
  6.78 0.00  0.00  
 2 0.00 0.00  0.00  
  0.88 -1.37 * 0.00  
  2.26 0.00  0.00  

Mat./Querschnitt Material- und Querschnittswerte nach DIN EN 1995-1-1

Material Material fmk ft0k fc0k fc90k fvk Emean

    [N/mm2]   
BSH GL24c 24.0 17.0 21.5 2.5 3.5 11000

Querschnitt Art b h A Iy

 [cm] [cm] [cm2] [cm4]
RE 24.0 32.0 768 65536
RE: Rechteckquerschnitt
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Grafik Querschnittsgrafik [cm]

M 1:10

y
z

24
32

Brandfall dreiseitige Brandbeanspruchung (unten/links/rechts)
Feuerwiderstandsdauer treq = 30 min

Restquerschnitt
Abs. 4.2.2

βn k0d0 br hr Ar Iy,r

[mm/min] [mm] [cm] [cm] [cm2] [cm4]
0.70 7.0 18.4 29.2 537 38176

Grafik Restquerschnittsgrafik [cm]

M 1:5

y
z

184

29
2

brandbeanspruchte Seiten

Nutzungsklasse 1

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit nach DIN EN 1995-1-1

Biegung
Abs. 6.1

Nachweis der Biegetragfähigkeit
 x Ek kmod Nd σ0,d f0,d η  
    Myd σmy,d fmy,d   
 [m]  [-] [kN,kNm] [N/mm2] [N/mm2] [-]  
Feld 1 (L = 6.78 m, kc,y = 0.65)       
 6.78 2 0.90 5.08 0.07 11.77   
    -54.78 13.37 16.62 0.81 *
Feld 2 (L = 2.26 m, kc,y = 0.99)       
 0.00 2 0.90 -4.10 0.05 14.88   
    -54.78 13.37 16.62 0.81 *

m
b-

Vi
ew

er
 V

er
si

on
 2

02
4 

- C
op

yr
ig

ht
 2

02
3 

- m
b 

AE
C

 S
of

tw
ar

e 
G

m
bH



Planungsstand: Projektnummer: GPlanung

Objekt:    

155

1207

Datum: 07.04.2025
2024.016Version:

Seite:
mb BauStatik S110.de
Pos.: 2.7

Neubau Feuerwehrhaus Bad Grund

Querkraft
Abs. 6.1.7

Nachweis der Querkrafttragfähigkeit
 x Ek kmod Vz,d τd fv,d η  
 [m]  [-] [kN] [N/mm2] [N/mm2] [-]  
Feld 1 6.78 2 0.90 -50.88 1.39 2.42 0.57 *
Feld 2 0.00 2 0.90 41.11 1.12 2.42 0.46 *

Stabilität
Abs. 6.3

Nachweis der Stabilität

Der Sparren wird in der Dachebene als gehalten betrachtet.
Der Einfluss der Stabilität ist im Nachweis der Biegetragfähigkeit enthalten. 
Folgende Ersatzstablängen werden berücksichtigt.

Ersatzstablängen  l lef,cy

 [m] [m]
Feld 1 6.78 6.78
Feld 2 2.26 2.26

Nachweise (Brand) Nachweise der Feuerwiderstandsfähigkeit nach DIN EN 1995-1-2, 4.2.2

- Anforderung Feuerwiderstandsklasse: R30
- Nachweis der Feuerwiderstandsdauer treq = 30 min
- 3-seitige Beflammung
- Methode mit reduziertem Querschnitt

Brandfall Brandbeanspruchung treq

   [min]
 dreiseitig (unten/links/rechts) 30

Biegung
Abs. 6.1

Nachweis der Biegetragfähigkeit
 x Ek kmod,fi Nd,fi σ0,d,fi f0,d,fi η  
    Myd,fi σmy,d,fi fmy,d,fi   
 [m]  [-] [kN,kNm] [N/mm2] [N/mm2] [-]  
Feld 1 (L = 6.78 m, kc,y = 0.57)       
 6.78 87 1.00 2.20 0.04 19.55   
   1.00 -24.27 9.28 27.60 0.34 *
Feld 2 (L = 2.26 m, kc,y = 0.99)       
 0.00 87 1.00 -1.68 0.03 24.73   
   1.00 -24.27 9.28 27.60 0.34 *

Querkraft
Abs. 6.1.7

Nachweis der Querkrafttragfähigkeit
 x Ek kmod,fi Vz,d,fi τd,fi fv,d,fi η  
 [m]  [-] [kN] [N/mm2] [N/mm2] [-]  
Feld 1 6.78 87 1.00 -21.98 0.86 4.03 0.21 *
Feld 2 0.00 87 1.00 16.87 0.66 4.03 0.16 *

Stabilität
Abs. 6.3

Nachweis der Stabilität

Der Sparren wird in der Dachebene als gehalten betrachtet.
Der Einfluss der Stabilität ist im Nachweis der Biegetragfähigkeit enthalten. 
Folgende Ersatzstablängen werden berücksichtigt.

Ersatzstablängen  l lef,cy

 [m] [m]
Feld 1 6.78 6.78
Feld 2 2.26 2.26
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Nachweise (GZG) Nachweise im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit nach DIN EN 1995-1-
1

Verformungen Nachweise der Verformungen
Abs. 7.2 x Ek Norm wvorh  wzul η  
 [m]   [mm]  [mm] [-]  
Feld 1 (L= 6.78 m, NKL 1, kdef = 0.60)       
 3.05 36 winst 17.5 l/300= 22.6 0.78 *
 3.05 36 wfin 24.3 l/200= 33.9 0.72 *
 3.04 29 wnet,fin 18.0 l/300= 22.6 0.79 *
Feld 2 (L= 2.26 m, NKL 1, kdef = 0.60)       
 0.00 36 winst - l/300= 7.5 0.00 *
 0.00 36 wfin - l/200= 11.3 0.00 *
 0.00 29 wnet,fin - l/300= 7.5 0.00 *

Negative Verformungen wurden zur Bemessung nicht berücksichtigt.

Auflagerkräfte je lfd. m

Char. Auflagerkr.
 Aufl. Fx,k Fz,k

  [kN/m] [kN/m]
Einw. Gk A 0.00 5.41
 B  14.18
 C  -1.68
Einw. Qk.S.A A 0.00 2.98
 B  9.65
 C  -0.09
Einw. Qk.W.000 A 0.01 0.03
 B  0.09
 C  -0.01
Einw. Qk.W.090 A -0.28 -0.83
 B  -2.24
 C  0.27
Einw. Qk.W.180 A -0.48 -1.28
 B  -3.66
 C  0.13
Einw. Qk.W.270 A -0.28 -0.83
 B  -2.24
 C  0.27

Bem.-auflagerkräfte
ständig/vorüberg. Aufl. Fx,d,min EK Fx,d,max EK Fz,d,min EK Fz,d,max EK
  [kN/m]  [kN/m]  [kN/m]  [kN/m]  
 A -0.72 48 0.02 46 3.49 67 11.80 50
 B     8.68 67 33.69 50
 C     -2.41 50 -1.28 65

Ankerkräfte je Sparren

Char. Ankerkräfte
 Aufl. Fx,k Fz,k

  [kN] [kN]
Einw. Gk A 0.00 14.88
 B  38.99
 C  -4.62
Einw. Qk.S.A A 0.00 8.18
 B  26.54
 C  -0.25
Einw. Qk.W.000 A 0.03 0.09
 B  0.24
 C  -0.03
Einw. Qk.W.090 A -0.77 -2.28
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 Aufl. Fx,k Fz,k

  [kN] [kN]
 B  -6.16
 C  0.73
Einw. Qk.W.180 A -1.32 -3.52
 B  -10.07
 C  0.36
Einw. Qk.W.270 A -0.77 -2.28
 B  -6.16
 C  0.73

Bem.-ankerkräfte
ständig/vorüberg. Aufl. Fx,d,min EK Fx,d,max EK Fz,d,min EK Fz,d,max EK
  [kN]  [kN]  [kN]  [kN]  
 A -1.98 48 0.04 46 9.60 67 32.44 50
 B     23.88 67 92.66 50
 C     -6.63 50 -3.52 65

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis Feld x   η
   [m]   [-]
 Biegung Feld 1 6.78    OK 0.81
 Querkraft Feld 1 6.78    OK 0.57

Nachweise (Brand) Brandfall im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis Feld x   η
   [m]   [-]
 Biegung Feld 1 6.78    OK 0.34
 Querkraft Feld 1 6.78    OK 0.21

Nachweise (GZG) Nachweise im Grenzzust. der Gebrauchstauglichkeit

 Nachweis Feld x   η
   [m]   [-]
 Anfangsdurchbiegung Feld 1 3.05    OK 0.78
 Enddurchbiegung Feld 1 3.05    OK 0.72
 ges. Enddurchbiegung Feld 1 3.04    OK 0.79

gewählt:

Material: BSH GL24c 

Querschnitt: b/h = 24/32 cm 
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Pos. 2.7.1 Holz-Anschluss

In der nachfolgenden Position wird der Nachweis des Anschlusses der Binder über 
dem Verwaltungsbereich an den Stb-Balken mittels eingeschlitztem Mittelblech und 
Stabdübeln für die maßgebende Beanspruchung geführt.

Geometrie Stoß

Grafik
M 1:10

 Seitenholz 

 Mittelblech 

28.0

1.5
32.0

9.09.0

Übergreifungslänge 22.0 cm

Mat./Querschnitt Bauteil α ue Material Querschnitt
 [°] [cm]   
Mittelblech 0.0 0.0 S 235 15/280
Seitenholz 180.0 0.0 BSH GL24c 2x 9.0/32.0

Nutzungsklasse 1, nach DIN EN 1995-1-1, Abs. 2.3.1.3

Verbindungsmittel Art nlängs nquer Mat. Abm.
Stabdübel 2 2 S235 16

Belastungen Belastungen für den Anschluss

Schnittgrößen  Komm. Stab Vz

    [kN]
Einw. Gk (a)  Seitenholz 14.88
Einw. Qk.S (b)  Seitenholz 8.18
Einw. Qk.W (c)  Seitenholz 0.09

(a) aus Pos. '2.7' A (Fz), Gk (max)     
 *(2.75)     
  5.410*(2.75)  = 14.88 kN

(b) aus Pos. '2.7' A (Fz), Qk.S (max)     
 *(2.75)     
  2.976*(2.75)  = 8.18 kN

(c) aus Pos. '2.7' A (Fz), Qk.W (max)     
 *(2.75)     
  0.032*(2.75)  = 0.09 kN

Kombinationen Kombinationsbildung nach DIN EN 1990
Darstellung der maßgebenden Kombinationen

 Ek KLED  Σ (γ*ψ*EW)   
ständig/vorüberg. 2 ku  1.35*Gk +1.50*Qk.S  

ku: kurz
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Bem.-schnittgrößen Bemessungsschnittgrößen
EK Stab Nx,d Vz,d

  [kN] [kN]
2 Seitenholz 0.00 32.36
 Mittelblech 0.00 32.36

Mat./Querschnitt Material und Querschnittsangaben nach DIN EN 1995-1-1

Material Material fy fu E
 [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2]
S 235 235.0 360.0 210000

Material fm,k ft,0,k fc,0,k fv,k Emean

 [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2]
BSH GL24c 24.0 17.0 21.5 3.5 11000

Querschnittswerte Bauteil  b h Iy A Aef

  [cm] [cm] [cm4] [cm2] [cm2]
Mittelblech  1.5 28.0 2744 42.0 37.2
Seitenholz 2x 9.0 32.0 24576 288.0 259.2

Verbindungsmittel maßgebende Kombination Ek = 2  
KLED kurz kmod = 0.90  
Winkel Kraft/Faserrichtung α1 = 90.00 °

 Gl. Fv,Rk Fv,Rd Fax,Rk Fax,Rd

  [kN] [kN] [kN] [kN]
Stabdübel 16 S235 (8.11)(g) 11.65 8.06 - -

Spalten nicht durch eine Verstärkung rechtwinklig zur Faserrichtung 
gesichert.

ns nlängs nquer nef,ges FV,Rd,VBM Fv,Rd,ges

    [kN] [kN]
2 2 2 4.00 16.13 64.51

ns       : Anzahl der Scherfugen
nlängs   : Verbindungsmittelanzahl in Längsrichtung (des anzuschließenden 
Stabes)
nquer    : Verbindungsmittelanzahl in Querrichtung (des anzuschließenden 
Stabes)
nef,ges  : effektiv wirksame Anzahl der Verbindungsmittel
FV,Rd,VBM: effektive Tragfähigkeit eines Verbindungsmittels
Fv,Rd,ges: effektive Tragfähigkeit des Anschlusses

Steifigkeiten Verschiebungsmodul
pro VBM pro Scherfuge Kser = 11130.43 kN/m

Gesamtverschiebungsmodul im Grenzzustand der
Tragfähigkeit Kd = 45663.32 kN/m
Gebrauchstauglichkeit Kser = 89043.48 kN/m
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Grafik Verbindungsmittel und Anordnung
M 1:5

 4 SDü Ø 16 

90
100

90

110
100

110

29 75 116

Abstände Mindestabstände
Abstand  Seitenholz  Mittelblech
 ai,erf.  ai,erf.  
 [mm]  [mm]  
a1 48.0  51.0  
a2 48.0  51.0  
a3,t 112.0  25.5  
a3,c 112.0  25.5  
a4,t 64.0  25.5  
a4,c 48.0  25.5  

Abstände im Anschlussbild
Abstand  Seitenholz  Mittelblech
 ai,erf. ai,vorh. ai,erf. ai,vorh.

 [mm] [mm] [mm] [mm]
a1 48.0 75.0 51.0 75.0
a2 48.0 100.0 51.0 100.0
aoben 64.0 110.0 25.5 90.0
aunten 48.0 110.0 25.5 90.0
aAnfang 112.0 115.8 25.5 29.3
aEnde - - - -

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit nach DIN EN 1995-1-1:2010-
12

Verbindungsmittel
Abs. 8

EK kmod Fv,Ed Fv,Rd η
  [kN] [kN]  
2 0.90 8.09 16.13 0.50

Spannungen EK Bauteil Md Nd Vd σd σR,d η
  [kNm] [kN] [kN] [N/mm2] [N/mm2]  
4 Mittelblech 0.00 0.00 32.4 22.66 235.00 0.10

Querkraft
Abs. 6.1.7

EK Bauteil kmod Vd τd fvd η
   [kN] [N/mm2] [N/mm2]  
2 Seitenholz 0.90 32.36 1.31 2.42 0.54
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Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis   η
    [-]
 Verbindungsmittel    OK 0.50
 Biegung    OK 0.00
 Querkraft    OK 0.54
 Spannung    OK 0.10

gewählt:

Material: S235, verzinkt

Querschnitt:

Blechfahne:

4*Stabdübel 16

200 x 280 x 15 mm 
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Pos. 2.7.2 Nachweis des Schubprofils

In der nachfolgenden Position wird der Nachweis des Schubprofils des Binderauflagers 
über dem Verwaltungsbereich im Stb-Balken für die maßgebende Beanspruchung 
geführt.

Geometrie Stützenfuß mit Schubsicherung über Profildübel nach DIN EN 1993-1-1
Mat./Querschnitt Bauteil Material Querschnitt

   
Stützenfuß S 235 IPE 240
Profildübel S 235 IPE 140x150
Fußplatte S 235 l/b/d = 260/200/10
Beton C 25/30 -

N
Hz

Lä
ng

e

le

dF
d

innen außen

Stütze

Schubprofil

Mörtelfuge

Fußplatte

Profildübel l dF le c
[mm] [mm] [mm] [mm]
150 0 150 50

Verbindungsmittel Verbindung Schweißnaht n lw aw

   [mm] [mm]
Steg Kehlnaht 2 190.0 3.0
Flansch, außen Kehlnaht 2 120.0 3.0
Flansch, innen Kehlnaht 4 42.0 3.0
Schubdübel umlaufend 1 - 3.0

Belastungen Belastungen auf das System

Auflagerlasten  Komm. Fz

   [kN]
Einw. Gk (a)  14.88
Einw. Qk.S (b)  8.18
Einw. Qk.W (c)  0.09

(a) aus Pos. '2.7' A (Fz,anker), Gk     
 (max)     
  14.877  = 14.88 kN

(b) aus Pos. '2.7' A (Fz,anker), Qk.S     
 (max)     
  8.183  = 8.18 kN

(c) aus Pos. '2.7' A (Fz,anker), Qk.W     
 (max)     
  0.088  = 0.09 kN
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Kombinationen Kombinationsbildung nach DIN EN 1990
Darstellung der maßgebenden Kombinationen

 Ek   Σ (γ*ψ*EW)   
ständig/vorüberg. 1   1.35*Gk   
 4   1.35*Gk +1.50*Qk.S +0.90*Qk.W

Bem.-schnittgrößen Bemessungsschnittgrößen

EK Nx,d Vy,d Vz,d

 [kN] [kN] [kN]
1 0.00 0.00 20.08
4 0.00 0.00 32.44

Mat./Querschnitt Material und Querschnittsangaben nach DIN EN 1993

Material Material fck fy E
 [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2]
S 235 - 235.0 210000
C 25/30 25.0 - 31000

Profile Bauteil bfo/u tfo/u r hw tw

 [mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
Stuetze 120.00 9.80 15.00 220.00 6.20
Dübel 73.00 6.90 7.00 126.00 4.70

Schubdübel Größe A Wy Iy Sy

  Wz Iz Sz

 [cm2] [cm3] [cm4] [cm3]
IPE 140 16.4 77.3 541.0 44.2
  12.3 44.9 0.0

Bleche Bauteil l b d
 [mm] [mm] [mm]
Fußplatte 260 200 10

Fußplatte aF,a aF,i aF,s Fa,brt dF,AKL Fa

[mm] [mm] [mm] [mm2] [mm2] [mm2]
10 28 18 18316 0 18316

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit nach DIN EN 1993-1-1

Schweißnaht σwv,d/σW,Rd = 28.45 / 207.85 = 0.14 ≤ 1
Pressung σcd/fcd = 0 / 16.35 = 0.00 ≤ 1
Elastisch-Plastisch MEd/Mpl,Rd = 0 / 5.88 = 0.00 ≤ 1

gewählte Platte: l / b / d =  260 / 200 / 10    mm

Profildübel
Nachweis der Betondruckspannung
Verteilung von Hz:
Einwirkung Qk.S: außen
Einwirkung Qk.W: außen
Einwirkung : außen

Pressung σcd,y/fcd = 0 / 16.35 = 0.00 ≤ 1
σcd,z/fcd = 4.28 / 14.17 = 0.30 ≤ 1

Nachweis des Gesamtprofildübels am Anschluss Fußplatte:
Moment My,Ed = 243.28 kNcm
 Mz,Ed = 0.00 kNcm
Querkraft Vy,Ed = 0.00 kN
 Vz,Ed = 32.44 kN

Normalspannung σEd/σRd = 31.47 / 235 = 0.13 ≤ 1
Schubspannung τEd/τRd = 56.39 / 135.68 = 0.42 ≤ 1
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Nachweis am Stegende des Profildübels:
Moment My,Ed = 243.28 kNcm
 Mz,Ed = 0.00 kNcm
Querkraft Vy,Ed = 0.00 kN
 Vz,Ed = 32.44 kN
Normalspannung σx,Ed = 25.18 N/mm2

Schubspannung τxz,Ed = 46.99 N/mm2

Normalspannung im Steg σz,Ed = 46.01 N/mm2

 σy,Ed = 0.00 N/mm2

Vergleichsspannung σv,Ed = 90.64 N/mm2

Vergleichsspannung σv/σRd = 90.64 / 235 = 0.39 ≤ 1

Nachweis der Schweißnahtverbindung:
Moment My,Ed = 243.28 kNcm
 Mz,Ed = 0.00 kNcm
Querkraft Vy,Ed = 0.00 kN
 Vz,Ed = 32.44 kN
Schweißnahtdicke aw = 3 mm
Normalspannung im Gurt σw,f = 42.50 N/mm2

Normalspannung im Steg σw,w = 32.60 N/mm2

Schubspannung im Steg τw,f = 48.27 N/mm2

Schubspannung im Gurt τw,w = 0.00 N/mm2

Vergleichsspannung σwv,d = 58.25 N/mm2

Vergleichsspannung σwv,d/fvw,d = 58.25 / 207.85 = 0.28 ≤ 1

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis   η
    [-]
 Schweißnaht Fußplatte    OK 0.14
 Pressung Fußplatte    OK 0.00
 Fußplatte    OK 0.00
 Pressung Profildübel    OK 0.30
 Profildübel    OK 0.42
 Schweißnaht Profildübel    OK 0.28

gewählt:

Material: C 25/30, S 235, verzinkt

Querschnitt:

Schubprofil:

Stirnplatte:

Rückverankerung:

IPE 140, L = 150

200 x 280 x 15 mm

2 x Stecker  14 mm angeschweißt
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Pos. 2.8 Pultdachbinder über Verwaltung

In der nachfolgenden Position wird der Nachweis des Pultdachbinders über dem 
Verwaltungsbereich mit mobiler Trennwand für die maßgebende Beanspruchung 
geführt.

Aufgrund des statischen Systems über dem Verwaltungsbereich (Durchlaufsystem) wird 
die Lasteinzugsbreite für die lastabtragenden Pultdachbinder um den Durchlauffaktor 
von 1,20 erhöht.

2,275 m * 1,20 = 2,75 m

Annahme:

Aufgrund des Anschlusses einer Trennwand muss die Durchbiegung des Trägers im Feld 
l/500 ergeben.

System Pultdachträger

M 1:55

0.24
6.51

0.24

6.75

31

10
1

M 1:55

6.75

1

A B

Abmessungen 
Mat./Querschnitt

Feld l x Mat. b h
 [m] [m]  [cm] [cm]
1 6.75 0.00 BSH GL24c 24.0 32.0
  6.75  24.0 99.5

Auflager Aufl. x b KT,z

 [m] [cm] [kN/m]
A 0.00 24.00 starr
B 6.75 24.00 starr

Dachgeometrie Pultdach
Dachneigungswinkel α = 5.71 °

Lasteinzugsbreite links Lbl = 1.42 m
Lasteinzugsbreite rechts Lbr = 1.42 m
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Belastungen Belastungen auf das System

Grafik Belastungsgrafiken (einwirkungsbezogen)

Einwirkungen Gk Qk.N Qk.S.A

0.85
1.19
1.71
1.89

0.27 0.84

6.75

2.70

6.75

3.08

6.75

Qk.W.000 Qk.W.090 Qk.W.180

0.03

6.75

-0.89

6.75

-2.23-1.39

5.23 1.52

Qk.W.270

-0.89

6.75

Streckenlasten
in z-Richtung

Gleich- und Trapezlasten
  Feld Richt. Komm. a s qli qre

     [m] [m] [kN/m] [kN/m]
Einw. Gk   1 global Eigengew 0.00 6.75 0.27 0.84
 (a)  1 global Eindeck. 0.00 6.75  1.89
 (b)  1 global  0.00 6.75  1.71
 (c)  1 global  0.00 6.75  1.19
 (d)  1 global  0.00 6.75  0.85
Einw. Qk.N (e)  1 global  0.00 6.75  2.70
Einw. Qk.S.A   1 global Volllast 0.00 6.75 3.08 3.08
Einw. Qk.W.000   1 lokal Ber. H 0.00 6.75 0.03 0.03
Einw. Qk.W.090   1 lokal Ber. I 0.00 6.75 -0.89 -0.89
Einw. Qk.W.180   1 lokal Ber. G 5.23 1.52 -2.21 -2.21
   1 lokal Ber. H 0.00 5.23 -1.38 -1.38
Einw. Qk.W.270   1 lokal Ber. I 0.00 6.75 -0.89 -0.89

(a) aus Pos. '1.2' Flächenlast Gk     
 'D_Ein'     
  0.660  = 0.66 kN/m²

(b) aus Pos. '1.2' Flächenlast Gk     
 'D_Aus'     
  0.600  = 0.60 kN/m²

(c) aus Pos. '1.2' Flächenlast Gk     
 'CLT'     
  0.420  = 0.42 kN/m²

(d) aus Pos. '1.2' Flächenlast Gk     
 'PV'     
  0.300  = 0.30 kN/m²

(e) aus Pos. '1.2' Streckenlast Qk.N     
 'TRW'     
  2.700  = 2.70 kN/m

Kombinationen Kombinationsbildung nach DIN EN 1990
Darstellung der maßgebenden Kombinationen
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 Ek KLED  Σ (γ*ψ*EW)   
selten 1   1.00*Gk   
 2   1.00*Gk   
 5   1.00*Gk +0.70*Qk.N +1.00*Qk.S.A
    +0.60*Qk.W.000   
 7   1.00*Gk +0.70*Qk.N +1.00*Qk.S.A
    +0.60*Qk.W.000   
quasi-ständig 3   1.00*Gk   
 8   1.00*Gk +0.30*Qk.N  
ständig/vorüberg. 17 ku  1.35*Gk +1.05*Qk.N +1.50*Qk.S.A
Brand 76   1.00*Gk +0.30*Qk.N  
 81   1.00*Gk +0.30*Qk.N +0.20*Qk.W.000
st./vor. Auflagerkr. 86 ku/sk  1.35*Gk +1.05*Qk.N +1.50*Qk.S.A
    +0.90*Qk.W.000   
 87 ku/sk  1.00*Gk +1.50*Qk.W.180  

ku: kurz
ku/sk: kurz/sehr kurz

Die kombinierten Verformungen enthalten schon die Kriechanteile kdef.

Mat./Querschnitt Material- und Querschnittswerte nach DIN EN 1995-1-1 und DIN EN 1995-1-
2, 4.2.2

Material Holz fm,k ft,90,k fc,0,k fc,90,k fv,k E0,mean

    [N/mm²]   
BSH GL24c 24.0 0.5 21.5 2.5 3.5 11000

Querschnittswerte Stelle bnetto h A Iy

[m] [cm] [cm] [cm²] [cm²]
0.00 24.0 32.0 768.0 65536.0
6.75 24.0 99.5 2387.8 1969730.5

Nutzungsklasse Feld NKL Beschreibung
1 1 beheizte Innenräume

Grafik
Binderquerschnitte

M 1:30

24

32

24

99
.5

Brandfall dreiseitige Brandbeanspruchung (unten/links/rechts)
Feuerwiderstandsdauer treq = 30 min

Restquerschnitt
Abs. 4.2.2

Stelle βn k0d0 br,netto hr Ar Iy,r

[m] [mm/min] [mm] [cm] [cm] [cm²] [cm²]
0.00 0.70 7.0 18.4 29.2 537.3 38175.5
6.75 0.70 7.0 18.4 96.7 1779.2 1386184.1

Grafik
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Binderquerschnitte
M 1:30

18.4

29
.2

18.4

96
.7

beflammte
Querschnittsseiten

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit nach DIN EN 1995-1-1

- Die Biege- und Zugfestigkeit wurden mit dem Beiwert kh nach 3.3(3) 
modifiziert.

Biegung
Abs. 6.4

Nachweis der Biegetragfähigkeit
 x Ek kmod Myd σm,0,d fm,0,d η  
     σm,α,d fm,α,d   
 [m]  [-] [kNm] [N/mm2] [N/mm2] [-]  
Feld 1 (L = 6.75 m)        
 1.69 17 0.90 67.26 7.04 16.96   
     7.04 15.37 0.46 *

Querkraft
Abs. 6.1.7

Nachweis der Querkrafttragfähigkeit
 x Ek kmod Vz,d τd fv,d η  
 [m]  [-] [kN] [N/mm2] [N/mm2] [-]  
Feld 1 0.00 17 0.90 52.94 1.45 2.42 0.60 *
 6.75 17 0.90 -53.80 0.47 2.42 0.20  

Stabilität (BDK) Nachweis der Kippsicherheit
Abs. 6.3 x Ek kmod Myd σm,d f*m,d η  
 [m]  [-] [kNm] [N/mm2] [N/mm2] [-]  
Kippfeld 1 (lef,m = 6.75m, kcrit = 1.00, km,α = 0.91, h0,65 = 0.76m)       
 1.69 17 0.90 67.26 7.04 15.37 0.46 *

f*m,d: km,α * fm,d

Auflagerpressung Nachweis der Auflagerpressung
Abs. 6.1.5 Ek kmod Fd Aef kc90 σc90d f*c90d η  
  [-] [kN] [cm2] [-] [N/mm2] [N/mm2] [-]  
Auflager A 17 0.90 52.94 648.0 1.75 0.82 3.03 0.27  
Auflager B 17 0.90 53.80 648.0 1.75 0.83 3.03 0.27  

f*c90d: kc90 * fc90d

Nachweise (GZG) Nachweise im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit nach DIN EN 1995-1-
1

Verformungen Nachweise der Verformungen
Abs. 7.2 x Ek Norm wvorh  wzul η  
 [m]   [mm]  [mm] [-]  
Feld 1 (L= 6.75 m, NKL 1, kdef = 0.60)       
 2.73 5 winst 6.2 l/500= 13.5 0.46 *
 2.73 7 wfin 8.6 l/500= 13.5 0.64 *
 2.73 8 wnet,fin 6.2 l/500= 13.5 0.46 *
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Nachweise (Brand) Nachweise der Feuerwiderstandsfähigkeit nach DIN EN 1995-1-2, 4.2.2

- Anforderung Feuerwiderstandsklasse: R30
- Nachweis der Feuerwiderstandsdauer treq = 30 min
- 3-seitige Beflammung
- Methode mit reduziertem Querschnitt

Brandfall Brandbeanspruchung treq

   [min]
 dreiseitig (unten/links/rechts) 30

Biegung
Abs. 6.4

Nachweis der Biegetragfähigkeit
 x Ek kmod,fi Myd,fi σm,0,d,fi fm,0,d,fi η  
     σm,α,d,fi fm,α,d,fi   
 [m]  [-] [kNm] [N/mm2] [N/mm2] [-]  
Feld 1 (L = 6.75 m)        
 1.59 81 1.00 28.52 4.58 28.40   
   0.00  4.58 25.73 0.19 *

Querkraft
Abs. 6.1.7

Nachweis der Querkrafttragfähigkeit
 x Ek kmod,fi Vz,d,fi τd,fi fv,d,fi η  
 [m]  [-] [kN] [N/mm2] [N/mm2] [-]  
Feld 1 0.00 81 1.00 23.34 0.91 4.03 0.24 *
 6.75 81 1.00 -23.97 0.28 4.03 0.07  

Stabilität (BDK) Nachweis der Kippsicherheit
Abs. 6.3 x Ek kmod,fi Myd,fi σm,d,fi f*m,d η  
 [m]  [-] [kNm] [N/mm2] [N/mm2] [-]  
Kippfeld 1 (lef,m = 6.75m, kcrit = 1.00, km,α = 0.91, h0,65 = 0.73m)       
 1.59 81 1.00 28.52 4.58 25.73 0.19 *

f*m,d: km,α * fm,d

Auflagerkräfte

Char. Auflagerkr. charakteristische Auflagerkräfte (je Einwirkung)
 Aufl. Fz,min Fz,max

  [kN] [kN]
Einw. Gk A 20.58 20.58
 B 21.22 21.22
Einw. Qk.N A 9.11 9.11
 B 9.11 9.11
Einw. Qk.S.A A 10.39 10.39
 B 10.39 10.39
Einw. Qk.W.000 A 0.12 0.12
 B 0.12 0.12
Einw. Qk.W.090 A -3.00 -3.00
 B -3.00 -3.00
Einw. Qk.W.180 A -4.82 -4.82
 B -5.81 -5.81
Einw. Qk.W.270 A -3.00 -3.00
 B -3.00 -3.00

Bem.-auflagerkräfte
ständig/vorüberg. Aufl. Fz,d,min EK Fz,d,max EK
  [kN]  [kN]  
 A 13.34 87 53.04 86
 B 12.50 87 53.90 86

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit
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 Nachweis Feld x   η
   [m]   [-]
 Biegung 1 1.69    OK 0.46
 Querkraft 1 0.00    OK 0.60
 Kippen 1 1.69    OK 0.46
 Auflagerpressung 1 6.75    OK 0.27

Nachweise (Brand) Brandfall im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis Feld x   η
   [m]   [-]
 Biegung 1 1.59    OK 0.19
 Querkraft 1 0.00    OK 0.24
 Kippen 1 1.59    OK 0.19

Nachweise (GZG) Nachweise im Grenzzust. der Gebrauchstauglichkeit

 Nachweis Feld x   η
   [m]   [-]
 elast. Verf. 1 2.73    OK 0.46
 Endverf. 1 2.73    OK 0.64
 Durchhang 1 2.73    OK 0.46

gewählt:

Material: BSH GL24c 

Querschnitt: b/h = 24/32...24/99.5 cm 
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Pos. 2.8.1 Holz-Anschluss - Traufe

In der nachfolgenden Position wird der Nachweis des Anschlusses der Binder über 
dem Schulungsraum an den Stb-Balken an der Traufe mittels eingeschlitztem 
Mittelblech und Stabdübeln für die maßgebende Beanspruchung geführt.

Geometrie Stoß

Grafik
M 1:10

 Seitenholz 

 Mittelblech 

28.0

1.5
32.0

9.09.0

Übergreifungslänge 22.0 cm

Mat./Querschnitt Bauteil α ue Material Querschnitt
 [°] [cm]   
Mittelblech 0.0 0.0 S 235 15/280
Seitenholz 180.0 0.0 BSH GL24c 2x 9.0/32.0

Nutzungsklasse 1, nach DIN EN 1995-1-1, Abs. 2.3.1.3

Verbindungsmittel Art nlängs nquer Mat. Abm.
Stabdübel 2 2 S235 16

Belastungen Belastungen für den Anschluss

Schnittgrößen  Komm. Stab Vz

    [kN]
Einw. Gk (a)  Seitenholz 20.58
Einw. Qk.N (b)  Seitenholz 9.11
Einw. Qk.S (c)  Seitenholz 10.39
Einw. Qk.W (d)  Seitenholz 0.12

(a) aus Pos. '2.8' A (Fz), Gk (max)     
  20.580  = 20.58 kN

(b) aus Pos. '2.8' A (Fz), Qk.N (max)     
  9.113  = 9.11 kN

(c) aus Pos. '2.8' A (Fz), Qk.S (max)     
  10.389  = 10.39 kN

(d) aus Pos. '2.8' A (Fz), Qk.W (max)     
  0.116  = 0.12 kN

Kombinationen Kombinationsbildung nach DIN EN 1990
Darstellung der maßgebenden Kombinationen

 Ek KLED  Σ (γ*ψ*EW)   
ständig/vorüberg. 6 ku  1.35*Gk +1.05*Qk.N +1.50*Qk.S

ku: kurz
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Bem.-schnittgrößen Bemessungsschnittgrößen
EK Stab Nx,d Vz,d

  [kN] [kN]
6 Seitenholz 0.00 52.94
 Mittelblech 0.00 52.94

Mat./Querschnitt Material und Querschnittsangaben nach DIN EN 1995-1-1

Material Material fy fu E
 [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2]
S 235 235.0 360.0 210000

Material fm,k ft,0,k fc,0,k fv,k Emean

 [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2]
BSH GL24c 24.0 17.0 21.5 3.5 11000

Querschnittswerte Bauteil  b h Iy A Aef

  [cm] [cm] [cm4] [cm2] [cm2]
Mittelblech  1.5 28.0 2744 42.0 37.2
Seitenholz 2x 9.0 32.0 24576 288.0 259.2

Verbindungsmittel maßgebende Kombination Ek = 6  
KLED kurz kmod = 0.90  
Winkel Kraft/Faserrichtung α1 = 90.00 °

 Gl. Fv,Rk Fv,Rd Fax,Rk Fax,Rd

  [kN] [kN] [kN] [kN]
Stabdübel 16 S235 (8.11)(g) 11.65 8.06 - -

Spalten nicht durch eine Verstärkung rechtwinklig zur Faserrichtung 
gesichert.

ns nlängs nquer nef,ges FV,Rd,VBM Fv,Rd,ges

    [kN] [kN]
2 2 2 4.00 16.13 64.51

ns       : Anzahl der Scherfugen
nlängs   : Verbindungsmittelanzahl in Längsrichtung (des anzuschließenden 
Stabes)
nquer    : Verbindungsmittelanzahl in Querrichtung (des anzuschließenden 
Stabes)
nef,ges  : effektiv wirksame Anzahl der Verbindungsmittel
FV,Rd,VBM: effektive Tragfähigkeit eines Verbindungsmittels
Fv,Rd,ges: effektive Tragfähigkeit des Anschlusses

Steifigkeiten Verschiebungsmodul
pro VBM pro Scherfuge Kser = 11130.43 kN/m

Gesamtverschiebungsmodul im Grenzzustand der
Tragfähigkeit Kd = 45663.32 kN/m
Gebrauchstauglichkeit Kser = 89043.48 kN/m
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Grafik Verbindungsmittel und Anordnung
M 1:5

 4 SDü Ø 16 

90
100

90

110
100

110

29 75 116

Abstände Mindestabstände
Abstand  Seitenholz  Mittelblech
 ai,erf.  ai,erf.  
 [mm]  [mm]  
a1 48.0  51.0  
a2 48.0  51.0  
a3,t 112.0  25.5  
a3,c 112.0  25.5  
a4,t 64.0  25.5  
a4,c 48.0  25.5  

Abstände im Anschlussbild
Abstand  Seitenholz  Mittelblech
 ai,erf. ai,vorh. ai,erf. ai,vorh.

 [mm] [mm] [mm] [mm]
a1 48.0 75.0 51.0 75.0
a2 48.0 100.0 51.0 100.0
aoben 64.0 110.0 25.5 90.0
aunten 48.0 110.0 25.5 90.0
aAnfang 112.0 115.8 25.5 29.3
aEnde - - - -

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit nach DIN EN 1995-1-1:2010-
12

Verbindungsmittel
Abs. 8

EK kmod Fv,Ed Fv,Rd η
  [kN] [kN]  
6 0.90 13.23 16.13 0.82

Spannungen EK Bauteil Md Nd Vd σd σR,d η
  [kNm] [kN] [kN] [N/mm2] [N/mm2]  
11 Mittelblech 0.00 0.00 53.0 37.04 235.00 0.16

Querkraft
Abs. 6.1.7

EK Bauteil kmod Vd τd fvd η
   [kN] [N/mm2] [N/mm2]  
6 Seitenholz 0.90 52.94 2.14 2.42 0.88
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Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis   η
    [-]
 Verbindungsmittel    OK 0.82
 Biegung    OK 0.00
 Querkraft    OK 0.88
 Spannung    OK 0.16

gewählt:

Material: S235, verzinkt

Querschnitt:

Blechfahne:

4*Stabdübel 16

275 x 280 x 15 mm 
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Pos. 2.8.2 Nachweis des Schubprofils - Traufe

In der nachfolgenden Position wird der Nachweis des Schubprofils des Binderauflagers 
in dem Stb-Balken an der Traufe für die maßgebende Beanspruchung geführt.

Geometrie Stützenfuß mit Schubsicherung über Profildübel nach DIN EN 1993-1-1
Mat./Querschnitt Bauteil Material Querschnitt

   
Stützenfuß S 235 IPE 240
Profildübel S 235 IPE 140x150
Fußplatte S 235 l/b/d = 120/240/10
Beton C 25/30 -

N
Hz

Lä
ng

e

le

dF
d

innen außen

Stütze

Schubprofil

Mörtelfuge

Fußplatte

Profildübel l dF le c
[mm] [mm] [mm] [mm]
150 0 150 50

Verbindungsmittel Verbindung Schweißnaht n lw aw

   [mm] [mm]
Steg Kehlnaht 2 190.0 3.0
Flansch, außen Kehlnaht 2 120.0 3.0
Flansch, innen Kehlnaht 4 42.0 3.0
Schubdübel umlaufend 1 - 3.0

Belastungen Belastungen auf das System

Auflagerlasten  Komm. Fz

   [kN]
Einw. Gk (a)  20.58
Einw. Qk.N (b)  9.11
Einw. Qk.S (c)  10.39
Einw. Qk.W (d)  0.12

(a) aus Pos. '2.8' A (Fz), Gk (max)     
  20.580  = 20.58 kN

(b) aus Pos. '2.8' A (Fz), Qk.N (max)     
  9.113  = 9.11 kN

(c) aus Pos. '2.8' A (Fz), Qk.S (max)     
  10.389  = 10.39 kN

(d) aus Pos. '2.8' A (Fz), Qk.W (max)     
  0.116  = 0.12 kN
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Kombinationen Kombinationsbildung nach DIN EN 1990
Darstellung der maßgebenden Kombinationen

 Ek   Σ (γ*ψ*EW)   
ständig/vorüberg. 1   1.35*Gk   
 11   1.35*Gk +1.05*Qk.N +1.50*Qk.S
    +0.90*Qk.W   

Bem.-schnittgrößen Bemessungsschnittgrößen

EK Nx,d Vy,d Vz,d

 [kN] [kN] [kN]
1 0.00 0.00 27.78
11 0.00 0.00 53.04

Mat./Querschnitt Material und Querschnittsangaben nach DIN EN 1993

Material Material fck fy E
 [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2]
S 235 - 235.0 210000
C 25/30 25.0 - 31000

Profile Bauteil bfo/u tfo/u r hw tw

 [mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
Stuetze 120.00 9.80 15.00 220.00 6.20
Dübel 73.00 6.90 7.00 126.00 4.70

Schubdübel Größe A Wy Iy Sy

  Wz Iz Sz

 [cm2] [cm3] [cm4] [cm3]
IPE 140 16.4 77.3 541.0 44.2
  12.3 44.9 0.0

Bleche Bauteil l b d
 [mm] [mm] [mm]
Fußplatte 240 120 10

Fußplatte aF,a aF,i aF,s Fa,brt dF,AKL Fa

[mm] [mm] [mm] [mm2] [mm2] [mm2]
- - - 28800 0 28800

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit nach DIN EN 1993-1-1
Schweißnaht σwv,d/σW,Rd = 46.53 / 207.85 = 0.22 ≤ 1
Pressung σcd/fcd = 0 / 16.35 = 0.00 ≤ 1

Erforderliche Plattendicke (nach Kahlmeyer)
Platte Derf/Dvorh = 0 / 10 = 0.00 ≤ 1
Elastisch-Plastisch MEd/Mpl,Rd = 0 / 489.58 = 0.00 ≤ 1

gewählte Platte: l / b / d =  240 / 120 / 10 mm

Profildübel
Nachweis der Betondruckspannung
Verteilung von Hz:
Einwirkung Qk.N: außen
Einwirkung Qk.S: außen
Einwirkung Qk.W: außen
Einwirkung : außen

Pressung σcd,y/fcd = 0 / 16.35 = 0.00 ≤ 1
σcd,z/fcd = 7.01 / 14.17 = 0.49 ≤ 1

Nachweis des Gesamtprofildübels am Anschluss Fußplatte:
Moment My,Ed = 397.80 kNcm
 Mz,Ed = 0.00 kNcm
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Querkraft Vy,Ed = 0.00 kN
 Vz,Ed = 53.04 kN

Normalspannung σEd/σRd = 51.46 / 235 = 0.22 ≤ 1
Schubspannung τEd/τRd = 92.2 / 135.68 = 0.68 ≤ 1

Nachweis am Stegende des Profildübels:
Moment My,Ed = 397.80 kNcm
 Mz,Ed = 0.00 kNcm
Querkraft Vy,Ed = 0.00 kN
 Vz,Ed = 53.04 kN
Normalspannung σx,Ed = 41.18 N/mm2

Schubspannung τxz,Ed = 76.83 N/mm2

Normalspannung im Steg σz,Ed = 75.23 N/mm2

 σy,Ed = 0.00 N/mm2

Vergleichsspannung σv,Ed = 148.20 N/mm2

Vergleichsspannung σv/σRd = 148.2 / 235 = 0.63 ≤ 1

Nachweis der Schweißnahtverbindung:
Moment My,Ed = 397.80 kNcm
 Mz,Ed = 0.00 kNcm
Querkraft Vy,Ed = 0.00 kN
 Vz,Ed = 53.04 kN
Schweißnahtdicke aw = 3 mm
Normalspannung im Gurt σw,f = 69.50 N/mm2

Normalspannung im Steg σw,w = 53.31 N/mm2

Schubspannung im Steg τw,f = 78.93 N/mm2

Schubspannung im Gurt τw,w = 0.00 N/mm2

Vergleichsspannung σwv,d = 95.25 N/mm2

Vergleichsspannung σwv,d/fvw,d = 95.25 / 207.85 = 0.46 ≤ 1

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis   η
    [-]
 Schweißnaht Fußplatte    OK 0.22
 Pressung Fußplatte    OK 0.00
 Plattendicke    OK 0.00
 Fußplatte    OK 0.00
 Pressung Profildübel    OK 0.49
 Profildübel    OK 0.68
 Schweißnaht Profildübel    OK 0.46

gewählt:

Material: C 25/30, S 235, verzinkt

Querschnitt:

Schubprofil:

Stirnplatte:

Rückverankerung:

IPE 140, L = 150

200 x 280 x 15 mm

2 x Stecker  14 mm angeschweißt
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Pos. 2.9 Stb.-Attika über Lager

In der nachfolgenden Position wird der Nachweis der Stb-Attika über dem Lager für 
die maßgebende Beanspruchung geführt.

System Kragwand
Wandhöhe lw = 1.10 m
Knicklänge l0 = 2.20 m

Expositionsklassen WF und XC4

Belastungen Das Eigengewicht der Wand wird berücksichtigt.

Gleichlasten Einwirkung q
  [kN/m²]
 Qk.W 0.74

Zusammenstellungen
Zeile 1: qz aus Pos. '1.3.3' Wind, D, WeD,     
 Qk.W.000     
  0.477  = 0.48 kN/m²
 aus Pos. '1.3.3' Wind, E, WeD,     
 Qk.W.000 *(-1)     
  -0.259*(-1)  = 0.26 kN/m²
    = 0.74 kN/m²

EW Gk      in z-Richtung                      
M 1:30

6.60

 z

EW Qk.W    in z-Richtung                      
M 1:30

0.74  z

Kombinationen Kombinationsbildung nach DIN EN 1990
Darstellung der maßgebenden Kombinationen
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Bem.-schnittgrößen maßgebende Kombinationen

Mat./Querschnitt Material- und Querschnittswerte nach DIN EN 1992-1-1:2011-01

Material Material fyk fck E
 [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2]
C 25/30  25 31000
B 500SA 500  200000

Querschnitt Art by h A Iy

 [cm] [cm] [cm2] [cm4]
RE 100.0 24.0 2400 115200
RE: Rechteckquerschnitt

Grafik Querschnittsgrafik
Querschnitt  
M 1:12

5.
2

5.
2

24
.0

5.2 5.2
100.0

 y

z

Expositionsklassen Abs. 4.2, 
4.4

Expositionsklassen
 Seite  Kl Kommentar
 umlaufend XC4 wechselnd nass und trocken
   WF Häufig oder längere Zeit 
    feuchter Beton

Bewehrungsanordnung Achsabstände, Betondeckungen
 Bezug cmin  Δcdev cnom cv d'
  [mm]  [mm] [mm] [mm] [mm]
 Hintere Wandfläche 25  15 40 40 52
 Vordere Wandfläche 25  15 40 40 52

Minimaler Bewehrungsgrad ρmin = 0.00 %
Maximaler Bewehrungsgrad ρmax = 4.00 %

Stabilität Nachweis der Knicksicherheit

Schlankheiten
Abs. 5.8.3.1(1)

Achse Ek l0 i λ λlim

  [m] [cm] [-] [-]
y 2 2.20 6.9 31.8 312.6

Die Auswirkungen nach Theorie II. Ordnung dürfen nach 5.8.3.1(1) 
vernachlässigt werden.

Der Knicknachweis entfällt für das Ausweichen in z-Richtung nach DIN EN 
1992-1-1, 5.8.3.1(1).
λy = 31.75 < λlim = 312.55
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Biegung Nachweis der Biege- und Normalkrafttragfähigkeit
Abs. 6.1 Ek x NEd MEdy  As1  

 [m] [kN] [kNm]  [cm2]  
0 0.00 0.00 0.00  1.80M

Gesamte Stahlfläche As = 3.60 cm²
M: Mindestbewehrung für Wand

Bewehrungswahl Längsstäbe je Seite           ø8/15.0 (3.35 cm²/m)

  vorh. Stahlfläche As = 6.70 cm²/m
  vorh. Bewehrungsgrad ρ = 0.28 %

Auflagerkräfte charakteristische Werte

Auflagerkräfte Einwirkung Fx,k My,k Fz,k

am Wandfuß  [kN/m] [kNm/m] [kN/m]
 Gk 6.60 0.00 0.00
 Qk.W 0.00 -0.45 0.81

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis   η
    [-]
 Expositionsklassen    OK  
 Stabilität    OK  
 Biegung    OK  
 Bewehrungswahl    OK  

gewählt:

Material: B 500SA, C 25/30 

Querschnitt: b = 24 cm 

Bewehrung:

vertikal:

horizontal:

ø 8 / 15 cm

ø 8 / 15 cm

m
b-

Vi
ew

er
 V

er
si

on
 2

02
4 

- C
op

yr
ig

ht
 2

02
3 

- m
b 

AE
C

 S
of

tw
ar

e 
G

m
bH



Planungsstand: Projektnummer: GPlanung

Objekt:    

181

1207

Datum: 07.04.2025
2024.016Version:

Seite:
mb BauStatik S320.de
Pos.: 2.10

Neubau Feuerwehrhaus Bad Grund

Pos. 2.10 Stb.-Attikabalken an Außentreppe

In der nachfolgenden Position wird der Nachweis der Stb.-Attikabalken für die 
maßgebende Beanspruchung geführt.

System Mehrfeldträger
System z-Richtung System y-Richtung

M 1:190

A B C Dz
1 2 3

3.00 3.50 1.90

8.40

A Dy
1 2 31 2 3

3.00 3.50 1.90

8.40

Abmessungen 
Mat./Querschnitt

Feld l Material b/h
 [m]  [cm]
1 3.00 C 25/30 24.0/120.0
2 3.50   
3 1.90   

Expositionsklasse XC3

Auflager Lager x b Art KT,z KT,y Gabell.
 [m] [cm]  [kN/m] [kN/m]  
A 0.00 24.0 weich fest fest fest
B 3.00 24.0 weich fest frei frei
C 6.50 24.0 weich fest frei frei
D 8.40 24.0 weich fest fest fest

Belastungen Belastungen auf das System

Grafik Belastungsgrafiken (einwirkungsbezogen)

Einwirkungen Gk Qk.W

7.20

z 8.40

1.11

y 8.40

Streckenlasten
in z-Richtung

Gleichlasten
  Feld Komm. a s qli qre e
    [m] [m] [kN/m] [kN/m] [cm]
Einw. Gk   1 Eigengew 0.00 8.40  7.20 0.0

Streckenlasten
in y-Richtung

Gleichlasten
  Feld Komm. a s qli qre e
    [m] [m] [kN/m] [kN/m] [cm]
Einw. Qk.W (a)  1  0.00 8.40  1.10 0.0

(a) aus Pos. '1.3.3' Wind, D, WeD,     
 Qk.W.000 *(1.50)     
  0.477*(1.50)  = 0.72 kN/m
 aus Pos. '1.3.3' Wind, E, WeD,     
 Qk.W.000 *(-1 * 1.50)     
  -0.259*(-1 * 1.50)  = 0.39 kN/m
    = 1.10 kN/m
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Char. Schnittgrößen charakteristische Schnittgrößen

Tabelle Schnittgrößen (je Einwirkung)

 Feld x My,k  Vz,k  Mz,k  Vy,k  
  [m] [kNm]  [kN]  [kNm]  [kN]  
Einw. Gk 1 0.00 0.00  8.08 * 0.00 * 0.00 *
  0.08 0.62  7.51  0.00  0.00  
  1.12 4.54 * 0.00  0.00  0.00  
  2.88 -6.58  -12.65  0.00  0.00  
  3.00 -8.15 * -13.52 * 0.00 * 0.00 *
 2 0.00 -8.15 * 13.32 * 0.00 * 0.00 *
  0.12 -6.61  12.45  0.00  0.00  
  1.85 4.16 * 0.00  0.00  0.00  
  3.38 -4.27  -11.02  0.00  0.00  
  3.50 -5.65 * -11.88 * 0.00 * 0.00 *
 3 0.00 -5.65 * 9.81 * 0.00 * 0.00 *
  0.12 -4.52  8.95  0.00  0.00  
  1.36 1.04 * 0.00  0.00  0.00  
  1.82 0.29  -3.29  0.00  0.00  
  1.90 0.00  -3.87 * 0.00  0.00  
Einw. Qk.W 1 0.00 0.00 * 0.00 * 0.00 * 4.64 *
  0.08 0.00  0.00  -0.37  4.55  
  2.88 0.00  0.00  -8.78  1.46  
  3.00 0.00 * 0.00 * -8.95 * 1.33 *
 2 0.00 0.00 * 0.00 * -8.95 * 1.33 *
  0.12 0.00  0.00  -9.10  1.19  
  1.20 0.00  0.00  -9.75 * 0.00  
  3.38 0.00  0.00  -7.12  -2.41  
  3.50 0.00 * 0.00 * -6.82 * -2.54 *
 3 0.00 0.00 * 0.00 * -6.82 * -2.54 *
  0.12 0.00  0.00  -6.51  -2.67  
  1.82 0.00  0.00  -0.37  -4.55  
  1.90 0.00  0.00  0.00 * -4.64 *

Kombinationen Kombinationsbildung nach DIN EN 1990

 Ek    Σ (γ*ψ*EW)   
ständig/vorüberg. 1    1.35*Gk   
 2    1.00*Gk   
 3    1.00*Gk +1.50*Qk.W  
st./vor. Auflagerkr. 4    1.15*Gk   
 5    1.15*Gk +1.50*Qk.W  

Bem.-schnittgrößen Bemessungsschnittgrößen

Tabelle Schnittgrößen (Umhüllende)

  x My,d,min Ek Vz,d,min Ek Mz,d,min Ek Vy,d,min Ek
   My,d,max Ek Vz,d,max Ek Mz,d,max Ek Vy,d,max Ek
  [m] [kNm]  [kN]  [kNm]  [kN]  
Feld 1  0.00 0.00 2 8.08 2 0.00 3 0.00 1
   0.00 1 10.91 1 0.00 1 6.96 3
  0.08 0.62 2 7.51 2 -0.55 3 0.00 1
   0.84 1 10.13 1 0.00 1 6.83 3
  1.10 4.53 2 0.16 2 -6.65 3 0.00 1
   6.12 1 0.22 1 0.00 1 5.14 3
  2.88 -8.89 1 -17.08 1 -13.18 3 0.00 1
   -6.58 2 -12.65 2 0.00 1 2.19 3
  3.00 -11.01 1 -18.25 1 -13.43 3 0.00 1
   -8.15 2 -13.52 2 0.00 1 1.99 3
Feld 2  0.00 -11.01 1 13.32 2 -13.43 3 0.00 1
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  x My,d,min Ek Vz,d,min Ek Mz,d,min Ek Vy,d,min Ek
   My,d,max Ek Vz,d,max Ek Mz,d,max Ek Vy,d,max Ek
  [m] [kNm]  [kN]  [kNm]  [kN]  
   -8.15 2 17.98 1 0.00 1 1.99 3
  0.12 -8.92 1 12.45 2 -13.65 3 0.00 1
   -6.61 2 16.81 1 0.00 1 1.79 3
  1.20 2.64 2 4.68 2 -14.62 3 0.00 1
   3.57 1 6.31 1 0.00 1 0.00 3
  1.80 4.15 2 0.36 2 -14.32 3 -0.99 3
   5.60 1 0.48 1 0.00 1 0.00 1
  3.38 -5.77 1 -14.88 1 -10.68 3 -3.61 3
   -4.27 2 -11.02 2 0.00 1 0.00 1
  3.50 -7.62 1 -16.04 1 -10.24 3 -3.81 3
   -5.65 2 -11.88 2 0.00 1 0.00 1
Feld 3  0.00 -7.62 1 9.81 2 -10.24 3 -3.81 3
   -5.65 2 13.25 1 0.00 1 0.00 1
  0.12 -6.10 1 8.95 2 -9.77 3 -4.01 3
   -4.52 2 12.08 1 0.00 1 0.00 1
  1.40 1.03 2 -0.36 1 -3.27 3 -6.13 3
   1.40 1 -0.27 2 0.00 1 0.00 1
  1.82 0.29 2 -4.44 1 -0.55 3 -6.83 3
   0.39 1 -3.29 2 0.00 1 0.00 1
  1.90 0.00 2 -5.22 1 0.00 3 -6.96 3
   0.00 1 -3.87 2 0.00 1 0.00 1

Mat./Querschnitt Material- und Querschnittswerte nach DIN EN 1992-1-1:2011-01

Material Material für fyk fck E
  [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2]
C 25/30   25 31000
B 500SA Aso, Asu, Asw 500  200000

Querschnitt Art b h A Iy Iz

 [cm] [cm] [cm2] [cm4] [cm4]
RE 24.0 120.0 2880 3456000 138240

Grafik Querschnittsgrafik [cm]

M 1:20

y
z

Expositionsklassen Abs. 4.2, 
4.4

Expositionsklassen
 Seite  Kl Kommentar
Feld 1 umlaufend XC3 mäßige Feuchte
Feld 2 umlaufend XC3 mäßige Feuchte
Feld 3 umlaufend XC3 mäßige Feuchte
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Bewehrungsanordnung Achsabstände, Betondeckungen
 Bezug cmin  Δcdev cnom cv d'
  [mm]  [mm] [mm] [mm] [mm]
Feld 1 oben 20  15 35 35 49
 unten 20  15 35 35 49
 links 20  15 35 35 49
 rechts 20  15 35 35 49
Feld 2 oben 20  15 35 35 49
 unten 20  15 35 35 49
 links 20  15 35 35 49
 rechts 20  15 35 35 49
Feld 3 oben 20  15 35 35 49
 unten 20  15 35 35 49
 links 20  15 35 35 49
 rechts 20  15 35 35 49

Bemessung (GZT) für den Grenzzustand der Tragfähigkeit nach DIN EN 1992-1-1:2011-01

Bem.-schnittgrößen Ständige und vorübergehende Kombinationen

Tabelle Schnittgrößen (Umhüllende)

  x My,d,min Ek Vz,d,min Ek Mz,d,min Ek Vy,d,min Ek
   My,d,max Ek Vz,d,max Ek Mz,d,max Ek Vy,d,max Ek
  [m] [kNm]  [kN]  [kNm]  [kN]  
Feld 1  0.00 0.00 2 8.08 2 0.00 3 0.00 1
   0.00 1 10.91 1 0.00 1 6.96 3
  0.08 0.62 2 7.51 2 -0.55 3 0.00 1
   0.84 1 10.13 1 0.00 1 6.83 3
  1.10 4.53 2 0.16 2 -6.65 3 0.00 1
   6.12 1 0.22 1 0.00 1 5.14 3
  2.88 -8.89 1 -17.08 1 -13.18 3 0.00 1
   -6.58 2 -12.65 2 0.00 1 2.19 3
  3.00 -11.01 1 -18.25 1 -13.43 3 0.00 1
   -8.15 2 -13.52 2 0.00 1 1.99 3
Feld 2  0.00 -11.01 1 13.32 2 -13.43 3 0.00 1
   -8.15 2 17.98 1 0.00 1 1.99 3
  0.12 -8.92 1 12.45 2 -13.65 3 0.00 1
   -6.61 2 16.81 1 0.00 1 1.79 3
  1.20 2.64 2 4.68 2 -14.62 3 0.00 1
   3.57 1 6.31 1 0.00 1 0.00 3
  1.80 4.15 2 0.36 2 -14.32 3 -0.99 3
   5.60 1 0.48 1 0.00 1 0.00 1
  3.38 -5.77 1 -14.88 1 -10.68 3 -3.61 3
   -4.27 2 -11.02 2 0.00 1 0.00 1
  3.50 -7.62 1 -16.04 1 -10.24 3 -3.81 3
   -5.65 2 -11.88 2 0.00 1 0.00 1
Feld 3  0.00 -7.62 1 9.81 2 -10.24 3 -3.81 3
   -5.65 2 13.25 1 0.00 1 0.00 1
  0.12 -6.10 1 8.95 2 -9.77 3 -4.01 3
   -4.52 2 12.08 1 0.00 1 0.00 1
  1.40 1.03 2 -0.36 1 -3.27 3 -6.13 3
   1.40 1 -0.27 2 0.00 1 0.00 1
  1.82 0.29 2 -4.44 1 -0.55 3 -6.83 3
   0.39 1 -3.29 2 0.00 1 0.00 1
  1.90 0.00 2 -5.22 1 0.00 3 -6.96 3
   0.00 1 -3.87 2 0.00 1 0.00 1
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Biegung
6.1

Bemessung für Biege-, Normalkraft- und Torsionsbeanspruchung (je Seite)
 x  Nxd Myd Mzd TEd As As,T ΣAs  
 [m]  [kN] [kNm] [kNm] [kNm] [cm²] [cm²] [cm²]  
Feld 1 (L = 3.00 m, b/h = 24.0 / 120.0 cm)         
 0.00  0.0 0.0 0.0 0.0 0.00 0.00 0.00  
 0.08 a 0.0 0.6 -0.6 0.0 0.03 0.00 1.74M

 1.12 * 0.0 6.1 -6.8 0.0 0.32 0.00 1.74M

 2.88 a 0.0 -8.9 -13.2 0.0 0.63 0.00 1.74M

 3.00  0.0 -11.0 -13.4 0.0 0.64 0.00 1.74M

Feld 2 (L = 3.50 m, b/h = 24.0 / 120.0 cm)         
 0.00  0.0 -11.0 -13.4 0.0 0.64 0.00 1.74M

 0.12 a 0.0 -8.9 -13.7 0.0 0.66 0.00 1.74M

 1.20 * 0.0 3.6 -14.6 0.0 0.70 0.00 1.74M

 1.85 * 0.0 5.6 -14.3 0.0 0.69 0.00 1.74M

 3.38 a 0.0 -5.8 -10.7 0.0 0.51 0.00 1.74M

 3.50  0.0 -7.6 -10.2 0.0 0.49 0.00 1.74M

Feld 3 (L = 1.90 m, b/h = 24.0 / 120.0 cm)         
 0.00  0.0 -7.6 -10.2 0.0 0.49 0.00 1.74M

 0.12 a 0.0 -6.1 -9.8 0.0 0.47 0.00 1.74M

 1.36 * 0.0 1.4 -3.5 0.0 0.16 0.00 1.74M

 1.82 a 0.0 0.4 -0.6 0.0 0.03 0.00 1.74M

 1.90  0.0 0.0 0.0 0.0 0.00 0.00 0.00  

Querkraft
6.2

Bemessung für Querkraft- und Torsionsbeanspruchung
 x  VEd,z TEd erf asw,z  erf asw,T Σasw  
   VEd,y  erf asw,y     
 [m]  [kN] [kNm] [cm²/m]  [cm²/m] [cm²/m]  
Feld 1 (L = 3.00 m, b/h = 24.0 / 120.0 cm)        
 0.00  10.9 0.0 0.00  0.00 0.00  
   7.0  0.00     
 0.08 a 10.1 0.0 0.00  0.00 0.00  
   6.8  0.00     
 2.24  -10.9 0.0 0.00  0.00 0.00  
   3.2  0.00     
 2.88 a -17.1 0.0 0.00  0.00 0.00  
   2.2  0.00     
 3.00  -18.2 0.0 0.00  0.00 0.00  
   2.0  0.00     
Feld 2 (L = 3.50 m, b/h = 24.0 / 120.0 cm)        
 0.00  18.0 0.0 0.00  0.00 0.00  
   2.0  0.00     
 0.12 a 16.8 0.0 0.00  0.00 0.00  
   1.8  0.00     
 0.77  10.4 0.0 0.00  0.00 0.00  
   0.7  0.00     
 2.92  -10.4 0.0 0.00  0.00 0.00  
   -2.9  0.00     
 3.38 a -14.9 0.0 0.00  0.00 0.00  
   -3.6  0.00     
 3.50  -16.0 0.0 0.00  0.00 0.00  
   -3.8  0.00     
Feld 3 (L = 1.90 m, b/h = 24.0 / 120.0 cm)        
 0.00  13.2 0.0 0.00  0.00 0.00  
   -3.8  0.00     
 0.12 a 12.1 0.0 0.00  0.00 0.00  
   -4.0  0.00     
 0.83  5.2 0.0 0.00  0.00 0.00  
   -5.2  0.00     
 1.82 a -4.4 0.0 0.00  0.00 0.00  
   -6.8  0.00     
 1.90  -5.2 0.0 0.00  0.00 0.00  
   -7.0  0.00     
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Nachweise (GZT) im Grenzzustand der Tragfähigkeit nach DIN EN 1992-1-1:2011-01

Druckstreben
6.3.2

Nachweis der Druckstrebentragfähigkeit
 x VEd,z TEd θz VRd,max,z TEd,max η
  VEd,y  θy VRd,max,y   
 [m] [kN] [kNm] [°] [kN] [kNm] [-]
Feld 1 (L = 3.00 m, b/h = 24.0 / 120.0 cm)      
 0.00 10.9 0.0 18.4 830.8 68.4 0.03
  7.0  18.4 482.0 68.4  
 0.08 10.1 0.0 18.4 830.7 68.4 0.03
  6.8  18.4 482.0 68.4  
 2.24 10.9 0.0 18.4 830.8 68.4 0.02
  3.2  18.4 482.0 68.4  
 2.88 17.1 0.0 18.4 830.6 68.4 0.03
  2.2  18.4 482.0 68.4  
 3.00 18.2 0.0 18.4 830.6 68.4 0.03
  2.0  18.4 482.0 68.4  
Feld 2 (L = 3.50 m, b/h = 24.0 / 120.0 cm)      
 0.00 18.0 0.0 18.4 830.6 68.4 0.03
  2.0  18.4 482.0 68.4  
 0.12 16.8 0.0 18.4 830.6 68.4 0.02
  1.8  18.4 482.0 68.4  
 0.77 10.4 0.0 18.4 830.8 68.4 0.01
  0.7  18.4 482.0 68.4  
 2.92 10.4 0.0 18.4 830.8 68.4 0.02
  2.9  18.4 482.0 68.4  
 3.38 14.9 0.0 18.4 830.6 68.4 0.03
  3.6  18.4 482.0 68.4  
 3.50 16.0 0.0 18.4 830.6 68.4 0.03
  3.8  18.4 482.0 68.4  
Feld 3 (L = 1.90 m, b/h = 24.0 / 120.0 cm)      
 0.00 13.2 0.0 18.4 830.6 68.4 0.02
  3.8  18.4 482.0 68.4  
 0.12 12.1 0.0 18.4 830.6 68.4 0.02
  4.0  18.4 482.0 68.4  
 0.83 5.2 0.0 18.4 830.8 68.4 0.02
  5.2  18.4 482.0 68.4  
 1.82 4.4 0.0 18.4 830.8 68.4 0.02
  6.8  18.4 482.0 68.4  
 1.90 5.2 0.0 18.4 830.8 68.4 0.02
  7.0  18.4 482.0 68.4  

Bewehrungswahl
 x Anz. ds,L As,ges ds,B s n asw

 [m]  [mm] [cm²] [mm] [cm]  [cm²/m]
Feld 1 (L = 3.00 m, b/h = 24.0 / 120.0 cm)       
 0.00 4 Ø12 4.52 -- -- -- --
 0.08 16 Ø12 18.10 -- -- -- --
 1.12 16 Ø12 18.10 -- -- -- --
 2.88 16 Ø12 18.10 -- -- -- --
 3.00 16 Ø12 18.10 -- -- -- --
Feld 2 (L = 3.50 m, b/h = 24.0 / 120.0 cm)       
 0.00 16 Ø12 18.10 -- -- -- --
 0.12 16 Ø12 18.10 -- -- -- --
 1.20 16 Ø12 18.10 -- -- -- --
 1.85 16 Ø12 18.10 -- -- -- --
 3.38 16 Ø12 18.10 -- -- -- --
 3.50 16 Ø12 18.10 -- -- -- --
Feld 3 (L = 1.90 m, b/h = 24.0 / 120.0 cm)       
 0.00 16 Ø12 18.10 -- -- -- --
 0.12 16 Ø12 18.10 -- -- -- --
 1.36 16 Ø12 18.10 -- -- -- --
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 x Anz. ds,L As,ges ds,B s n asw

 [m]  [mm] [cm²] [mm] [cm]  [cm²/m]
 1.82 16 Ø12 18.10 -- -- -- --
 1.90 4 Ø12 4.52 -- -- -- --

Nachweise (GZG) im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit nach DIN EN 1992-1-1:2011-01

Biegeschlankheit Begrenzung der Biegeschlankheit

Referenzbewehrungsgrad ρ0 = 0.50 %

Verformungsempfindliche Bauteile werden berücksichtigt.
Der Vergrößerungsfaktor (As,vorh/As,erf) in Gl. 7.17 wurde auf 1,1 begrenzt.

Feld vorh.l/d ρ ρ' K zul.l/d η
 [-] [%] [%] [-] [-] [-]
1 2.61 0.01 0.01 1.30 45.50 0.06
2 3.04 0.02 0.02 1.50 52.50 0.06
3 1.65 0.01 0.01 1.30 45.50 0.04

Auflagerkräfte Charakteristische und Bemessungsauflagerkräfte

Char. Auflagerkr.
 Aufl. Mx,k,min Fz,k,min Fy,k,min

  Mx,k,max Fz,k,max Fy,k,max

  [kNm] [kN] [kN]
Einw. Gk A 0.00 8.08 0.00
  0.00 8.08 0.00
 B 0.00 26.84 0.00
  0.00 26.84 0.00
 C 0.00 21.69 0.00
  0.00 21.69 0.00
 D 0.00 3.87 0.00
  0.00 3.87 0.00
Einw. Qk.W A 0.00 0.00 4.64
  0.00 0.00 4.64
 B 0.00 0.00 0.00
  0.00 0.00 0.00
 C 0.00 0.00 0.00
  0.00 0.00 0.00
 D 0.00 0.00 4.64
  0.00 0.00 4.64

Bem.-auflagerkräfte
 Aufl. Mx,d,min Fz,d,min Fy,d,min

  Mx,d,max Fz,d,max Fy,d,max

  [kNm] [kN] [kN]
Grundkombinationen A 0.00 8.08 0.00
  0.00 10.91 6.96
 B 0.00 26.84 0.00
  0.00 36.23 0.00
 C 0.00 21.69 0.00
  0.00 29.29 0.00
 D 0.00 3.87 0.00
  0.00 5.22 6.96

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis Ort   η
     [-]
 Expositionsklassen     OK  
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 Nachweis Ort   η
     [-]
 Biegung     OK  
 Querkraft     OK  
 Druckstreben     OK  
 Bewehrungswahl     OK  

Nachweise (GZG) Nachweise im Grenzzust. der Gebrauchstauglichkeit

 Nachweis Ort   η
     [-]
 Biegeschlankheit Feld 2    OK 0.06

gewählt: 

Material: B 500SA, C 25/30

XC3, WF      cnom = 3,50 cm

Querschnitt: b/h = 24/120 cm 

Bewehrung:

oben:

unten:

Bügel:

4 Ø 14 mm

4 Ø 14 mm

Ø 8 / 10 cm
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Pos. 2.11 Stahlträger Vordach - FZH

In der nachfolgenden Position wird der Nachweis des Stahlträgers des Vordaches der 
Fahrzeughalle für die maßgebende Beanspruchung geführt.

System Mehrfeldträger

System z-Richtung
M 1:40

A B C Dz
1 2 3

1.50 1.50 1.50

4.50

Abmessungen 
Mat./Querschnitt

Feld l Lage Achsen Material Profil
 [m] [°]    
1-3 1.50 0.0 fest S 235 IPE 140

Auflager Lager x b Art KT,z KR,y

 [m] [cm]  [kN/m] [kNm/rad]
A 0.00 10.0  fest frei
B 1.50 10.0  fest frei
C 3.00 10.0  fest frei
D 4.50 10.0  fest frei

Belastungen Belastungen auf das System

Eigengewicht Feld Einzelprofil A g
  [cm2] [kN/m]
1-3 IPE 140 16.4 0.13

Grafik Belastungsgrafiken (einwirkungsbezogen)

Einwirkungen Gk Qk.S Qk.W

0.60

0.13

z 4.50

1.76

z 4.50

0.36

z 4.50

Streckenlasten
in z-Richtung

Gleichlasten
  Feld Komm. a s qli qre e
    [m] [m] [kN/m] [kN/m] [cm]
Einw. Gk   1 Eigengew 0.00 4.50  0.13 0.0
 (a)  1  0.00 4.50  0.60 0.0
Einw. Qk.S (b)  1  0.00 4.50  1.76 0.0
Einw. Qk.W (c)  1  0.00 4.50  0.36 0.0

(a) aus Pos. '1.2' Flächenlast Gk     
 'VD'  *(1.60/2)     
  0.750*(1.60/2)  = 0.60 kN/m

(b) aus Pos. '1.3.1' Schnee,     
 Höhensprung, pA, Qk.S *(1.60/2)     
  2.200*(1.60/2)  = 1.76 kN/m

(c) aus Pos. '1.3.4' Wind, A, WeD, Qk     
 *(1.60/2)     
  0.449*(1.60/2)  = 0.36 kN/m
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Char. Schnittgrößen charakteristische Schnittgrößen und Verformungen

Tabelle Schnittgrößen und Verformungen (je Einwirkung)

 Feld x My,k  Vz,k  wz,k  
  [m] [kNm]  [kN]  [mm]  
Einw. Gk 1 0.00 0.00  0.44 * 0.00 *
  0.60 0.13 * 0.00  0.02  
  0.67 0.13  -0.05  0.02 *
  1.50 -0.16 * -0.66 * 0.00  
 2 0.00 -0.16 * 0.55 * 0.00  
  0.17 -0.08  0.42  0.00 *
  0.75 0.04 * 0.00  0.00 *
  1.50 -0.16 * -0.55 * 0.00 *
 3 0.00 -0.16 * 0.66 * 0.00 *
  0.83 0.13  0.05  0.02 *
  0.90 0.13 * 0.00  0.02  
  1.50 0.00  -0.44 * 0.00  
Einw. Qk.S 1 0.00 0.00  1.06 * 0.00 *
  0.60 0.32 * 0.00  0.05  
  0.67 0.31  -0.12  0.05 *
  1.50 -0.40 * -1.58 * 0.00  
 2 0.00 -0.40 * 1.32 * 0.00  
  0.17 -0.20  1.02  0.00 *
  0.75 0.10 * 0.00  0.00 *
  1.50 -0.40 * -1.32 * 0.00 *
 3 0.00 -0.40 * 1.58 * 0.00 *
  0.83 0.31  0.12  0.05 *
  0.90 0.32 * 0.00  0.05  
  1.50 0.00  -1.06 * 0.00  
Einw. Qk.W 1 0.00 0.00  0.22 * 0.00 *
  0.60 0.06 * 0.00  0.01  
  0.67 0.06  -0.02  0.01 *
  1.50 -0.08 * -0.32 * 0.00  
 2 0.00 -0.08 * 0.27 * 0.00  
  0.17 -0.04  0.21  0.00 *
  0.75 0.02 * 0.00  0.00 *
  1.50 -0.08 * -0.27 * 0.00 *
 3 0.00 -0.08 * 0.32 * 0.00 *
  0.83 0.06  0.02  0.01 *
  0.90 0.06 * 0.00  0.01  
  1.50 0.00  -0.22 * 0.00  

Kombinationen Kombinationsbildung nach DIN EN 1990

 Ek    Σ (γ*ψ*EW)   
ständig/vorüberg. 1    1.00*Gk   
 2    1.35*Gk +1.50*Qk.S +0.90*Qk.W
quasi-ständig 3    1.00*Gk   
st./vor. Auflagerkr. 4    1.15*Gk   
 5    1.00*Gk   
 6    1.35*Gk +1.50*Qk.S +0.90*Qk.W

Bem.-schnittgrößen Bemessungsschnittgrößen

Tabelle Schnittgrößen (Umhüllende)

  x My,d,min Ek My,d,max Ek Vz,d,min Ek Vz,d,max Ek
  [m] [kNm]  [kNm]  [kN]  [kN]  
Feld 1  0.00 0.00 1 0.00 2 0.44 1 2.37 2
  0.60 0.13 1 0.71 2 0.00 1 0.00 2
  1.50 -0.89 2 -0.16 1 -3.55 2 -0.66 1
Feld 2  0.00 -0.89 2 -0.16 1 0.55 1 2.96 2
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  x My,d,min Ek My,d,max Ek Vz,d,min Ek Vz,d,max Ek
  [m] [kNm]  [kNm]  [kN]  [kN]  
  0.70 0.04 1 0.22 2 0.04 1 0.20 2
  1.50 -0.89 2 -0.16 1 -2.96 2 -0.55 1
Feld 3  0.00 -0.89 2 -0.16 1 0.66 1 3.55 2
  0.90 0.13 1 0.71 2 0.00 1 0.00 2
  1.50 0.00 1 0.00 2 -2.37 2 -0.44 1

Bem.-verformungen Bemessungsverformungen

Grafik Verformungen (Umhüllende)

Kombinationen Verformung wz,d[mm]

0.02 0.02

Tabelle Verformungen (Umhüllende)

  x wz,d,min Ek wz,d,max Ek
  [m] [mm]  [mm]  
Feld 1  0.00 0.00 3 0.00 3
  0.70 0.02 3 0.02 3
  1.50 0.00 3 0.00 3
Feld 2  0.00 0.00 3 0.00 3
  0.20 0.00 3 0.00 3
  0.70 0.00 3 0.00 3
  1.50 0.00 3 0.00 3
Feld 3  0.00 0.00 3 0.00 3
  0.80 0.02 3 0.02 3
  1.50 0.00 3 0.00 3

Mat./Querschnitt Material- und Querschnittswerte nach DIN EN 1993

Querschnitt Feld QS Einzelprofil Wy Sy Iy It

   Wz Sz Iz  
   [cm3] [cm3] [cm4] [cm4]
1-3 1 IPE 140 77.3 44.2 541.0 2.5
   12.3 9.5 44.9  

Material Material fyk E
 [N/mm2] [N/mm2]
S 235 235.00 210000.00

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit nach DIN EN 1993

Quersch.-klasse
c/t-Verhältnis

Maßgebende Querschnittsklasse: Klasse 1

Nachweis E-E
Abs. 6.2

Nachweis der Biege- und Querkrafttragfähigkeit
 x Ek QS/ My,d Vz,d σd η  
   Pkt   τd   
      σv,d   
 [m]   [kNm] [kN] [N/mm2] [-]  
Feld 1 (L = 1.50 m)        
 0.00 2 1/1 0.00 2.37 0.00 0.03  
      4.12   
      7.13   
 0.60 2 1/2 0.71 0.00 9.19 0.04  
      0.00   
      9.19   
 0.67 2 1/2 0.70 -0.27 9.07 0.04  
      0.12   
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 x Ek QS/ My,d Vz,d σd η  
   Pkt   τd   
      σv,d   
 [m]   [kNm] [kN] [N/mm2] [-]  
      9.07   
 1.50 2 1/3 -0.89 -3.55 9.21 0.05 *
      5.14   
      12.81   
         
Feld 2 (L = 1.50 m)        
 0.00 2 1/3 -0.89 2.96 9.21 0.05 *
      4.28   
      11.83   
 0.17 2 1/3 -0.44 2.29 4.60 0.03  
      3.32   
      7.37   
 0.75 2 1/2 0.22 0.00 2.87 0.01  
      0.00   
      2.87   
 1.50 2 1/3 -0.89 -2.96 9.21 0.05  
      4.28   
      11.83   
         
Feld 3 (L = 1.50 m)        
 0.00 2 1/3 -0.89 3.55 9.21 0.05 *
      5.14   
      12.81   
 0.83 2 1/2 0.70 0.27 9.07 0.04  
      0.12   
      9.07   
 0.90 2 1/2 0.71 0.00 9.19 0.04  
      0.00   
      9.19   
 1.50 2 1/1 0.00 -2.37 0.00 0.03  
      4.12   
      7.13   

Stabilität Nachweis der Stabilität

Festhaltungen x-Koordinaten [m] bzgl. Feldanfang
Feld 1 0.00 GL, 1.50 GL
Feld 2 0.00 GL, 1.50 GL
Feld 3 0.00 GL, 1.50 GL

GL: Gabellager

Globale Beiwerte Bezugsschlankheitsgrad: λ1 = 93.91  
Trägheitsrad. des Gurtes:    if,z = 1.90 cm

Vereinfachter Nachweis Ek Abs. Lc kc vorhλ zulλ χ maxM η  
   [m]     [kNm]   
Feld 1 2 1 1.50 0.80 0.68 9.30 - -0.89 0.07 *
           
Feld 2 2 2 1.50 0.46 0.39 9.30 - -0.89 0.04 *
           
Feld 3 2 3 1.50 0.80 0.68 9.30 - -0.89 0.07 *
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Nachweise (GZG) Nachweise im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit nach DIN EN 1993

Verformungsnachweis max. Verformungen
 x Ek wz wres  wzul η
 [m]  [mm] [mm]  [mm] [-]
Feld 1 0.67 3 0.02 0.02 l/300 = 5.00 0.00
Feld 2 0.75 3 0.00 0.00 l/300 = 5.00 0.00
Feld 3 0.83 3 0.02 0.02 l/300 = 5.00 0.00

Auflagerkräfte Charakteristische und Bemessungsauflagerkräfte

Char. Auflagerkr.
 Aufl. Fz,k,min Fz,k,max

  [kN] [kN]
Einw. Gk A 0.44 0.44
 B 1.20 1.20
 C 1.20 1.20
 D 0.44 0.44
Einw. Qk.S A 1.06 1.06
 B 2.90 2.90
 C 2.90 2.90
 D 1.06 1.06
Einw. Qk.W A 0.22 0.22
 B 0.59 0.59
 C 0.59 0.59
 D 0.22 0.22

Bem.-auflagerkräfte
ständig/vorüberg. Aufl. Fz,d,min EK Fz,d,max EK
  [kN]  [kN]  
 A 0.44 5 2.37 6
 B 1.20 5 6.51 6
 C 1.20 5 6.51 6
 D 0.44 5 2.37 6

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis Feld x   η
   [m]   [-]
 Nachweis E-E Feld 1 1.50    OK 0.05
 Stabilität Feld 1 1.50    OK 0.07

Nachweise (GZG) Nachweise im Grenzzust. der Gebrauchstauglichkeit

 Nachweis Feld x   η
   [m]   [-]
 Verformung Feld 1 0.67    OK 0.00

gewählt:

Material: S 235; verzinkt

Querschnitt: IPE 140 
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Pos. 2.12 Kragträger Vordach - FZH

In der nachfolgenden Position wird der Nachweis des Kragträgers des Vordaches der 
Fahrzeughalle für die maßgebende Beanspruchung geführt.

System Stahlstütze, DIN EN 1993-1-1:2010-12

M 1:100

A
x

y
z

1.
63

5

A

x

y
z

1.
63

5

Abmessungen 
Mat./Querschnitt

 l  Material Profil
 [m]    
 1.64  S 235 HEB 140

Auflager Lager x KT,z KR,y KT,y KR,z Gabell.
 [m] [kN/m] [kNm/rad] [kN/m] [kNm/rad]  
A 0.00 fest fest fest fest fest

Knicklängen Lcr,y = 3.27 m
Lcr,z = 3.27 m

Kipplänge Lcr,LT= 3.27 m
Lagerung unten: starr, oben: frei

Einwirkungen Einwirkungen nach DIN EN 1990:2010-12

Gk  Eigenlasten   
  Ständige Einwirkungen  
Qk.S  Schnee   
  Schnee- und Eislasten für Orte bis NN + 1000 m  
  Qk.S min/max Werte
Qk.W  Wind   
  Windlasten   
  Qk.W min/max Werte

Belastungen Belastungen auf das System

Grafik Belastungsgrafiken (einwirkungsbezogen)

Einwirkungen Gk Qk.S Qk.W

0.
25

1.20

1.20

y10
1.

50

2.90

2.90

y10
1.

50

0.59

0.59

y10
1.

50

Streckenlasten
in y-Richtung

Gleichlasten
  Komm. a s qu qo

   [m] [m] [kN/m] [kN/m]
Einw. Gk (a)  0.00 1.64  0.25
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(a) Eigengewicht HEA 140 0.247  = 0.25 kN/m

Punktlasten
in y-Richtung

Einzellasten
  Komm. a Fy

   [m] [kN]
Einw. Gk (a)  1.60 1.20
 (a)  0.10 1.20
Einw. Qk.S (b)  1.60 2.90
 (b)  0.10 2.90
Einw. Qk.W (c)  1.60 0.59
 (d)  0.10 0.59

(a) aus Pos. '2.11' B (Fz), Gk (max)     
  1.202  = 1.20 kN

(b) aus Pos. '2.11' B (Fz), Qk.S (max)     
  2.904  = 2.90 kN

(c) aus Pos. '2.11' B (Fz), Qk.W (max)     
  0.592  = 0.59 kN

(d) aus Pos. '2.11' B (Fz), Qk.W (max)     
  0.592  = 0.59 kN

Kombinationen Kombinationsbildung nach DIN EN 1990
Darstellung der maßgebenden Kombinationen

 Ek   Σ (γ*ψ*EW)   
ständig/vorüberg. 1   1.35*Gk   
 4   1.35*Gk +1.50*Qk.S +0.90*Qk.W

Bem.-schnittgrößen Bemessungsschnittgrößen Theorie I. Ordnung

Tabelle Schnittgrößen (je Kombination)

 Ges. x Mz,d  Vy,d  
  [m] [kNm]  [kN]  
Komb. 1  1.64 0.00 * 0.00 *
  1.60 0.00  0.01  
  1.60 0.00  1.63  
  0.10 2.83  2.13  
  0.10 2.83  3.76  
  0.00 3.20 * 3.79 *
Komb. 4  1.64 0.00 * 0.00 *
  1.60 0.00  0.01  
  1.60 0.00  6.52  
  0.10 10.16  7.02  
  0.10 10.16  13.53  
  0.00 11.52 * 13.57 *

Bem.-verformungen Bemessungsverformungen Theorie I. Ordnung

Keine maßgebenden Verformungen vorhanden.

Mat./Querschnitt Material- und Querschnittswerte nach DIN EN 1993

Material Material fyk E
 [N/mm2] [N/mm2]
S 235 235 210000

Querschnitt Profil A Iy Iz Wy Wz

 [cm2] [cm4] [cm4] [cm3] [cm3]
HEB 140 43 1510 550 216 78.5m
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Grafik Querschnittsgrafik

M 1:15

y
z

14

14

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit nach DIN EN 1993

Quersch.-klasse
c/t-Verhältnis

Maßgebende Querschnittsklasse: Klasse 1

Nachweis E-E
Abs. 6.2

Nachweis der Biege- und Querkrafttragfähigkeit
 x Ek Nx,d My,d Vz,d σd η  
    Mz,d Vy,d τd   
      σv,d   
 [m]  [kN] [kNm] [kN] [N/mm2] [-]  
 1.64 1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00  
    0.00 0.00 0.00   
      0.00   
 0.00 4 0.00 0.00 0.00 146.69 0.62 *
    11.52 13.57 6.04   
      146.69   

Stabilität Nachweis der Stabilität

Festhaltungen x-Koordinaten [m] bzgl. Stabanfang
Stab 0 0.00 GL

GL: Gabellager

Globale Beiwerte Angriffspunkt der Last: zp = 0.00 cm
Teilsicherheitsbeiwert: γm,1 = 1.10  

Auflagerkräfte Charakteristische und Bemessungsauflagerkräfte

Char. Auflagerkr.
 Aufl. Fx,k Fz,k My,k Fy,k Mz,k

  [kN] [kN] [kNm] [kN] [kNm]
Einw. Gk A 0.00 0.00 0.00 2.81 2.37
Einw. Qk.S A 0.00 0.00 0.00 5.81 4.94
Einw. Qk.W A 0.00 0.00 0.00 1.18 1.01

Bem.-auflagerkräfte
ständig/vorüberg. Aufl. Fx,d,min EK Fz,d,min EK My,d,min EK Fy,d,min EK Mz,d,min EK
  Fx,d,max  Fz,d,max  My,d,max  Fy,d,max  Mz,d,max  
  [kN]  [kN]  [kNm]  [kN]  [kNm]  
 A 0.00 1 0.00 1 0.00 1 2.81 6 2.37 6
  0.00 1 0.00 1 0.00 1 13.57 4 11.52 4

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit
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 Nachweis x   η
  [m]   [-]
 Nachweis E-E 0.00    OK 0.62
 Stabilität 0.00    OK 0.00

gewählt:

Material: S 235; verzinkt

Querschnitt:

Stirnplatte:

HEB 140

t = 10 mm
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Pos. 2.13 Stahlträger Vordach - Sozialtrakt

In der nachfolgenden Position wird der Nachweis des Stahlträgers des Vordaches am 
Sozialtrakt für die maßgebende Beanspruchung geführt.

System Mehrfeldträger

System z-Richtung
M 1:40

A B Cz
1 2 Kr

1.50 1.50 1.60

4.60

Abmessungen 
Mat./Querschnitt

Feld l Lage Achsen Material Profil
 [m] [°]    
1-2 1.50 0.0 fest S 235 IPE 140
Kr 1.60 0.0 fest   

Auflager Lager x b Art KT,z KR,y

 [m] [cm]  [kN/m] [kNm/rad]
A 0.00 10.0  fest frei
B 1.50 10.0  fest frei
C 3.00 10.0  fest frei

Belastungen Belastungen auf das System

Eigengewicht Feld Einzelprofil A g
  [cm2] [kN/m]
1-kr IPE 140 16.4 0.13

Grafik Belastungsgrafiken (einwirkungsbezogen)

Einwirkungen Gk Qk.S Qk.W

0.45

0.13

z 4.60

1.32

z 4.60

0.27

z 4.60

Streckenlasten
in z-Richtung

Gleichlasten
  Feld Komm. a s qli qre e
    [m] [m] [kN/m] [kN/m] [cm]
Einw. Gk   1 Eigengew 0.00 4.60  0.13 0.0
 (a)  1  0.00 4.60  0.45 0.0
Einw. Qk.S (b)  1  0.00 4.60  1.32 0.0
Einw. Qk.W (c)  1  0.00 4.60  0.27 0.0

(a) aus Pos. '1.2' Flächenlast Gk     
 'VD'  *(0.6)     
  0.750*(0.6)  = 0.45 kN/m

(b) aus Pos. '1.3.1' Schnee,     
 Höhensprung, pA, Qk.S *(1.20/2)     
  2.200*(1.20/2)  = 1.32 kN/m

(c) aus Pos. '1.3.5' Wind, A, WeD, Qk     
 *(0.6)     
  0.442*(0.6)  = 0.27 kN/m

m
b-

Vi
ew

er
 V

er
si

on
 2

02
4 

- C
op

yr
ig

ht
 2

02
3 

- m
b 

AE
C

 S
of

tw
ar

e 
G

m
bH



Planungsstand: Projektnummer: GPlanung

Objekt:    

199

1207

Datum: 07.04.2025
2024.016Version:

Seite:
mb BauStatik S301.de
Pos.: 2.13

Neubau Feuerwehrhaus Bad Grund

Char. Schnittgrößen charakteristische Schnittgrößen und Verformungen

Tabelle Schnittgrößen und Verformungen (je Einwirkung)

 Feld x My,k  Vz,k  wz,k  
  [m] [kNm]  [kN]  [mm]  
Einw. Gk 1 0.00 0.00 * 0.45 * 0.00 *
  0.76 0.17  0.01  0.04 *
  0.78 0.17 * 0.00  0.04  
  1.50 0.02 * -0.42 * 0.00 *
 2 0.00 0.02 * -0.07 * 0.00 *
  0.94 -0.30  -0.62  -0.06 *
  1.50 -0.74 * -0.94 * 0.00 *
 Kr 0.00 -0.74 * 0.93 * 0.00 *
  1.60 0.00 * 0.00 * 0.82 *
Einw. Qk.S 1 0.00 0.00 * 1.02 * 0.00 *
  0.76 0.40  0.02  0.08 *
  0.78 0.40 * 0.00  0.08  
  1.50 0.05 * -0.96 * 0.00 *
 2 0.00 0.05 * -0.17 * 0.00 *
  0.94 -0.70  -1.41  -0.14 *
  1.50 -1.69 * -2.15 * 0.00 *
 Kr 0.00 -1.69 * 2.11 * 0.00 *
  1.60 0.00 * 0.00 * 1.86 *
Einw. Qk.W 1 0.00 0.00 * 0.21 * 0.00 *
  0.76 0.08  0.00  0.02 *
  0.78 0.08 * 0.00  0.02  
  1.50 0.01 * -0.19 * 0.00 *
 2 0.00 0.01 * -0.03 * 0.00 *
  0.94 -0.14  -0.28  -0.03 *
  1.50 -0.34 * -0.43 * 0.00 *
 Kr 0.00 -0.34 * 0.42 * 0.00 *
  1.60 0.00 * 0.00 * 0.37 *

Kombinationen Kombinationsbildung nach DIN EN 1990

 Ek    Σ (γ*ψ*EW)   
ständig/vorüberg. 1    1.00*Gk   
 2    1.35*Gk +1.50*Qk.S +0.90*Qk.W
 3    1.35*Gk +1.50*Qk.S  
 4    1.00*Gk +1.50*Qk.S +0.90*Qk.W
quasi-ständig 5    1.00*Gk   
st./vor. Auflagerkr. 6    1.15*Gk   
 7    1.00*Gk   
 8    1.35*Gk +1.50*Qk.S +0.90*Qk.W

Bem.-schnittgrößen Bemessungsschnittgrößen

Tabelle Schnittgrößen (Umhüllende)

  x My,d,min Ek My,d,max Ek Vz,d,min Ek Vz,d,max Ek
  [m] [kNm]  [kNm]  [kN]  [kN]  
Feld 1  0.00 0.00 1 0.00 2 0.45 1 2.33 2
  0.80 0.17 1 0.90 2 -0.07 2 -0.01 1
  1.50 0.02 1 0.12 2 -2.17 2 -0.42 1
Feld 2  0.00 0.02 1 0.12 2 -0.39 2 -0.07 1
  1.50 -3.84 2 -0.74 1 -4.89 2 -0.94 1
Kragarm rechts  0.00 -3.84 2 -0.74 1 0.93 1 4.80 2
  1.60 0.00 2 0.00 1 0.00 1 0.00 2
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Bem.-verformungen Bemessungsverformungen

Grafik Verformungen (Umhüllende)

Kombinationen Verformung wz,d[mm]

0.04
-0.06

0.82

Tabelle Verformungen (Umhüllende)

  x wz,d,min Ek wz,d,max Ek
  [m] [mm]  [mm]  
Feld 1  0.00 0.00 5 0.00 5
  0.80 0.04 5 0.04 5
  1.50 0.00 5 0.00 5
Feld 2  0.00 0.00 5 0.00 5
  0.90 -0.06 5 -0.06 5
  1.50 0.00 5 0.00 5
Kragarm rechts  0.00 0.00 5 0.00 5
  1.60 0.82 5 0.82 5

Mat./Querschnitt Material- und Querschnittswerte nach DIN EN 1993

Querschnitt Feld QS Einzelprofil Wy Sy Iy It

   Wz Sz Iz  
   [cm3] [cm3] [cm4] [cm4]
1-kr 1 IPE 140 77.3 44.2 541.0 2.5
   12.3 9.5 44.9  

Material Material fyk E
 [N/mm2] [N/mm2]
S 235 235.00 210000.00

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit nach DIN EN 1993

Quersch.-klasse
c/t-Verhältnis

Maßgebende Querschnittsklasse: Klasse 1

Nachweis E-E
Abs. 6.2

Nachweis der Biege- und Querkrafttragfähigkeit
 x Ek QS/ My,d Vz,d σd η  
   Pkt   τd   
      σv,d   
 [m]   [kNm] [kN] [N/mm2] [-]  
Feld 1 (L = 1.50 m)        
 0.00 2 1/1 0.00 2.33 0.00 0.03  
      4.05   
      7.01   
 0.76 2 1/2 0.90 0.05 11.67 0.05 *
      0.02   
      11.67   
 0.78 2 1/2 0.90 0.00 11.68 0.05  
      0.00   
      11.68   
 1.50 2 1/1 0.12 -2.17 0.00 0.03  
      3.78   
      6.54   
         
Feld 2 (L = 1.50 m)        
 0.00 2 1/3 0.12 -0.39 1.21 0.01  
      0.56   
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 x Ek QS/ My,d Vz,d σd η  
   Pkt   τd   
      σv,d   
 [m]   [kNm] [kN] [N/mm2] [-]  
      1.55   
 0.94 2 1/2 -1.58 -3.21 20.43 0.09  
      1.44   
      20.58   
 1.50 2 1/2 -3.84 -4.89 49.67 0.21 *
      2.19   
      49.82   
         
Kragarm rechts (L = 1.60 m)        
 0.00 2 1/2 -3.84 4.80 49.67 0.21 *
      2.16   
      49.81   
 1.60 1 1/2 0.00 0.00 45.72 0.00  
      1.98   
      0.00   

Stabilität Nachweis der Stabilität

Festhaltungen x-Koordinaten [m] bzgl. Feldanfang
Feld 1 0.00 GL, 1.50 GL
Feld 2 0.00 GL, 1.50 GL
Kragarm rechts 0.00 GL

GL: Gabellager

Globale Beiwerte Bezugsschlankheitsgrad: λ1 = 93.91  
Trägheitsrad. des Gurtes:    if,z = 1.90 cm

Vereinfachter Nachweis Ek Abs. Lc kc vorhλ zulλ χ maxM η  
   [m]     [kNm]   
Feld 1 2 1 1.50 0.94 0.79 9.15 - 0.90 0.09 *
           
Feld 2 2 2 1.50 0.61 0.51 2.15 - -3.84 0.24 *
           
Kragarm rechts 2 3 3.20 0.60 1.08 2.15 - -3.84 0.50 *

Nachweise (GZG) Nachweise im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit nach DIN EN 1993

Verformungsnachweis max. Verformungen
 x Ek wz wres  wzul η
 [m]  [mm] [mm]  [mm] [-]
Feld 1 0.76 5 0.04 0.04 l/300 = 5.00 0.01
Feld 2 0.94 5 -0.06 0.06 l/300 = 5.00 0.01
Kragarm rechts 1.60 5 0.82 0.82 l/150 = 10.67 0.08

Auflagerkräfte Charakteristische und Bemessungsauflagerkräfte

Char. Auflagerkr.
 Aufl. Fz,k,min Fz,k,max

  [kN] [kN]
Einw. Gk A 0.45 0.45
 B 0.34 0.34
 C 1.87 1.87
Einw. Qk.S A 1.02 1.02
 B 0.79 0.79
 C 4.26 4.26
Einw. Qk.W A 0.21 0.21
 B 0.16 0.16
 C 0.86 0.86
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Bem.-auflagerkräfte
ständig/vorüberg. Aufl. Fz,d,min EK Fz,d,max EK
  [kN]  [kN]  
 A 0.45 7 2.33 8
 B 0.34 7 1.78 8
 C 1.87 7 9.69 8

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis Feld x   η
   [m]   [-]
 Nachweis E-E Feld 2 1.50    OK 0.21
 Stabilität Kragarm rechts 3.00    OK 0.50

Nachweise (GZG) Nachweise im Grenzzust. der Gebrauchstauglichkeit

 Nachweis Feld x   η
   [m]   [-]
 Verformung Kragarm rechts 1.60    OK 0.08

gewählt:

Material: S 235, verzinkt

Querschnitt: IPE 140 
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Pos. 2.14 Kragträger Vordach - Sozialtrakt

In der nachfolgenden Position wird der Nachweis des Kragträgers des Vordaches am 
Sozialtrakt für die maßgebende Beanspruchung geführt.

System Stahlstütze, DIN EN 1993-1-1:2010-12

M 1:75

A
x

y
z

1.
20

A

x

y
z

1.
20

Abmessungen 
Mat./Querschnitt

 l  Material Profil
 [m]    
 1.20  S 235 HEB 140

Auflager Lager x KT,z KR,y KT,y KR,z Gabell.
 [m] [kN/m] [kNm/rad] [kN/m] [kNm/rad]  
A 0.00 fest fest fest fest fest

Knicklängen Lcr,y = 2.40 m
Lcr,z = 2.40 m

Kipplänge Lcr,LT= 2.40 m
Lagerung unten: starr, oben: frei

Einwirkungen Einwirkungen nach DIN EN 1990:2010-12

Gk  Eigenlasten   
  Ständige Einwirkungen  
Qk.S  Schnee   
  Schnee- und Eislasten für Orte bis NN + 1000 m  
  Qk.S min/max Werte
Qk.W  Wind   
  Windlasten   
  Qk.W min/max Werte

Belastungen Belastungen auf das System

Grafik Belastungsgrafiken (einwirkungsbezogen)

Einwirkungen Gk Qk.S Qk.W

0.
25

1.87

1.87

y10
1.

10

4.26

4.26

y10
1.

10

0.86

0.86

y10
1.

10

Streckenlasten
in y-Richtung

Gleichlasten
  Komm. a s qu qo

   [m] [m] [kN/m] [kN/m]
Einw. Gk (a)  0.00 1.20  0.25
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(a) Eigengewicht HEA 140 0.247  = 0.25 kN/m

Punktlasten
in y-Richtung

Einzellasten
  Komm. a Fy

   [m] [kN]
Einw. Gk (a)  1.20 1.87
 (a)  0.10 1.87
Einw. Qk.S (b)  1.20 4.26
 (c)  0.10 4.26
Einw. Qk.W (d)  1.20 0.86
 (d)  0.10 0.86

(a) aus Pos. '2.13' C (Fz), Gk (max)     
  1.869  = 1.87 kN

(b) aus Pos. '2.13' C (Fz), Qk.S (max)     
  4.262  = 4.26 kN

(c) aus Pos. '2.13' C (Fz), Qk.S (max)     
  4.262  = 4.26 kN

(d) aus Pos. '2.13' C (Fz), Qk.W (max)     
  0.856  = 0.86 kN

Kombinationen Kombinationsbildung nach DIN EN 1990
Darstellung der maßgebenden Kombinationen

 Ek    Σ (γ*ψ*EW)   
ständig/vorüberg. 1    1.35*Gk   
 2    1.35*Gk +1.50*Qk.S +0.90*Qk.W

Bem.-schnittgrößen Bemessungsschnittgrößen Theorie I. Ordnung

Tabelle Schnittgrößen (je Kombination)

 Ges. x Mz,d  Vy,d  
  [m] [kNm]  [kN]  
Komb. 1  1.20 0.00 * 2.52 *
  0.10 2.98  2.89  
  0.10 2.98  5.41  
  0.00 3.52 * 5.45 *
Komb. 2  1.20 0.00 * 9.69 *
  0.10 10.86  10.05  
  0.10 10.86  19.74  
  0.00 12.83 * 19.77 *

Bem.-verformungen Bemessungsverformungen Theorie I. Ordnung

Keine maßgebenden Verformungen vorhanden.

Mat./Querschnitt Material- und Querschnittswerte nach DIN EN 1993

Material Material fyk E
 [N/mm2] [N/mm2]
S 235 235 210000

Querschnitt Profil A Iy Iz Wy Wz

 [cm2] [cm4] [cm4] [cm3] [cm3]
HEB 140 43 1510 550 216 78.5
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Grafik Querschnittsgrafik

M 1:15

y
z

14

14

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit nach DIN EN 1993

Quersch.-klasse
c/t-Verhältnis

Maßgebende Querschnittsklasse: Klasse 1

Nachweis E-E
Abs. 6.2

Nachweis der Biege- und Querkrafttragfähigkeit
 x Ek Nx,d My,d Vz,d σd η  
    Mz,d Vy,d τd   
      σv,d   
 [m]  [kN] [kNm] [kN] [N/mm2] [-]  
 1.20 2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.03  
    0.00 9.69 4.31   
      7.47   
 0.00 2 0.00 0.00 0.00 163.47 0.70 *
    12.83 19.77 8.81   
      163.47   

Stabilität Nachweis der Stabilität

Festhaltungen x-Koordinaten [m] bzgl. Stabanfang
Stab 0 0.00 GL

GL: Gabellager

Globale Beiwerte Angriffspunkt der Last: zp = 0.00 cm
Teilsicherheitsbeiwert: γm,1 = 1.10  

Auflagerkräfte Charakteristische und Bemessungsauflagerkräfte

Char. Auflagerkr.
 Aufl. Fx,k Fz,k My,k Fy,k Mz,k

  [kN] [kN] [kNm] [kN] [kNm]
Einw. Gk A 0.00 0.00 0.00 4.03 2.61
Einw. Qk.S A 0.00 0.00 0.00 8.52 5.54
Einw. Qk.W A 0.00 0.00 0.00 1.71 1.11

Bem.-auflagerkräfte
ständig/vorüberg. Aufl. Fx,d,min EK Fz,d,min EK My,d,min EK Fy,d,min EK Mz,d,min EK
  Fx,d,max  Fz,d,max  My,d,max  Fy,d,max  Mz,d,max  
  [kN]  [kN]  [kNm]  [kN]  [kNm]  
 A 0.00 1 0.00 1 0.00 1 4.03 3 2.61 3
  0.00 1 0.00 1 0.00 1 19.77 2 12.83 2

Kopfplatte Nachweis der Biege- und Querkrafttragfähigkeit

Material Beton C 25/30 fcd = 14.17  N/mm2

Stahl S 235 σR,d = 235.00  N/mm2

Anschlussbeiwert βj = 0.6667 [-]m
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Nachweise Apl x=a/t terf tgew Ned NRd η
 [cm2]  [mm] [mm] [kN] [kN]  
Komb. 1 105.14 2.880 2 5 0.0 99.3 0.00

Abmessungen Bl 140X140X5, bündig

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis x   η
  [m]   [-]
 Nachweis E-E 0.00    OK 0.70
 Stabilität 0.00    OK 0.00
 Kopfplatte 1.20    OK 0.00

gewählt:

Material: S 235 

Querschnitt: HEB 140 

m
b-

Vi
ew

er
 V

er
si

on
 2

02
4 

- C
op

yr
ig

ht
 2

02
3 

- m
b 

AE
C

 S
of

tw
ar

e 
G

m
bH



Planungsstand: Projektnummer: GPlanung

Objekt:    

207

1207

Datum: 07.04.2025
2024.016Version:

Seite:
mb BauStatik S011
Pos.: 2.15

Neubau Feuerwehrhaus Bad Grund

Pos. 2.15 Isokorb für Vordächer

In der nachfolgenden Position wird der Nachweis des SCHÖCK Isokorb XT Typ SK für 
die maßgebende Beanspruchung geführt.

Lastannahmen

MEd = 13,0 kNm aus Pos.2.15

VEd = 20,0 kN aus Pos.2.15

Nachweis

gewählt: SCHÖCK Isokorb XT Typ SK 2.0 h = 240 mm

MRd = -16,4 kNm > MEd = -13,0 kNm

VRd = 25 kN > VEd = 20,0 kN
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3 - Treppenkonstruktion

In den nachfolgenden Positionen werden die erforderlichen Nachweise im Grenzzustand 
der Tragfähigkeit und im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit der 
Treppenkonstruktionen für die maßgebende Beanspruchung geführt.

Die zweiläufige Innentreppenkonstruktion mit Zwischenpodest wird in 
Stahlbetonbauweise hergestellt und  als Vollfertigteil ausgeführt.

Die schallschutztechnische Entkopplung der Treppenläufe wird mit Hilfe von SCHÖCK 
Tronsolen Typ F und die des Zwischenpodestes mittels eines schwimmenden Estrichs 
sichergestellt.

Die Außentreppenkonstruktion wird als herkömmliche Stahlkonstruktion mit 
Gitterrostbelag und U-Wangen ausgeführt.
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Pos. 3.1 Stb-Treppenlauf der Innentreppe

In der nachfolgenden Position wird der Nachweis des Stahlbeton-Treppenlaufes für die 
maßgebende Beanspruchung geführt.

System Gerader Treppenlauf
M 1:50

A

B

2.75

1.
70

Abmessungen
Mat./Querschnitt

Feld Kommentar l h Mat.
  [m] [cm]  
Tr. Treppenlauf 2.75 16.0 C 25/30

Expositionsklasse XC1

Treppe Neigung Treppenlauf α =    31.71 °
Steigung s =    17.30 cm
Auftritt a =    28.00 cm

Belastungen Belastungen auf das System
Grafik
Einwirkungen Gk
M 1:50

4.70

2.08
0.32
1.50

A

B

2.75

1.
70
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Einwirkungen Qk.N
M 1:50

5.00

A

B

2.75

1.
70

Eigengewicht  

und Bodenbelag
Gleichlasten

  Feld  Kommentar qz

     [kN/m2]
Einw. Gk  Tr. Eigen. Tr. 25.00 * 0.16 / 0.851 = 4.70
  Tr. Eigen. St. 0.50 * 24.00 * 0.17 = 2.08
  Tr. Eigen. Putz 0.27 / 0.85 = 0.32
Einw. Gk (a)Tr. Lasten des Bodenbelags 1.50

(a) aus Pos. '1.2' Flächenlast Gk     
 'TR'     
  1.500  = 1.50 kN/m²

Flächenlasten Gleichflächenlasten
  Feld Komm. a s qli qre

    [m] [m] [kN/m²] [kN/m²]
Einw. Qk.N (a) Tr.  0.00 2.75  5.00

(a) aus Pos. '1.2' Flächenlast Qk.N     
 'TR'     
  5.000  = 5.00 kN/m²

Kombinationen Kombinationsbildung nach DIN EN 1990
Darstellung der maßgebenden Kombinationen

 Ek    Σ (γ*ψ*EW)   
ständig/vorüberg. 2    1.35*Gk +1.50*Qk.N  

Bemessung (GZT) nach DIN EN 1992-1-1:2011-01

Bemessung für Biegebeanspruchung
Biegung Feld x Ek My,d z as,o as,o,erf  

     as,u as,u,erf  
 [m]  [kNm/m] [cm] [cm2/m] [cm2/m]  
Tr. 1.38 2 18.06 12.57 - -  
     3.15 3.15  

Bemessung für Mindestbewehrung der Querbewehrung
Querbewehrung Feld b/h as,l,erf,o as,q,vorh,o as,q,min,o

  as,l,erf,u as,q,vorh,u as,q,min,u

  [cm2/m] [cm2/m] [cm2/m]
Tr. 6.25 - - -
  3.15 2.01    0.63
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Bemessung für Querkraftbeanspruchung
Schub Feld x Ek Vz,d θ Vrd,max Vrd,c asw,erf  

 [m]  [kN/m] [°] [kN/m] [kN/m] [cm2/m2]  
Tr. 0.00 2 23.76 18.4 258.19 64.84 -  

Bewehrungswahl Biege- und Querkraftbewehrung
     
untere Bewehrung     
    Ø   8 / 15.0 cm as,l,u =     3.35 cm²/m
 VE Ø   8 / 25.0 cm as,q,u =     2.01 cm²/m

Nachweise (GZG) im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit nach DIN EN 1992-1-1:2011-01

Biegeschlankheit Begrenzung der Biegeschlankheit

Referenzbewehrungsgrad ρ0 = 0.50 %

Verformungsempfindliche Bauteile werden berücksichtigt.
Der Vergrößerungsfaktor (As,vorh/As,erf) in Gl. 7.17 wurde auf 1,1 begrenzt.

Feld vorh.l/d ρ ρ' K zul.l/d η
 [-] [%] [%] [-] [-] [-]
Tr. 20.99 0.24 0.00 1.00 35.00 0.60

Auflagerkräfte Charakteristische und Bemessungsauflagerkräfte

Char. Auflagerkr.
 Aufl. Fz,k

  [kN/m]
Einw. Gk A 11.82
 B 11.82
Einw. Qk.N A 6.88
 B 6.88

Bem.-auflagerkräfte
 Aufl. Fz,d

  [kN/m]
Komb. 1 A 15.96
 B 15.96
Komb. 2 A 26.27
 B 26.27
Komb. 3 A 11.82
 B 11.82

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis   η
    [-]
 Expositionsklassen    OK  
Betonstahl Bewehrungswahl unten längs    OK  
 Bewehrungswahl unten quer    OK  

Nachweise (GZG) Nachweise im Grenzzust. der Gebrauchstauglichkeit

 Nachweis Feld   η
     [-]
 Biegeschlankheit Tr.    OK 0.60
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Nachweis SCHÖCK Tronsole Typ F

Zur schalltechnischen Entkopplung werden Schöck Tronsolen Typ F zum Einsatz 
kommen. Diese Elastomerlager werden auf die Konsolen in den Geschossebenen 
aufgelagert. Die Treppenläufe lagern wiederum auf den Elastomerlagern auf. Es ist 
hierbei auf eine exakte Maßgenauigkeit zu achten.

VEd = 26,5 < VRd = 43,0 kN/M (Tronsole Typ F-V1)

Nachweis Schöck Tronsole Typ B

VEd = 26,3 kN/m < VRd = 43,0 kN/m (Tronsole Typ B-V1)

VEd = 26,3 kN/m < VRd = 43,0 kN/m (Tronsole Typ B-V1)

Hinweis Tronsole Typ L

Zur seitlichen schalltechnischen Entkopplung werden Schöck Tronsolen Typ L zum 
Einsatz kommen. Diese Elastomerlager werden zwischen Wand und Treppenelement 
angebracht. Es ist hierbei auf eine exakte Maßgenauigkeit zu achten.m
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gewählt:

Material: B 500SA, C 25/30; E = 31.000 N/mm²

XC1, WO →    cnom = 2,5 cm 

Querschnitt: h = 16 cm 

Bewehrung:

unten:

Querbewehrung:

Ø 8 / 15 cm

Ø 8 / 25 cm
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Pos. 3.2 Stb-Zwischenpodest

In der nachfolgenden Position wird der Nachweis des Stb-Zwischenpodestes für die 
maßgebende Beanspruchung geführt.

System Ebenes Plattenmodell

M 1:50

3.00

3.00

1.
55

1.
551

Abmessungen 
Mat./Querschnitt

Feld lx ly X Y h Material
 [m] [m] [m] [m] [cm]  
1 3.00 1.55 0.00 0.00 20.0 C 25/30

Expositionsklassen WF, XC4 und XF1

Linienlager (Rand) Feld Rand b Transl. Rotat.
 [-] [cm] [-] [%]
1 un, re, li 24.00 starr frei
1 ob 0.00 frei frei

Belastungen Belastungen auf das System

Grafik Belastungsgrafiken (einwirkungsbezogen)

Einwirkungen Gk

3.00

3.00

1.
55

1.
55

1

Gleichflächenlast [kN/m²]

 6.50  124.69 
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Qk.N

3.00

3.00

1.
55

1.
55

1

Gleichflächenlast [kN/m²]

 5.00  73.75 

Gleichflächenlasten  Feld Komm.    qz

       [kN/m2]
Einw. Gk  1 Eigengew    5.00
 (a) 1     1.50
Einw. Qk.N (b) 1     5.00

(a) aus Pos. '1.2' Flächenlast Gk     
 'TR'     
  1.500  = 1.50 kN/m²

(b) aus Pos. '1.2' Flächenlast Qk.N     
 'TR'     
  5.000  = 5.00 kN/m²

Linienlasten  Feld Last-Nr. Ri. ax/ay b/l qz

     [m] [m] [kN/m]
Einw. Gk (a) 1 1 X 0.00 0.10 11.82
     -0.10 3.00  
Einw. Qk.N (a) 1 1 X 0.00 0.10 6.88
     -0.10 3.00  

(a) aus Pos. '3.1', Lager 'A' (Seite 212)

Char. Schnittgrößen Charakteristische Schnittgrößen nach der Finite-Elemente-Methode

Tabelle Verformungen (je Einwirkung)

  Feld wz,k

   [mm]
Einw. Gk  1 -0.56
Einw. Qk.N  1 -0.36

Kombinationen Kombinationsbildung nach DIN EN 1990

 Ek    Σ (γ*ψ*EW)   
ständig/vorüberg. 1    1.35*Gk   
 2    1.35*Gk +1.50*Qk.N  
 3    1.00*Gk   
 4    1.00*Gk +1.50*Qk.N  
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Bem.-schnittgrößen Bemessungsschnittgrößen nach der FE-Methode und unter 
Berücksichtigung der Drillmomente

Tabelle Schnittgrößen (Umhüllende)

Moment mx,d Feld X Y min mx,d X Y max mx,d

 [m] [m] [kNm/m] [m] [m] [kNm/m]
1 3.00 1.55 -30.09 1.71 1.55 30.71

Moment my,d Feld X Y min my,d X Y max my,d

 [m] [m] [kNm/m] [m] [m] [kNm/m]
1 3.00 0.97 -15.67 3.00 0.97 15.79

Querkraft vE,d Feld X Y min vE,d X Y max vE,d

 [m] [m] [kN/m] [m] [m] [kN/m]
1 0.00 0.00 2.33 0.00 1.55 167.05

X und Y sind globale Koordinaten.

Mat./Querschnitt Material- und Querschnittswerte nach DIN EN 1992-1-1:2011-01

Material Beton fck ν fD E
 [N/mm2] [-] [-] [N/mm2]
C 25/30 25.0 0.20 0.00 31000

Betonstahl für fyk E
  [N/mm2] [N/mm2]
B 500SA Grundbewehrung 500.0 200000
B 500SA Zulagebewehrung 500.0 200000

Expositionsklassen Abs. 4.2, 
4.4

Expositionsklassen
 Seite  Kl Kommentar
Feld 1 umlaufend XC4 wechselnd nass und trocken
   XF1 Mäßige Wassersättigung ohne 
    Taumittel
   WF Häufig oder längere Zeit 
    feuchter Beton

Bewehrungsanordnung Achsabstände
Feld für d'x,o d'y,o d'x,u d'y,u

  [cm] [cm] [cm] [cm]
1 Grundbewehrung 4.50 5.50 4.50 5.50
1 Zulagebewehrung 4.50 5.50 4.50 5.50

Bemessung (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit nach DIN EN 1992-1-1
- Die Mindestbewehrung für Biegung nach 9.3.1.1 ist berücksichtigt.

Biegung (Feld unten) Max. untere Biegebewehrung je Feld [cm²/m]
 Feld Ek mx,Ed my,Ed as,xu as,yu

   [kNm/m] [kNm/m] [cm2/m] [cm2/m]
 1 s/v 30.71 15.79 4.56 2.46

s/v: ständige/vorübergehende Kombination

Biegung (Feld oben) Max. obere Biegebewehrung je Feld [cm²/m]
 Feld Ek mx,Ed my,Ed as,xo as,yo

   [kNm/m] [kNm/m] [cm2/m] [cm2/m]
 1 s/v -30.09 -15.67 4.47 2.44

s/v: ständige/vorübergehende Kombination

Biegung (Rand oben) Max. obere Biegebewehrung je Rand [cm²/m]
 Rand Ek mx,Ed my,Ed as,xo as,yo

   [kNm/m] [kNm/m] [cm2/m] [cm2/m]
Feld 1 unten s/v -15.35 -15.35 2.23 2.39
 rechts s/v -30.09 -15.67 4.47 2.44
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 Rand Ek mx,Ed my,Ed as,xo as,yo

   [kNm/m] [kNm/m] [cm2/m] [cm2/m]
 oben s/v -30.09 -9.70 4.47 1.50
 links s/v -30.09 -15.67 4.47 2.44

s/v: ständige/vorübergehende Kombination

Querkraft (Ränder) Max. Querkraftbewehrung für Ränder [cm²/m]
 Rand Ek a s VEd VRd,c as,w

      VRd,max  
   [m] [m] [kN/m] [kN/m] [cm2/m]
Feld 1 unten s/v 0.00 3.00 16.73 74.25 0.00
      430.31  
 rechts s/v 0.00 1.55 150.02 74.25 8.52
      430.31  
 oben s/v 0.00 3.00 150.02 74.25 8.52
      430.31  
 links s/v 0.00 1.55 150.02 74.25 8.52
      430.31  

s/v: ständige/vorübergehende Kombination

Querkraft (Belast.) Max. Querkraftbewehrung [cm²/m] unter Belastungen
 Ek ax sx VEd VRd,c VRd,max as,w

  ay sy     
  [m] [m] [kN/m] [kN/m] [kN/m] [cm2/m]
Feld 1 s/v 0.00 3.00 150.02 74.25 430.31 8.52
  -0.1 0.10     

s/v: ständige/vorübergehende Kombination

Auflagerkräfte Auflagerkräfte des Deckensystems

Auflager Geometrie der Linienlager
Aufl. Feld,Lage a s
  [m] [m]
F1U 1,unten 0.00 3.00
F1R 1,rechts 0.00 1.55
F1L 1,links 0.00 1.55

Char. Auflagerkr. Charakteristische Auflagerkräfte (je Einwirkung)
 Aufl. Fz,k,min Fz,k,max

  [kN/m] [kN/m]
Einw. Gk F1U 6.70 6.70
 F1R 14.70 14.70
 F1L 14.70 14.70
Einw. Qk.N F1U 0.00 4.74
 F1R 0.00 9.56
 F1L 0.00 9.56
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gewählt

Material: B 500SA, C 25/30; E = 31.000 N/mm²

XC1, WO →    cnom = 2,5 cm 

Querschnitt:   h = 20 cm 

Bewehrung:

oben/unten:

Randeinfassung:

    

ø 8 / 10 cm   #

Stecker:   ø 8 / 10 cm

umlaufend  2 ø 12 mm

Hinweis

Das Zwischenpodest liegt auf den angrenzenden MW-Wanden auf und wird 
mit Hilfe eines schwimmenden Estrich schallschutztechnisch entkoppelt!
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Pos. 3.3 Stahl-Treppenwange

In der nachfolgenden Position wird der Nachweis der Treppenwange der Stahl-
Fluchttreppe für die maßgebende Beanspruchung geführt.

System Stabwerk

M 1:55

A

B

1

2

3

x

z
1

2

3

4
1.

74
1.

56

3.
30

2.61 93 2.61

6.15

Knotendefinition Knoten x z
 [m] [m]
1 0.00 0.00
2 2.61 1.74
3 3.54 1.74
4 6.15 3.30

Stabdefinition Stab von bis l Lage Achse Material Querschnitt
 Kn. Kn. [m] [°]     
1 1 2 3.14 0.0 frei S 235 U 240
2 2 3 0.93 0.0 frei S 235 U 240
3 3 4 3.04 0.0 frei S 235 U 240

Stabendgelenke Alle Stäbe sind druck-, zug- und biegesteif angeschlossen.

Auflagerdefinition global Lager Kn. KT,x KT,z KR,y

  [kN/m] [kN/m] [kNm/rad]
A 1 fest fest frei
B 4 frei fest frei
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Belastungen Belastungen auf das System

Grafik Belastungsgrafiken (einwirkungsbezogen)

Einwirkungen Gk Qk.N

0.33

2.48

0.33
2.48

0.33

2.48

1

2

3
3.25 3.25

3.25

1

2

3

Eigengewicht
in z-Richtung

Eigengewicht am Stab
  Stab  Kommentar qz

     [kN/m]
Einw. Gk  1-3  Eigengew 0.33

Streckenlasten
in z-Richtung

Streckenlasten am Stab (auf Grundfläche)
  Stab  Kommentar a s qz,li qz,re

     [m] [m] [kN/m] [kN/m]
Einw. Gk (a) 1   0.00 3.14  2.48
 (a) 2   0.00 0.93  2.48
 (a) 3   0.00 3.04  2.48
Einw. Qk.N (b) 1   0.00 3.14  3.25
 (b) 2   0.00 0.93  3.25
 (b) 3   0.00 3.04  3.25

(a) aus Pos. '1.2' Flächenlast Gk     
 'TR'  *(1.3*1/2)     
  1.500*(1.3*1/2)  = 0.97 kN/m
 aus Pos. '1.2' Streckenlast Gk     
 'G-Gel.'     
  1.500  = 1.50 kN/m
    = 2.48 kN/m

(b) aus Pos. '1.2' Flächenlast Qk.N     
 'TR'  *(1.3*1/2)     
  5.000*(1.3*1/2)  = 3.25 kN/m

Char. Schnittgrößen charakteristische Schnittgrößen und Verformungen

Tabelle Schnittgrößen (je Einwirkung)

 Stab x Nx,k,min  My,k,min  Vz,k,min  
   Nx,k,max  My,k,max  Vz,k,max  
  [m] [kN]  [kNm]  [kN]  
Einw. Gk 1 0.00 -4.88 * 0.00  7.32  
   -4.88  0.00  7.32 *
  3.14 -0.72  13.18  1.08 *
   -0.72 * 13.18 * 1.08  
 2 0.00 0.00  13.18  1.30  
   0.00  13.18  1.30 *
  0.46 0.00  13.48  0.00  
   0.00  13.48 * 0.00  
  0.93 0.00  13.17 * -1.31 *
   0.00  13.17  -1.31  
 3 0.00 0.67 * 13.17  -1.13  
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 Stab x Nx,k,min  My,k,min  Vz,k,min  
   Nx,k,max  My,k,max  Vz,k,max  
  [m] [kN]  [kNm]  [kN]  
   0.67  13.17 * -1.13 *
  3.04 4.51  0.00  -7.54 *
   4.51 * 0.00  -7.54  
Einw. Qk.N 1 0.00 -5.54 * 0.00  1.26  
   -0.84  0.00  8.32 *
  3.14 -1.84  3.94  -1.50 *
   1.00 * 15.01 * 2.76  
 2 0.00 0.00  3.94 * -1.80  
   0.00  15.01  3.31 *
  0.46 0.00  4.30  -1.80  
   0.00  15.37 * 1.80  
  0.93 0.00  3.94  -3.31 *
   0.00  15.01  1.80  
 3 0.00 -0.92 * 3.94  -2.84  
   1.70  15.01 * 1.55 *
  3.04 0.78  0.00  -8.58 *
   5.13 * 0.00  -1.30  

Verformungen (je Einwirkung)

 Stab x wz,k,min  wz,k,max  wx,k,min  wx,k,max  
  [m] [mm]  [mm]  [mm]  [mm]  
Einw. Gk 1 0.00 0.00  0.00  0.00  0.00  
  3.14 9.27  9.27 * -0.01 * -0.01  
 2 0.00 7.72  7.72  5.13  5.13 *
  0.45 7.90  7.90 * 5.13  5.13  
  0.93 7.69 * 7.69  5.13  5.13  
 3 0.00 9.23  9.23 * 0.46 * 0.46  
  3.04 0.28 * 0.28  0.47  0.47 *
Einw. Qk.N 1 0.00 0.00  0.00  0.00  0.00  
  3.14 2.50  10.56 * -0.01 * 0.00  
 2 0.00 2.08  8.79  1.38  5.85 *
  0.47 2.13  8.99 * 1.38  5.85  
  0.93 2.07 * 8.76  1.38  5.85  
 3 0.00 2.49  10.52 * 0.06  0.52  
  0.69 2.19  9.40  0.06 * 0.52  
  3.04 0.04 * 0.32  0.07  0.53 *

wz,k: Verformung in lokale z-Richtung
wx,k: Verformung in lokale x-Richtung

Kombinationen Kombinationsbildung nach DIN EN 1990
Darstellung der maßgebenden Kombinationen

 Ek   Σ (γ*ψ*EW)   
ständig/vorüberg. 2   1.35*Gk +1.50*Qk.N  
     (1,2)  
 3   1.35*Gk +1.50*Qk.N  
     (1,2,3)  
quasi-ständig 9   1.00*Gk +0.30*Qk.N  
     (1,2,3)  
st./vor. Auflagerkr. 11   1.35*Gk +1.50*Qk.N  
     (1,2,3)  
 12   1.00*Gk   
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Bem.-schnittgrößen Bemessungsschnittgrößen Theorie I. Ordnung

Tabelle Schnittgrößen (Umhüllende)

 x Nx,d,min Ek My,d,min Ek Vz,d,min Ek
  Nx,d,max  My,d,max  Vz,d,max  
 [m] [kN]  [kNm]  [kN]  
Stab 1 0.00 -14.91 3 0.00 5 7.32 5
  -4.88 5 0.00 3 22.36 3
 3.14 -3.73 4 13.18 5 -1.17 6
  0.78 6 40.31 3 5.59 4
Stab 2 0.00 0.00 1 13.18 5 -1.40 6
  0.00 1 40.31 3 6.72 4
 0.47 0.00 1 13.48 5 -2.71 2
  0.00 1 41.24 3 2.69 7
 0.93 0.00 1 13.17 5 -6.74 2
  0.00 1 40.30 3 1.39 7
Stab 3 0.00 -0.71 7 13.17 5 -5.78 2
  3.46 2 40.30 3 1.19 7
 3.04 4.51 5 0.00 5 -23.04 3
  13.77 3 0.00 3 -7.54 5

Bem.-verformungen Bemessungsverformungen Theorie I. Ordnung

Grafik Verformungen (Umhüllende)

 Verschiebung wz,d[mm]

12.410.4 10.6 10.312.4

0.4

Tabelle Verformungen (Umhüllende)

 x wz,d,min Ek wz,d,max Ek wx,d,min Ek wx,d,max Ek
 [m] [mm]  [mm]  [mm]  [mm]  
Stab 1 0.00 0.00 8 0.00 9 0.00 9 0.00 8
 3.14 9.27 8 12.44 9 -0.01 9 -0.01 8
Stab 2 0.00 7.72 8 10.35 9 5.13 8 6.89 9
 0.45 7.90 8 10.59 9 5.13 8 6.89 9
 0.93 7.69 8 10.32 9 5.13 8 6.89 9
Stab 3 0.00 9.23 8 12.39 9 0.46 8 0.62 9
 3.04 0.28 8 0.38 9 0.47 8 0.63 9

wz,d: Verformung in lokale z-Richtung
wx,d: Verformung in lokale x-Richtung
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Mat./Querschnitt Material- und Querschnittswerte nach DIN EN 1993

Material Material fy,k E
 [N/mm2] [N/mm2]
S 235 235 210000

Querschnitt Nr  Profil A Wy Sy Iη It

    Wz Sz Iζ  
   [cm2] [cm3] [cm3] [cm4] [cm4]
 1  U 240f 42.3 300.0 179.0 3600 20.2
    39.6 51.1 248  
f: freie Hauptachsenlage

Grafik Querschnittsgrafik [mm]

M 1:10

y
z

η

ζ

85

24
0

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit nach DIN EN 1993

Quersch.-klasse
c/t-Verhältnis

Maßgebende Querschnittsklasse: Klasse 1

Nachweis E-E
Abs. 6.2

Nachweis der Biege- und Querkrafttragfähigkeit
 x Ek Nx,d My,d Vz,d σd η  
      τd   
      σv,d   
 [m]  [kN] [kNm] [kN] [N/mm2] [-]  
Stab 1 3.14 3 -2.23 40.31 3.34 134.90 0.57  
      1.23   
      134.92   
Stab 2 0.47 3 0.00 41.24 -0.01 137.48 0.59 *
      0.00   
      137.48   
Stab 3 0.00 3 2.07 40.30 -3.47 134.83 0.57  
      1.27   
      134.85   

Nachweise (GZG) Nachweise im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit nach DIN EN 1993

Verformungsnachweis max. Verformungen
 x Ek wz wzul η
 [m]  [mm] [mm] [-]
Stab 1 3.14 9 12.44 20.50 0.61
Stab 2 0.45 9 10.59 18.60 0.57
Stab 3 0.00 9 12.39 20.55 0.60

Auflagerkräfte Charakteristische und Bemessungsauflagerkräfte (global)

Char. Auflagerkr.
 Aufl. Fx,k,min Fx,k,max Fz,k,min Fz,k,max

  [kN] [kN] [kN] [kN]
Einw. Gk A 0.00 0.00 8.80 8.80
 B 0.00 0.00 8.78 8.78
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 Aufl. Fx,k,min Fx,k,max Fz,k,min Fz,k,max

  [kN] [kN] [kN] [kN]
Einw. Qk.N A 0.00 0.00 1.51 9.99
 B 0.00 0.00 1.51 9.99

Bem.-auflagerkräfte
ständig/vorüberg. Aufl. Fx,d,min EK Fx,d,max EK Fz,d,min EK Fz,d,max EK
  [kN]  [kN]  [kN]  [kN]  
 A 0.00 11 0.00 12 8.80 12 26.87 11
 B 0.00 10 0.00 10 8.78 12 26.85 11

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis   η
    [-]
 Nachweis E-E    OK 0.59

Nachweise (GZG) Nachweise im Grenzzust. der Gebrauchstauglichkeit

 Nachweis   η
    [-]
 Verformung    OK 0.61

gewählt:

Material: S 235; verzinkt

Querschnitt: U 240 
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4 - Geschossdecken

In den nachfolgenden Positionen werden die erforderlichen Nachweisen im 
Grenzzustand der Tragfähigkeit und im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit der 
Deckenkonstruktionen für die maßgebenden Beanspruchungen geführt.
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Pos. 4.1 Stb.-Decke über EG

In der nachfolgenden Position wird der Nachweis der Decke über dem 4. OG für die 
maßgebende Beanspruchung geführt.

FE-Modell
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Nachweis der Durchbiegung

Decke h = 32 cm

Die Endverformung infolge der quasi-ständigen Bemessungssituation unter 
Berücksichtigung von Kriechen und Schwinden (4,0 x g + 2,4 x q) beträgt im Feld 
maximal

fFeld,II,µ = 23,5 mm.

Die zulässige Durchbiegung von Stahlbetondecken ohne Berücksichtigung "spröder 
Ausbauten" (Trockenbau und Glaskonstruktion) ergibt sich zu 

zul. fFeld = l / 250 = 8370 mm / 250 = 33,4 mm.

vorh. fFeld, I I ,µ = 23,5 mm ≤ 31,2 mm = zul. fFeld 

Bei dieser Betrachtung wurden die Auflagersenkungen nicht berücksichtigt.

Decke h = 25 cm

Die Endverformung infolge der quasi-ständigen Bemessungssituation unter 
Berücksichtigung von Kriechen und Schwinden (4,0 x g + 2,4 x q) beträgt im Feld 
maximal

fFeld,II,µ = 15,0 mm.

Die zulässige Durchbiegung von Stahlbetondecken ohne Berücksichtigung "spröder 
Ausbauten" (Trockenbau und Glaskonstruktion) ergibt sich zu 

zul. fFeld = l / 250 = 6750 mm / 250 = 27 mm.

vorh. fFeld, I I ,µ = 15,0 mm ≤ 27,0 mm = zul. fFeld 

Bei dieser Betrachtung wurden die Auflagersenkungen nicht berücksichtigt.

Decke h = 20 cm

Die Endverformung infolge der quasi-ständigen Bemessungssituation unter 
Berücksichtigung von Kriechen und Schwinden (4,0 x g + 2,4 x q) beträgt im Feld 
maximal

fFeld,II,µ = 6,8 mm.

Die zulässige Durchbiegung von Stahlbetondecken ohne Berücksichtigung "spröder 
Ausbauten" (Trockenbau und Glaskonstruktion) ergibt sich zu 

zul. fFeld = l / 250 = 4500 mm / 250 = 18,0 mm.

vorh. fFeld, I I ,µ = 6,8 mm ≤ 18,0 mm = zul. fFeld 

Bei dieser Betrachtung wurden die Auflagersenkungen nicht berücksichtigt.
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Nachweis der Differenzverformung

Decke h = 32 cm

Ab einer Differenzverformung von f = 10 mm ist gemäß den Vorgaben der 
Trockenbauhersteller ein gleitender Deckenanschluss vorzusehen.

Die maximale Differenzverformung kann unter Berücksichtigung von Kriechen und 
Schwinden (4,0 x g + 2,4 x q), abzüglich der charakteristischen elastischen 
Verformung unter dem Eigengewicht der Stb-Decke beträgt im Feld maximal

f,Feld,II,µ = 20,2 mm.

Die zulässige Differenzverformung von Stahlbetondecken mit Berücksichtigung "spröder 
Ausbauten" (Trockenbau und Glaskonstruktion) ergibt sich zu 

zul. f,Feld,II,µ  = l / 500 = 8370 mm / 500 = 16,7 mm
min

10 mm.

vorh. fDFeld, I I ,µ = 20,2 mm ≥ 10,0 mm = zul. fD,Feld, I I ,µ 

Decke h = 25 cm

Ab einer Differenzverformung von f = 10 mm ist gemäß den Vorgaben der 
Trockenbauhersteller ein gleitender Deckenanschluss vorzusehen.

Die maximale Differenzverformung kann unter Berücksichtigung von Kriechen und 
Schwinden (4,0 x g + 2,4 x q), abzüglich der charakteristischen elastischen 
Verformung unter dem Eigengewicht der Stb-Decke beträgt im Feld maximal

f,Feld,II,µ = 13,1 mm.

Die zulässige Differenzverformung von Stahlbetondecken mit Berücksichtigung "spröder 
Ausbauten" (Trockenbau und Glaskonstruktion) ergibt sich zu 

zul. f,Feld,II,µ  = l / 500 = 6750 mm / 500 = 13,5 mm
min

10 mm.

vorh. fDFeld, I I ,µ = 13,1 mm ≥ 10,0 mm = zul. fD,Feld, I I ,µ 

Decke h = 20 cm

Ab einer Differenzverformung von f = 10 mm ist gemäß den Vorgaben der 
Trockenbauhersteller ein gleitender Deckenanschluss vorzusehen.

Die maximale Differenzverformung kann unter Berücksichtigung von Kriechen und 
Schwinden (4,0 x g + 2,4 x q), abzüglich der charakteristischen elastischen 
Verformung unter dem Eigengewicht der Stb-Decke beträgt im Feld maximalm
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f,Feld,II,µ = 6,0 mm.

Die zulässige Differenzverformung von Stahlbetondecken mit Berücksichtigung "spröder 
Ausbauten" (Trockenbau und Glaskonstruktion) ergibt sich zu 

zul. f,Feld,II,µ  = l / 500 = 4500 mm / 500 = 9,0 mm
min

10 mm.

vorh. fDFeld, I I ,µ = 6,0 mm ≥ 10,0 mm = zul. fD,Feld, I I ,µ 
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Verformung (Zustand II, quasi-ständige Lastkombination)
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Verformung (Zustand II, Differenz-Verformung)
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gewählt:

Material:

Lager oben:

B 500 SA, C25/30 ; E = 31.000 N/mm²

XC1, WO → cnom = 2,5 cm

XC3, WF → cnom = 3,5 cm

Querschnitt: h = 20 cm, h = 25 cm , h = 32 cm 

Bewehrung: siehe Bemessungsausdruck (Anlagen)
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5 - Wandkonstruktion

Das Gebäude wird zum Teil in Mauerwerk und in Stahlbeton errichtet.
Für das Mauerwerk des Gebäudes wird Kalksandstein verwendet. Es ist bei der 
Verwendung von Kalksandstein darauf zu achten, dass diese eine Eigenfeuchte < 5% 
(Masseanteil) besitzen, da ansonsten Schwindrisse im Mauerwerk nicht auszuschließen 
sind.

Mauerwerksschwächung

Schlitze und Aussparrungen dürfen nur entsprechend der DIN 1053 in Abhängigkeit der 
Mauerwerksdicken ausgeführt werden. Es ist darauf zu achten, dass bei einer 
Mauerwerksdicke von 24 cm keine Schlitze mit unbeschränkter Länge zulässig sind. 
Klar abgetrennte Mauerwerkswandbereiche mit einer Länge < 50cm dürfen ohne 
Rücksprache mit dem Statiker nicht geschlitzt werden. Grundsätzlich sind 
Mauerwerksschwächungen an einspringenden Mauerwerksecken zu vermeiden.
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Zulässige Einseitige horizontale Schlitze mit unbeschränkter Schlitzlänge
(Gepunktet dargestellter Bereich)

m
b-

Vi
ew

er
 V

er
si

on
 2

02
4 

- C
op

yr
ig

ht
 2

02
3 

- m
b 

AE
C

 S
of

tw
ar

e 
G

m
bH



Planungsstand: Projektnummer: GPlanung

Objekt:    

237

1207

Datum: 07.04.2025
2024.016Version:

Seite:
mb BauStatik S011
Pos.: 5

Neubau Feuerwehrhaus Bad Grund

Zulässige einseitige Horizontale Schlitze mit einer Länge < 1,25 m
(Gepunktet dargestellter Bereich)
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zulässige einseitige vertikale Schlitze und Aussparrungen
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Sturz über Türöffnungen

Da die Wände keine Lasten aus der darüberliegenden Decke übernehmen, tragen die 
Stürze nur die Last aus der Übermauerung. Die Stürze können als Mauerwerksflachsturz 
oder Stahlbetonsturz ausgeführt werden. 

Anwendungsgrenzen Türstürze:
Sturzbreite: b = 24,0 cm
Lichte Weite: li,max = 1,01 m
Auflagertiefe: la = 11,5 cm
Übermauerung: hmax = 0,6 m

KS-Flachsturz *1

Material:
Druckzone:

Querschnitt:

Auflager:

Kalksandstein, Halbfertigteil
Mörtelgruppe mind. IIa
Steinfestigkeitsklasse mind. 12
Vermörtelte Stoß- und 
Lagerfugen (auch Plansteine)
b/h = 2 x 11,5/7,1cm

lA = 11.5cm

*1 nach Allg. bauaufsichtlicher Zulassung Nr. Z-17.1-978

Hinweise zu Mauerwerksflachstürzen:

 Stürze so Einbauen, dass die Seite mit der Steinschale nach unten gerichtet ist
 Die Auflagertiefe muss an beiden Seiten des Sturzes gleich sein. Sie ist abhängig 

von der Belastung, Mindestauflagerlänge = 11,5 cm
 Stürze werden im satten Mörtelbett aufgelagert
 Stürze vor Aufmauern der Druckzone säubern und vornässen
 Druckzone Mauerwerk mindestens Festigkeitsklasse 12
 Die Fuge zwischen 2 nebeneinander liegenden Stürze darf maximal einen Abstand 

von 15 mm haben
 Stoss- und Lagerfugen vermörteln. Während des Einbaus und bis zum Erreichen 

einer ausreichenden Festigkeit der Druckzone sind die Flachstürze im Abstand von 
< 1,0 m zu unterstützen.

 die Stützen können im Allgemeinen nach 7 Tagen entfernt werden. Für lichte 
Öffnungen bis 1,25 m ist keine Montageunterstützung erforderlich.
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Last aus Übermauerung:

Im Bereich der Türöffnungen werden in der Stahlbetondecken deckgleiche Unterzüge 
vorgesehen, die die Lasten aus der mit aufnehmen. Somit werden die Flachstürze nur 
mit den Lasten aus der Übermauerung belastet.

    g = 1,35 * 2,0 m * 0,24 m * 20 kN/m³
    g = 12,96 kN/m

Bemessungstabelle

Nachweis

vorh.g = 12,96 kN/m < zul.g = 2 *27,53kN/m = 55,06kN/m
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Pos. 5.1 nicht tragende Wand - Trockenbau

Nicht tragende Wände in Trockenbau werden vorrangig zur Raumteilung genutzt. Dabei 
ist zu beachten, dass das Flächengewicht einer nicht tragenden Wand (einschließlich 
Putz) g  3,0 kN/m nicht überschreitet darf. Da eine Verformungsbegrenzung des 
Trockenbau-Herstellers von 10 mm nicht vollständig ausgeschlossen werden kann, ist je 
nach Bedarf ein gleitender Anschluss zur Vermeidung von Rissen im Trockenbau 
vorzusehen.

Detail

(aus Merkblatt 3 des Bundesverbandes der Gipsindustrie e.V)
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Pos. 5.2 MW-AW FZH

In der nachfolgenden Position wird der Nachweis der Ausfachungsflächen für die 
Giebelwände der Fahrzeughalle geführt.

Nachweis

Die maximale Abmessung der Ausfachungsfläche beträgt  h / l = 8,50 m / 2,90 m, 
somit ergibt sich ein Verhältnis von h / l = 8,50 / 2,90 = 2,94.
Da für die Außenwände eine Mauerwerk mit einer Wanddicke von t = 240 mm 
verwendet werden soll, ergibt sich anhand der nachfolgenden Tabelle eine maximale 
zulässige Ausfachungsfläche von AW,zul = 25,0 m2.

https://www.ks-maurerfibel.de/maurerfibel/11-waende-mit-ks-mauerwerk/11-3-ks-aussenwaende/11-3-4-
ausfachungen-aus-ks-mauerwerk/ (zuletzt besucht: 18.10.2024, 12:03)

Die maximal vorhandenen Ausfachungsfläche beträgt

AW,vorh = 8,50 m * 2,90 m = 24,65 m2 ≤ 25,0 m2 = AW,zul

gewählt:

Material: KS-P 12-2.0/DM 

Querschnitt: t = 24 cm 
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Pos. 5.3 MW-AW Sozialtrakt

In der nachfolgenden Position wird der Nachweis der Mauerwerksaußenwand des 
Sozialtraktes für die maßgebende Beanspruchung geführt.

System Einschalige Außenwand
2-seitig gehalten

M 1:85

24

3.
10

0

8.300

24

Abmessungen 
Mat./Querschnitt

Material l h t
 [m] [m] [cm]
KS-P 12-2.0/DM 1.00 3.10 24.0

Massivdecken Material lf k h a b γ
  [m] [-] [cm] [cm] [m] [kN/m³]
Rechts Oben C 25/30 8.30 0.50 24.0 24.00 1.00 25.0

Belastungen
Grafik Gk
M 1:140

215

-8.62

Qk.N
M 1:140

88.5

-3.54

Streckenlasten vertikal
 Nr. EW fx

   [kN/m]
(a) 1 Gk 215.46
(b) 2 Qk.N 88.50
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(a) aus FE 4.1 AW-M-11_max_Abschnitt,     
 Ft Wert, Einwirkung, Gk, max     
  215.459  = 215.46 kN/m

(b) aus FE 4.1 AW-M-11_max_Abschnitt,     
 Ft Wert, Einwirkung, Qk.N, max     
  88.495  = 88.50 kN/m

Momente am Wandkopf
 Nr. EW mp,y,o

   [kNm/m]
 1 Gk -8.62
 2 Qk.N -3.54

Kombinationen Kombinationsbildung nach DIN EN 1990
Darstellung der maßgebenden Kombinationen

 Ek    Σ (γ*ψ*EW)   
ständig/vorüberg. 2    1.35*Gk +1.50*Qk.N  
häufig 5    1.00*Gk   
selten 7    1.00*Gk   

Bem.-schnittgrößen
aus Vertikallasten Ek Stelle NEd VEd,z MEd,y VEd,y MEd,z

  [kN] [kN] [kNm] [kN] [kNm]
2 Kopf 423.61 -5.47 -16.94 0.00 0.00
2 Mitte 423.61 -5.47 -8.47 0.00 0.00
2 Fuß 423.61 -5.47 0.00 0.00 0.00

aus Deckenverdrehung Ek Stelle MEd,y km η MEd,y,red

  [kNm] [-] [-] [kNm]
2 Kopf 0.00 1.75 0.56 0.00
2 Mitte 0.00   0.00
2 Fuß 0.00 0.00 1.00 0.00

Mat./Querschnitt nach DIN EN 1996-1-1/NA:2019-12

gewählt KS-P 12-2.0-(240)/DM
Steinart Kalksandstein
Steintyp Planstein KS-P
Steindruckfestigkeitsklasse SFK 12
Steinrohdichteklasse RDK 2.0
Mörtelgruppe Dünnbettmörtel DM
Mauerwerk mit unvermörtelten Stoßfugen

Materialbeiwerte charakt. Druckfestigkeit fk = 6.98 N/mm²
Teilsicherheitsbeiwert γM = 1.50  
Dauerstandsfaktor ζ = 0.85  
Bemessungswert Druckfestigk. fd = 3.96 N/mm²
Rechenwert der Endkriechzahl φ∞ = 1.50  
Grenzschlankheit für Kriechen λc = 12  
Elastizitätsmodul E = 6633 N/mm²

Knickbereiche Nr. von bis Lagerung Ek ρ2 α hef λ
 [m] [m]   [-] [-] [m] [-]
1 0.00 1.00 2-seitig 2 0.75  2.33 9.69

Nachweise (GZT) nach DIN EN 1996-1-1 (12/10) mit genauerer Berechnungsmethode
Ausmitte in Plattenrichtung Ek Stelle ez,L ez,D eh einit ek ez

  [cm] [cm] [cm] [cm] [cm] [cm]
2 Kopf 4.0 0.0 0.0 0.0  4.0
2 Mitte 2.0 0.0 0.0 0.5 0.0 2.5
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Ek Stelle ez,L ez,D eh einit ek ez

  [cm] [cm] [cm] [cm] [cm] [cm]
2 Fuß 0.0 0.0 0.0 0.0  1.2
ez,L: Ausmitte infolge Vertikallasten
ez,D: Ausmitte infolge Deckenverdrehung
eh: Ausmitte infolge Horizontallasten
einit: ungewollte Ausmitte nach Abs. 5.5.1.1
ek: Kriechausmitte nach Abs. 6.1.2.2

Beiwerte Plattenschub Ek Stelle tc,lin NEd σDd

  [m] [kN] [N/mm²]
2 Kopf 0.24 423.61 1.77
2 Mitte 0.24 423.61 1.77
2 Fuß 0.24 423.61 1.77

Tragwiderstand Nachweis des vertikalen Tragwiderstands
Abs. 6.1.2 Ek Stelle Φy Φz NEd NRd η
   [-] [-] [kN] [kN] [-]
 2 Kopf 1.000 0.667 423.61 633.01 0.67
 2 Mitte 1.000 0.668 423.61 634.67 0.67
 2 Fuß 1.000 0.900 423.61 854.56 0.50

Plattenschub Nachweis der Querkrafttragf. in Plattenrichtung
NCI zu 6.2 (NA.24) Ek Stelle tcal c fvk VEd,z VRdlt η

  [m] [-] [N/mm²] [kN] [kN] [-]
2 Kopf 0.24 1.50 1.21 -5.47 128.61 0.04
2 Mitte 0.24 1.50 1.21 -5.47 128.61 0.04
2 Fuß 0.24 1.50 1.21 -5.47 128.61 0.04

Nachweise (GZG) nach DIN EN 1996-1-1/NA:2019-12, NCI zu 7.2

Ausmitte Plattenri. Nachweis der planmäß. Ausmitte in Plattenrichtung
NCI zu 7.2 (NA.7) Ek Stelle ez,L ez,D eh zul e η

  [cm] [cm] [cm] [cm] [-]
7 Kopf 4.0 0.0 0.0 8.0 0.50
7 Mitte 2.0 0.0 0.0 8.0 0.25
7 Fuß 0.0 0.0 0.0 8.0 0.00
ez,L: Ausmitte infolge Vertikallasten
ez,D: Ausmitte infolge Deckenverdrehung
eh: Ausmitte infolge Horizontallasten

Auflagerkräfte Charakteristische und Bemessungsauflagerkräfte

Char. Auflagerkr.
 Aufl. Fx,k Fz,k My,k Fy,k Mz,k

  [kN] [kN] [kNm] [kN] [kNm]
Einw. Gk A 215.46 -2.78 0.00 0.00 0.00
 B  2.78 0.00   
Einw. Qk.N A 88.50 -1.14 0.00 0.00 0.00
 B  1.14 0.00   

Bem.-auflagerkräfte
ständig/vorüberg. Aufl. Fx,d,min EK Fz,d,min EK My,d,min EK Fy,d,min EK Mz,d,min EK
  Fx,d,max  Fz,d,max  My,d,max  Fy,d,max  Mz,d,max  
  [kN]  [kN]  [kNm]  [kN]  [kNm]  
 A 215.46 3 -5.47 2 0.00 1 0.00 1 0.00 1
  423.61 2 -2.78 3 0.00 1 0.00 1 0.00 1
 B   2.78 3 0.00 1     
    5.47 2 0.00 1     
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Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis Ort   η
     [-]
 vertikaler Tragwiderstand Kopf    OK 0.67
 Plattenschub Kopf    OK 0.04

Nachweise (GZG) Nachweise im Grenzzust. der Gebrauchstauglichkeit

 Nachweis Ort   η
     [-]
 Ausmitte in Plattenrichtung Kopf    OK 0.50

gewählt:

Material: KS-P 12-2.0/DM 

Querschnitt: t = 24 cm 
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Pos. 5.4 MW-IW Sozialtrakt

In der nachfolgenden Position wird der Nachweis der Mauerwerksinnenwand im 
Sozialtrakt für die maßgebende Beanspruchung geführt.

Hinweis: Die Mauerwerksinnenwand über dem Schulungsraum weißt die größte 
Beanspruchung auf und ist daher als maßgebende Innenwand anzusehen. 

System Innenwand
2-seitig gehalten

M 1:105

24

3.
10

0

8.300

32

2.010

25

Abmessungen 
Mat./Querschnitt

Material l h t γ
 [m] [m] [cm] [kN/m³]
KS-P 12-2.0/DM 1.00 3.10 24.0 20.0

Massivdecken Material lf k h a b γ
  [m] [-] [cm] [cm] [m] [kN/m³]
Links Oben C 25/30 8.30 0.50 32.0 12.00 1.00 25.0
Rechts Oben C 25/30 2.01 0.50 25.0 12.00 1.00 25.0

Belastungen
Grafik Gk
M 1:175

199

-7.95

Qk.N
M 1:175

84.4

-3.37

Streckenlasten vertikal
 Nr. EW fx

   [kN/m]
(a) 1 Gk 14.88
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 Nr. EW fx

   [kN/m]
(b) 2 Gk 198.70
(c) 3 Qk.N 84.35

(a) Wandeigengewicht 20.00*0.24*3.10  = 14.88 kN/m

(b) aus FE 4.1 IW-M-51_max_Abschnitt,     
 Ft Wert, Einwirkung, Gk, max     
  198.697  = 198.70 kN/m

(c) aus FE 4.1 IW-M-51_max_Abschnitt,     
 Ft Wert, Einwirkung, Qk.N, max     
  84.352  = 84.35 kN/m

Momente am Wandkopf
 Nr. EW mp,y,o

   [kNm/m]
 1 Gk -7.95
 2 Qk.N -3.37

Kombinationen Kombinationsbildung nach DIN EN 1990
Darstellung der maßgebenden Kombinationen

 Ek    Σ (γ*ψ*EW)   
ständig/vorüberg. 2    1.35*Gk +1.50*Qk.N  
häufig 5    1.00*Gk   
selten 7    1.00*Gk   
 8    1.00*Gk +1.00*Qk.N  

Bem.-schnittgrößen
aus Vertikallasten Ek Stelle NEd VEd,z MEd,y VEd,y MEd,z

  [kN] [kN] [kNm] [kN] [kNm]
2 Kopf 394.77 -5.09 -15.79 0.00 0.00
2 Mitte 404.81 -5.09 -7.90 0.00 0.00
2 Fuß 414.86 -5.09 0.00 0.00 0.00

aus Deckenverdrehung Ek Stelle MEd,y km η MEd,y,red

  [kNm] [-] [-] [kNm]
2 Kopf 0.00 2.00 0.50 0.00
2 Mitte 0.00   0.00
2 Fuß 0.00 0.00 1.00 0.00

Mat./Querschnitt nach DIN EN 1996-1-1/NA:2019-12

gewählt KS-P 12-2.0-(240)/DM
Steinart Kalksandstein
Steintyp Planstein KS-P
Steindruckfestigkeitsklasse SFK 12
Steinrohdichteklasse RDK 2.0
Mörtelgruppe Dünnbettmörtel DM
Mauerwerk mit unvermörtelten Stoßfugen

Materialbeiwerte charakt. Druckfestigkeit fk = 6.98 N/mm²
Teilsicherheitsbeiwert γM = 1.50  
Dauerstandsfaktor ζ = 0.85  
Bemessungswert Druckfestigk. fd = 3.96 N/mm²
Rechenwert der Endkriechzahl φ∞ = 1.50  
Grenzschlankheit für Kriechen λc = 12  
Elastizitätsmodul E = 6633 N/mm²
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Knickbereiche Nr. von bis Lagerung Ek ρ2 α hef λ
 [m] [m]   [-] [-] [m] [-]
1 0.00 1.00 2-seitig 2 0.75  2.33 9.69

Nachweise (GZT) nach DIN EN 1996-1-1 (12/10) mit genauerer Berechnungsmethode
Ausmitte in Plattenrichtung Ek Stelle ez,L ez,D eh einit ek ez

  [cm] [cm] [cm] [cm] [cm] [cm]
2 Kopf 4.0 0.0 0.0 0.0  4.0
2 Mitte 2.0 0.0 0.0 0.5 0.0 2.5
2 Fuß 0.0 0.0 0.0 0.0  1.2
ez,L: Ausmitte infolge Vertikallasten
ez,D: Ausmitte infolge Deckenverdrehung
eh: Ausmitte infolge Horizontallasten
einit: ungewollte Ausmitte nach Abs. 5.5.1.1
ek: Kriechausmitte nach Abs. 6.1.2.2

Beiwerte Plattenschub Ek Stelle tc,lin NEd σDd

  [m] [kN] [N/mm²]
2 Kopf 0.24 394.77 1.64
2 Mitte 0.24 404.81 1.69
2 Fuß 0.24 414.86 1.73

Tragwiderstand Nachweis des vertikalen Tragwiderstands
Abs. 6.1.2 Ek Stelle Φy Φz NEd NRd η
   [-] [-] [kN] [kN] [-]
 2 Kopf 1.000 0.667 394.77 633.01 0.62
 2 Mitte 1.000 0.673 404.81 639.15 0.63
 2 Fuß 1.000 0.900 414.86 854.56 0.49

Plattenschub Nachweis der Querkrafttragf. in Plattenrichtung
NCI zu 6.2 (NA.24) Ek Stelle tcal c fvk VEd,z VRdlt η

  [m] [-] [N/mm²] [kN] [kN] [-]
2 Kopf 0.24 1.50 1.13 -5.09 120.92 0.04
2 Mitte 0.24 1.50 1.16 -5.09 123.59 0.04
2 Fuß 0.24 1.50 1.18 -5.09 126.27 0.04

Nachweise (GZG) nach DIN EN 1996-1-1/NA:2019-12, NCI zu 7.2

Ausmitte Plattenri. Nachweis der planmäß. Ausmitte in Plattenrichtung
NCI zu 7.2 (NA.7) Ek Stelle ez,L ez,D eh zul e η

  [cm] [cm] [cm] [cm] [-]
7 Kopf 4.0 0.0 0.0 8.0 0.50
7 Mitte 1.9 0.0 0.0 8.0 0.24
7 Fuß 0.0 0.0 0.0 8.0 0.00
8 Kopf 4.0 0.0 0.0 8.0 0.50
8 Mitte 1.9 0.0 0.0 8.0 0.24
8 Fuß 0.0 0.0 0.0 8.0 0.00
ez,L: Ausmitte infolge Vertikallasten
ez,D: Ausmitte infolge Deckenverdrehung
eh: Ausmitte infolge Horizontallasten

Auflagerkräfte Charakteristische und Bemessungsauflagerkräfte

Char. Auflagerkr.
 Aufl. Fx,k Fz,k My,k Fy,k Mz,k

  [kN] [kN] [kNm] [kN] [kNm]
Einw. Gk A 213.58 -2.56 0.00 0.00 0.00
 B  2.56 0.00   
Einw. Qk.N A 84.35 -1.09 0.00 0.00 0.00
 B  1.09 0.00   

Bem.-auflagerkräfte
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ständig/vorüberg. Aufl. Fx,d,min EK Fz,d,min EK My,d,min EK Fy,d,min EK Mz,d,min EK
  Fx,d,max  Fz,d,max  My,d,max  Fy,d,max  Mz,d,max  
  [kN]  [kN]  [kNm]  [kN]  [kNm]  
 A 213.58 3 -5.09 2 0.00 1 0.00 1 0.00 1
  414.86 2 -2.56 3 0.00 1 0.00 1 0.00 1
 B   2.56 3 0.00 1     
    5.09 2 0.00 1     

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis Ort   η
     [-]
 vertikaler Tragwiderstand Mitte    OK 0.63
 Plattenschub Kopf    OK 0.04

Nachweise (GZG) Nachweise im Grenzzust. der Gebrauchstauglichkeit

 Nachweis Ort   η
     [-]
 Ausmitte in Plattenrichtung Kopf    OK 0.50

gewählt: 

Material: KS-P 12-2.0/DM 

Querschnitt: t = 24 cm 
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Pos. 5.5 MW-Pfeiler Sozialtrakt b / h = 36,5 / 24 cm

In der nachfolgenden Position wird der Nachweis der Mauerwerkspfeiler im EG des 
Sozialtraktes b / h = 36,5 / 24 cm für die maßgebende Beanspruchung geführt.

System Mauerwerkspfeiler
Pendelstütze

M 1:100

x

y
z

3.
10

x

y
z

3.
10

Abmessungen 
Mat./Querschnitt

Material l by bz γ
 [m] [cm] [cm] [kN/m³]
KS-P 20-2.0/DM 3.10 36.5 24.0 20.0

Belastungen Belastungen auf das System

Streckenlasten
in x-Richtung
  Komm. a s qu qo

   [m] [m] [kN/m] [kN/m]
Einw. Gk  Eigengew 0.00 3.10  1.75

Punktlasten
in x-Richtung

Einzellasten
  Komm. a Fx ey ez

   [m] [kN] [cm] [cm]
Einw. Gk (a)  3.10 105.24 0.0 0.0
Einw. Qk.N (b)  3.10 43.93 0.0 0.0

(a) aus FE 4.1 IW-M-50, Ft Summe,     
 Einwirkung, Gk, max     
  105.236  = 105.24 kN

(b) aus FE 4.1 IW-M-50, Ft Summe,     
 Einwirkung, Qk.N, max Anfang     
  43.930  = 43.93 kN

Kombinationen Kombinationsbildung nach DIN EN 1990
Darstellung der maßgebenden Kombinationen

 Ek    Σ (γ*ψ*EW)   
ständig/vorüberg. 1    1.35*Gk   
 2    1.35*Gk +1.50*Qk.N  
selten 5    1.00*Gk   

Bem.-schnittgrößen Bemessungsschnittgrößen

Tabelle Schnittgrößen (je Kombination)

 x Nd  
 [m] [kN]  
Komb. 1 (GK) 3.10 -142.07 *
 0.00 -149.40 *
Komb. 2 (GK) 3.10 -207.96 *
 0.00 -215.30 *
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Mat./Querschnitt nach DIN EN 1996-1-1/NA:2019-12

gewählt KS-P 20-2.0-(365/240)/DM
Steinart Kalksandstein
Steintyp Planstein KS-P
Steindruckfestigkeitsklasse SFK 20
Steinrohdichteklasse RDK 2.0
Mörtelgruppe Dünnbettmörtel DM
Mauerwerk mit unvermörtelten Stoßfugen

Materialbeiwerte charakt. Druckfestigkeit fk = 10.51 N/mm²
Teilsicherheitsbeiwert γM = 1.50  
Dauerstandsfaktor ζ = 0.85  
Faktor für Wand mit A < 0.1 m² f = 0.96  
Bemessungswert Druckfestigk. fd = 5.73 N/mm²
Rechenwert der Endkriechzahl φ∞ = 1.50  
Grenzschlankheit für Kriechen λc = 12  
Elastizitätsmodul E = 9981 N/mm²

Nachweise (GZT) nach DIN EN 1996-1-1 (12/10) mit genauerer Berechnungsmethode
Tragwiderstand Nachweis des vertikalen Tragwiderstands
Abs. 6.1.2 Ek Stelle Φy Φz NEd NRd η
   [-] [-] [kN] [kN] [-]
 2 Kopf 0.900 0.900 -207.96 -406.72 0.51
 2 Mitte 0.822 0.716 -211.63 -295.58 0.72
 2 Fuß 0.900 0.900 -215.30 -406.72 0.53

Nachweise (GZG) nach DIN EN 1996-1-1/NA:2019-12, NCI zu 7.2

Ausmitte Nachweis der planmäßigen Ausmitte
NCI zu 7.2 (NA.7) Ek Stelle (ey/by)² (ez/bz)² Σ(e/b)² zul Σ η

  [-] [-] [-] [-] [-]
5 Kopf 0.000 0.000 0.000 0.111 0.00
5 Mitte 0.000 0.000 0.000 0.111 0.00
5 Fuß 0.000 0.000 0.000 0.111 0.00

Auflagerkräfte Charakteristische und Bemessungsauflagerkräfte

Char. Auflagerkr.
 Aufl. Fx,k Fz,k Fy,k

  [kN] [kN] [kN]
Einw. Gk A 110.67 0.00 0.00
 B  0.00 0.00
Einw. Qk.N A 43.93 0.00 0.00
 B  0.00 0.00

Bem.-auflagerkräfte
 Aufl. Fx,d Fz,d Fy,d

  [kN] [kN] [kN]
Komb. 1 A 149.40 0.00 0.00
 B  0.00 0.00
Komb. 2 A 215.30 0.00 0.00
 B  0.00 0.00
Komb. 3 A 110.67 0.00 0.00
 B  0.00 0.00
Komb. 4 A 176.56 0.00 0.00
 B  0.00 0.00
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Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis Ort   η
     [-]
 vertikaler Tragwiderstand Mitte    OK 0.72

gewählt:

Material: KS-P 20-2.0/DM 

Querschnitt: b/h = 36.5/24 cm 
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Pos. 5.6 MW-Pfeiler Sozialtrakt b / h = 49 / 24 cm

In der nachfolgenden Position wird der Nachweis der Mauerwerkspfeiler im EG des 
Sozialtraktes b / h = 49 / 24 cm für die maßgebende Beanspruchung geführt.

System Mauerwerkspfeiler
Pendelstütze

M 1:100

x

y
z

3.
10

x

y
z

3.
10

Abmessungen 
Mat./Querschnitt

Material l by bz γ
 [m] [cm] [cm] [kN/m³]
KS-P 12-2.0/DM 3.10 49.0 24.0 20.0

Belastungen Belastungen auf das System

Streckenlasten
in x-Richtung
  Komm. a s qu qo

   [m] [m] [kN/m] [kN/m]
Einw. Gk  Eigengew 0.00 3.10  2.35

Punktlasten
in x-Richtung

Einzellasten
  Komm. a Fx ey ez

   [m] [kN] [cm] [cm]
Einw. Gk (a)  3.10 78.25 3.0 3.0
Einw. Qk.N (b)  3.10 33.89 3.0 3.0

(a) aus FE 4.1 IW-M-56, Ft Summe,     
 Einwirkung, Gk, max     
  78.248  = 78.25 kN

(b) aus FE 4.1 IW-M-56, Ft Summe,     
 Einwirkung, Qk.N, max Anfang     
  33.887  = 33.89 kN

Kombinationen Kombinationsbildung nach DIN EN 1990
Darstellung der maßgebenden Kombinationen

 Ek    Σ (γ*ψ*EW)   
ständig/vorüberg. 2    1.35*Gk +1.50*Qk.N  
selten 5    1.00*Gk   
 6    1.00*Gk +1.00*Qk.N  

Bem.-schnittgrößen Bemessungsschnittgrößen

Tabelle Schnittgrößen (je Kombination)

 x Nd  My,d  Vz,d  Mz,d  Vy,d  
 [m] [kN]  [kNm]  [kN]  [kNm]  [kN]  
Komb. 2 (GK) 3.10 -156.47 * -4.69 * -1.51  4.69 * -1.51  
 0.00 -166.31 * 0.00 * -1.51 * 0.00 * -1.51 *
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Mat./Querschnitt nach DIN EN 1996-1-1/NA:2019-12

gewählt KS-P 12-2.0-(490/240)/DM
Steinart Kalksandstein
Steintyp Planstein KS-P
Steindruckfestigkeitsklasse SFK 12
Steinrohdichteklasse RDK 2.0
Mörtelgruppe Dünnbettmörtel DM
Mauerwerk mit unvermörtelten Stoßfugen

Materialbeiwerte charakt. Druckfestigkeit fk = 6.98 N/mm²
Teilsicherheitsbeiwert γM = 1.50  
Dauerstandsfaktor ζ = 0.85  
Bemessungswert Druckfestigk. fd = 3.96 N/mm²
Rechenwert der Endkriechzahl φ∞ = 1.50  
Grenzschlankheit für Kriechen λc = 12  
Elastizitätsmodul E = 6633 N/mm²

Nachweise (GZT) nach DIN EN 1996-1-1 (12/10) mit genauerer Berechnungsmethode
Tragwiderstand Nachweis des vertikalen Tragwiderstands
Abs. 6.1.2 Ek Stelle Φy Φz NEd NRd η
   [-] [-] [kN] [kN] [-]
 2 Kopf 0.878 0.750 -156.47 -306.22 0.51
 2 Mitte 0.874 0.600 -161.39 -244.03 0.66
 2 Fuß 0.900 0.900 -166.31 -376.86 0.44

Plattenschub Nachweis der Querkrafttragf. in y-Richtung
NCI zu 6.2 (NA.24) Ek Stelle by,cal c fvk VEd,y VRdlt η

  [m] [-] [N/mm²] [kN] [kN] [-]
2 Kopf 0.49 1.50 0.94 -1.51 49.39 0.03
2 Mitte 0.49 1.50 0.97 -1.51 50.70 0.03
2 Fuß 0.49 1.50 1.00 -1.51 52.01 0.03

Nachweis der Querkrafttragf. in z-Richtung
NCI zu 6.2 (NA.24) Ek Stelle bz,cal c fvk VEd,z VRdlt η

  [m] [-] [N/mm²] [kN] [kN] [-]
2 Kopf 0.24 1.50 0.94 -1.51 49.39 0.03
2 Mitte 0.24 1.50 0.97 -1.51 50.70 0.03
2 Fuß 0.24 1.50 1.00 -1.51 52.01 0.03

Nachweise (GZG) nach DIN EN 1996-1-1/NA:2019-12, NCI zu 7.2

Ausmitte Nachweis der planmäßigen Ausmitte
NCI zu 7.2 (NA.7) Ek Stelle (ey/by)² (ez/bz)² Σ(e/b)² zul Σ η

  [-] [-] [-] [-] [-]
5 Kopf 0.004 0.016 0.019 0.111 0.17
5 Fuß 0.000 0.000 0.000 0.111 0.00
6 Mitte 0.001 0.004 0.005 0.111 0.04

Auflagerkräfte Charakteristische und Bemessungsauflagerkräfte

Char. Auflagerkr.
 Aufl. Fx,k Fz,k Fy,k

  [kN] [kN] [kN]
Einw. Gk A 85.54 -0.76 -0.76
 B  0.76 0.76
Einw. Qk.N A 33.89 -0.33 -0.33
 B  0.33 0.33
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Bem.-auflagerkräfte
 Aufl. Fx,d Fz,d Fy,d

  [kN] [kN] [kN]
Komb. 1 A 115.48 -1.02 -1.02
 B  1.02 1.02
Komb. 2 A 166.31 -1.51 -1.51
 B  1.51 1.51
Komb. 3 A 85.54 -0.76 -0.76
 B  0.76 0.76
Komb. 4 A 136.37 -1.25 -1.25
 B  1.25 1.25

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis Ort   η
     [-]
 vertikaler Tragwiderstand Mitte    OK 0.66
 Plattenschub Kopf    OK 0.03

Nachweise (GZG) Nachweise im Grenzzust. der Gebrauchstauglichkeit

 Nachweis Ort   η
     [-]
 planmäßige Ausmitte Kopf    OK 0.17

gewählt:

Material: KS-P 12-2.0/DM 

Querschnitt: b/h = 49/24 cm 
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Pos. 5.7 MW-AW Lager

In der nachfolgenden Position wird der Nachweis der Mauerwerksaußenwand des 
Lagers für die maßgebende Beanspruchung geführt.

System Einschalige Außenwand
2-seitig gehalten

M 1:50

24

3.
10

0

4.500

20

Abmessungen 
Mat./Querschnitt

Material l h t γ
 [m] [m] [cm] [kN/m³]
KS-P 12-2.0/DM 1.00 3.10 24.0 20.0

Massivdecken Material lf k h a b γ
  [m] [-] [cm] [cm] [m] [kN/m³]
Rechts Oben C 25/30 4.50 0.50 20.0 24.00 1.00 25.0

Belastungen
Grafik Gk
M 1:80

90.4

-3.62
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Qk.N
M 1:80

35.6

-1.42

Streckenlasten vertikal
 Nr. EW fx

   [kN/m]
(a) 1 Gk 14.88
(b) 2 Gk 90.44
(c) 3 Qk.N 35.57

(a) Wandeigengewicht 20.00*0.24*3.10  = 14.88 kN/m

(b) aus FE 4.1 AW-M-41_max_Abschnitt,     
 Ft Wert, Einwirkung, Gk, max     
  90.441  = 90.44 kN/m

(c) aus FE 4.1 AW-M-41_max_Abschnitt,     
 Ft Wert, Einwirkung, Qk.N, max     
  35.566  = 35.57 kN/m

Momente am Wandkopf
 Nr. EW mp,y,o

   [kNm/m]
 1 Gk -3.62
 2 Qk.N -1.42

Kombinationen Kombinationsbildung nach DIN EN 1990
Darstellung der maßgebenden Kombinationen

 Ek    Σ (γ*ψ*EW)   
ständig/vorüberg. 2    1.35*Gk +1.50*Qk.N  
häufig 5    1.00*Gk   
selten 7    1.00*Gk   
 8    1.00*Gk +1.00*Qk.N  

Bem.-schnittgrößen
aus Vertikallasten Ek Stelle NEd VEd,z MEd,y VEd,y MEd,z

  [kN] [kN] [kNm] [kN] [kNm]
2 Kopf 175.44 -2.26 -7.02 0.00 0.00
2 Mitte 185.49 -2.26 -3.51 0.00 0.00
2 Fuß 195.53 -2.26 0.00 0.00 0.00

aus Deckenverdrehung Ek Stelle MEd,y km η MEd,y,red

  [kNm] [-] [-] [kNm]
2 Kopf 0.00 1.40 0.65 0.00
2 Mitte 0.00   0.00
2 Fuß 0.00 0.00 1.00 0.00
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Mat./Querschnitt nach DIN EN 1996-1-1/NA:2019-12

gewählt KS-P 12-2.0-(240)/DM
Steinart Kalksandstein
Steintyp Planstein KS-P
Steindruckfestigkeitsklasse SFK 12
Steinrohdichteklasse RDK 2.0
Mörtelgruppe Dünnbettmörtel DM
Mauerwerk mit unvermörtelten Stoßfugen

Materialbeiwerte charakt. Druckfestigkeit fk = 6.98 N/mm²
Teilsicherheitsbeiwert γM = 1.50  
Dauerstandsfaktor ζ = 0.85  
Bemessungswert Druckfestigk. fd = 3.96 N/mm²
Rechenwert der Endkriechzahl φ∞ = 1.50  
Grenzschlankheit für Kriechen λc = 12  
Elastizitätsmodul E = 6633 N/mm²

Knickbereiche Nr. von bis Lagerung Ek ρ2 α hef λ
 [m] [m]   [-] [-] [m] [-]
1 0.00 1.00 2-seitig 2 0.75  2.33 9.69

Nachweise (GZT) nach DIN EN 1996-1-1 (12/10) mit genauerer Berechnungsmethode
Ausmitte in Plattenrichtung Ek Stelle ez,L ez,D eh einit ek ez

  [cm] [cm] [cm] [cm] [cm] [cm]
2 Kopf 4.0 0.0 0.0 0.0  4.0
2 Mitte 1.9 0.0 0.0 0.5 0.0 2.4
2 Fuß 0.0 0.0 0.0 0.0  1.2
ez,L: Ausmitte infolge Vertikallasten
ez,D: Ausmitte infolge Deckenverdrehung
eh: Ausmitte infolge Horizontallasten
einit: ungewollte Ausmitte nach Abs. 5.5.1.1
ek: Kriechausmitte nach Abs. 6.1.2.2

Beiwerte Plattenschub Ek Stelle tc,lin NEd σDd

  [m] [kN] [N/mm²]
2 Kopf 0.24 175.44 0.73
2 Mitte 0.24 185.49 0.77
2 Fuß 0.24 195.53 0.81

Tragwiderstand Nachweis des vertikalen Tragwiderstands
Abs. 6.1.2 Ek Stelle Φy Φz NEd NRd η
   [-] [-] [kN] [kN] [-]
 2 Kopf 1.000 0.667 175.44 633.01 0.28
 2 Mitte 1.000 0.679 185.49 644.44 0.29
 2 Fuß 1.000 0.900 195.53 854.56 0.23

Plattenschub Nachweis der Querkrafttragf. in Plattenrichtung
NCI zu 6.2 (NA.24) Ek Stelle tcal c fvk VEd,z VRdlt η

  [m] [-] [N/mm²] [kN] [kN] [-]
2 Kopf 0.24 1.50 0.59 -2.26 62.43 0.04
2 Mitte 0.24 1.50 0.61 -2.26 65.11 0.03
2 Fuß 0.24 1.50 0.64 -2.26 67.79 0.03

Nachweise (GZG) nach DIN EN 1996-1-1/NA:2019-12, NCI zu 7.2

Ausmitte Plattenri. Nachweis der planmäß. Ausmitte in Plattenrichtung
NCI zu 7.2 (NA.7) Ek Stelle ez,L ez,D eh zul e η

  [cm] [cm] [cm] [cm] [-]
7 Kopf 4.0 0.0 0.0 8.0 0.50
7 Mitte 1.8 0.0 0.0 8.0 0.23
7 Fuß 0.0 0.0 0.0 8.0 0.00
8 Kopf 4.0 0.0 0.0 8.0 0.50
8 Mitte 1.9 0.0 0.0 8.0 0.24
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Ek Stelle ez,L ez,D eh zul e η
  [cm] [cm] [cm] [cm] [-]
8 Fuß 0.0 0.0 0.0 8.0 0.00
ez,L: Ausmitte infolge Vertikallasten
ez,D: Ausmitte infolge Deckenverdrehung
eh: Ausmitte infolge Horizontallasten

Auflagerkräfte Charakteristische und Bemessungsauflagerkräfte

Char. Auflagerkr.
 Aufl. Fx,k Fz,k My,k Fy,k Mz,k

  [kN] [kN] [kNm] [kN] [kNm]
Einw. Gk A 105.32 -1.17 0.00 0.00 0.00
 B  1.17 0.00   
Einw. Qk.N A 35.57 -0.46 0.00 0.00 0.00
 B  0.46 0.00   

Bem.-auflagerkräfte
ständig/vorüberg. Aufl. Fx,d,min EK Fz,d,min EK My,d,min EK Fy,d,min EK Mz,d,min EK
  Fx,d,max  Fz,d,max  My,d,max  Fy,d,max  Mz,d,max  
  [kN]  [kN]  [kNm]  [kN]  [kNm]  
 A 105.32 3 -2.26 2 0.00 1 0.00 1 0.00 1
  195.53 2 -1.17 3 0.00 1 0.00 1 0.00 1
 B   1.17 3 0.00 1     
    2.26 2 0.00 1     

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis Ort   η
     [-]
 vertikaler Tragwiderstand Mitte    OK 0.29
 Plattenschub Kopf    OK 0.04

Nachweise (GZG) Nachweise im Grenzzust. der Gebrauchstauglichkeit

 Nachweis Ort   η
     [-]
 Ausmitte in Plattenrichtung Kopf    OK 0.50

gewählt:

Material: KS-P 12-2.0/DM 

Querschnitt: t = 24 cm 
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Pos. 5.8 MW-IW Lager

In der nachfolgenden Position wird der Nachweis der Mauerwerksinnenwand des Lagers 
für die maßgebende Beanspruchung geführt.

System Innenwand
2-seitig gehalten

M 1:50

17.5

3.
10

0

1.000

20

1.000

20

Abmessungen 
Mat./Querschnitt

Material l h t γ
 [m] [m] [cm] [kN/m³]
KS-P 12-2.0/DM 1.00 3.10 17.5 20.0

Massivdecken Material lf k h a b γ
  [m] [-] [cm] [cm] [m] [kN/m³]
Links Oben C 25/30 1.00 0.50 20.0 8.75 1.00 25.0
Rechts Oben C 25/30 1.00 0.50 20.0 8.75 1.00 25.0

Belastungen
Grafik Gk
M 1:50

47.2

-1.38
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Qk.N
M 1:50

26.5

-0.77

Streckenlasten vertikal
 Nr. EW fx

   [kN/m]
(a) 1 Gk 10.85
(b) 2 Gk 47.19
(c) 3 Qk.N 26.54

(a) Wandeigengewicht 20.00*0.17*3.10  = 10.85 kN/m

(b) aus FE 4.1 IW-1_max_Abschnitt, Ft     
 Wert, Einwirkung, Gk, max     
  47.186  = 47.19 kN/m

(c) aus FE 4.1 IW-1_max_Abschnitt, Ft     
 Wert, Einwirkung, Qk.N, max     
  26.537  = 26.54 kN/m

Momente am Wandkopf
 Nr. EW mp,y,o

   [kNm/m]
 1 Gk -1.38
 2 Qk.N -0.77

Kombinationen Kombinationsbildung nach DIN EN 1990
Darstellung der maßgebenden Kombinationen

 Ek    Σ (γ*ψ*EW)   
ständig/vorüberg. 2    1.35*Gk +1.50*Qk.N  
häufig 5    1.00*Gk   
selten 7    1.00*Gk   
 8    1.00*Gk +1.00*Qk.N  

Mat./Querschnitt nach DIN EN 1996-1-1/NA:2019-12

gewählt KS-P 12-2.0-(175)/DM
Steinart Kalksandstein
Steintyp Planstein KS-P
Steindruckfestigkeitsklasse SFK 12
Steinrohdichteklasse RDK 2.0
Mörtelgruppe Dünnbettmörtel DM
Mauerwerk mit unvermörtelten Stoßfugen
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Materialbeiwerte charakt. Druckfestigkeit fk = 6.98 N/mm²
Teilsicherheitsbeiwert γM = 1.50  
Dauerstandsfaktor ζ = 0.85  
Bemessungswert Druckfestigk. fd = 3.96 N/mm²
Rechenwert der Endkriechzahl φ∞ = 1.50  
Grenzschlankheit für Kriechen λc = 12  
Elastizitätsmodul E = 6633 N/mm²

Knickbereiche Nr. von bis Lagerung Ek ρ2 α hef λ
 [m] [m]   [-] [-] [m] [-]
1 0.00 1.00 2-seitig 2 0.75  2.33 13.29

Nachweise (GZT) nach DIN EN 1996-1-1 (12/10) mit genauerer Berechnungsmethode
Ausmitte in Plattenrichtung Ek Stelle ez,L ez,D eh einit ek ez

  [cm] [cm] [cm] [cm] [cm] [cm]
2 Kopf 2.9 0.0 0.0 0.0  2.9
2 Mitte 1.4 0.0 0.0 0.5 0.2 2.1
2 Fuß 0.0 0.0 0.0 0.0  0.9
ez,L: Ausmitte infolge Vertikallasten
ez,D: Ausmitte infolge Deckenverdrehung
eh: Ausmitte infolge Horizontallasten
einit: ungewollte Ausmitte nach Abs. 5.5.1.1
ek: Kriechausmitte nach Abs. 6.1.2.2

Beiwerte Plattenschub Ek Stelle tc,lin NEd σDd

  [m] [kN] [N/mm²]
2 Kopf 0.18 103.51 0.59
2 Mitte 0.18 110.83 0.63
2 Fuß 0.18 118.15 0.68

Tragwiderstand Nachweis des vertikalen Tragwiderstands
Abs. 6.1.2 Ek Stelle Φy Φz NEd NRd η
   [-] [-] [kN] [kN] [-]
 2 Kopf 1.000 0.667 103.51 461.57 0.22
 2 Mitte 1.000 0.547 110.83 378.45 0.29
 2 Fuß 1.000 0.900 118.15 623.12 0.19

Plattenschub Nachweis der Querkrafttragf. in Plattenrichtung
NCI zu 6.2 (NA.24) Ek Stelle tcal c fvk VEd,z VRdlt η

  [m] [-] [N/mm²] [kN] [kN] [-]
2 Kopf 0.18 1.50 0.50 -0.97 39.01 0.02
2 Mitte 0.18 1.50 0.53 -0.97 40.96 0.02
2 Fuß 0.18 1.50 0.55 -0.97 42.92 0.02

Nachweise (GZG) nach DIN EN 1996-1-1/NA:2019-12, NCI zu 7.2

Ausmitte Plattenri. Nachweis der planmäß. Ausmitte in Plattenrichtung
NCI zu 7.2 (NA.7) Ek Stelle ez,L ez,D eh zul e η

  [cm] [cm] [cm] [cm] [-]
7 Kopf 2.9 0.0 0.0 5.8 0.50
7 Mitte 1.3 0.0 0.0 5.8 0.22
7 Fuß 0.0 0.0 0.0 5.8 0.00
8 Kopf 2.9 0.0 0.0 5.8 0.50
8 Mitte 1.4 0.0 0.0 5.8 0.23
8 Fuß 0.0 0.0 0.0 5.8 0.00
ez,L: Ausmitte infolge Vertikallasten
ez,D: Ausmitte infolge Deckenverdrehung
eh: Ausmitte infolge Horizontallasten

Auflagerkräfte Charakteristische und Bemessungsauflagerkräfte

Char. Auflagerkr.
 Aufl. Fx,k Fz,k My,k Fy,k Mz,k

  [kN] [kN] [kNm] [kN] [kNm]
Einw. Gk A 58.04 -0.44 0.00 0.00 0.00
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 Aufl. Fx,k Fz,k My,k Fy,k Mz,k

  [kN] [kN] [kNm] [kN] [kNm]
 B  0.44 0.00   
Einw. Qk.N A 26.54 -0.25 0.00 0.00 0.00
 B  0.25 0.00   

Bem.-auflagerkräfte
ständig/vorüberg. Aufl. Fx,d,min EK Fz,d,min EK My,d,min EK Fy,d,min EK Mz,d,min EK
  Fx,d,max  Fz,d,max  My,d,max  Fy,d,max  Mz,d,max  
  [kN]  [kN]  [kNm]  [kN]  [kNm]  
 A 58.04 3 -0.97 2 0.00 1 0.00 1 0.00 1
  118.15 2 -0.44 3 0.00 1 0.00 1 0.00 1
 B   0.44 3 0.00 1     
    0.97 2 0.00 1     

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis Ort   η
     [-]
 vertikaler Tragwiderstand Mitte    OK 0.29
 Plattenschub Kopf    OK 0.02

Nachweise (GZG) Nachweise im Grenzzust. der Gebrauchstauglichkeit

 Nachweis Ort   η
     [-]
 Ausmitte in Plattenrichtung Kopf    OK 0.50

gewählt: 

Material: KS-P 12-2.0/DM 

Querschnitt: t = 17.5 cm 
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6 - Balkenkonstruktion
In der nachfolgenden Position werden die erforderlichen Nachweise im Grenzzustand 
der Tragfähigkeit und im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit der 
Balkenkonstruktionen für die maßgebende Beanspruchung geführt.

m
b-

Vi
ew

er
 V

er
si

on
 2

02
4 

- C
op

yr
ig

ht
 2

02
3 

- m
b 

AE
C

 S
of

tw
ar

e 
G

m
bH



Planungsstand: Projektnummer: GPlanung

Objekt:    

266

1207

Datum: 07.04.2025
2024.016Version:

Seite:
mb BauStatik S320.de
Pos.: 6.1

Neubau Feuerwehrhaus Bad Grund

Pos. 6.1 Ringanker FZH

In der nachfolgenden Position wird der Nachweis des Stb.-Ringankers der 
Fahrzeughalle für die maßgebende Beanspruchung geführt.

System Mehrfeldträger
System z-Richtung

M 1:90

A B Cz
1 2

4.50 6.00

10.50

System y-Richtung
M 1:90

A B Cy
1 21 2

4.50 6.00

10.50

Abmessungen 
Mat./Querschnitt

Feld l Material b/h
 [m]  [cm]
1 4.50 C 25/30 24.0/24.0
2 6.00   

Expositionsklassen WO und XC1

Auflager Lager x b Art KT,z KT,y Gabell.
 [m] [cm]  [kN/m] [kN/m]  
A 0.00 24.0 Mauerw. fest fest fest
B 4.50 24.0 Mauerw. fest fest fest
C 10.5 24.0 Mauerw. fest fest fest

Belastungen Belastungen auf das System

Grafik Belastungsgrafiken (einwirkungsbezogen)

Einwirkung Qk.W.180

0.36

2.10

y 10.50

Streckenlasten
in y-Richtung

Gleichlasten
  Feld Komm. a s qli qre e
    [m] [m] [kN/m] [kN/m] [cm]
Einw. Qk.W.180 (a)  1  0.00 10.50  2.10 0.0
 (b)  1  0.00 10.50  0.36 0.0

(a) aus Pos. '1.3.3' Wind, D, WeD,     
 Qk.W.180 *(8.8/2)     
  0.477*(8.8/2)  = 2.10 kN/m

(b) Windreibung auf Dach     
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  0.04 * 0.63 * 14.30  = 0.36 kN/m

Char. Schnittgrößen charakteristische Schnittgrößen

Tabelle Schnittgrößen (je Einwirkung)

 Feld x Mz,k  Vy,k  
  [m] [kNm]  [kN]  
Einw. Qk.W.180 1 0.00 0.00  3.53 *
  0.08 -0.27  3.34  
  1.44 -2.54 * 0.00  
  4.38 8.10  -7.24  
  4.50 8.99 * -7.53 *
 2 0.00 8.99 * 8.88 *
  0.12 7.94  8.58  
  3.61 -7.03 * 0.00  
  5.92 -0.46  -5.68  
  6.00 0.00  -5.88 *

Kombinationen Kombinationsbildung nach DIN EN 1990

 Ek    Σ (γ*ψ*EW)   
ständig/vorüberg. 1    1.50*Qk.W.180   
st./vor. Auflagerkr. 2    1.50*Qk.W.180   

Bem.-schnittgrößen Bemessungsschnittgrößen

Tabelle Schnittgrößen (Umhüllende)

  x Mz,d,min Ek Mz,d,max Ek Vy,d,min Ek Vy,d,max Ek
  [m] [kNm]  [kNm]  [kN]  [kN]  
Feld 1  0.00 0.00 1 0.00 1 5.30 1 5.30 1
  0.08 -0.41 1 -0.41 1 5.01 1 5.01 1
  1.40 -3.81 1 -3.81 1 0.14 1 0.14 1
  4.38 12.16 1 12.16 1 -10.85 1 -10.85 1
  4.50 13.49 1 13.49 1 -11.30 1 -11.30 1
Feld 2  0.00 13.49 1 13.49 1 13.31 1 13.31 1
  0.12 11.92 1 11.92 1 12.87 1 12.87 1
  3.60 -10.54 1 -10.54 1 0.03 1 0.03 1
  5.92 -0.69 1 -0.69 1 -8.52 1 -8.52 1
  6.00 0.00 1 0.00 1 -8.82 1 -8.82 1

Mat./Querschnitt Material- und Querschnittswerte nach DIN EN 1992-1-1:2011-01

Material Material für fyk fck E
  [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2]
C 25/30   25 31000
B 500SA Aso, Asu, Asw 500  200000

Querschnitt Art b h A Iy Iz

 [cm] [cm] [cm2] [cm4] [cm4]
RE 24.0 24.0 576 27648 27648

Grafik Querschnittsgrafik [cm]

M 1:10
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Bemessung (GZT) für den Grenzzustand der Tragfähigkeit nach DIN EN 1992-1-1:2011-01

Bem.-schnittgrößen Ständige und vorübergehende Kombinationen

Tabelle Schnittgrößen (Umhüllende)

  x Mz,d,min Ek Mz,d,max Ek Vy,d,min Ek Vy,d,max Ek
  [m] [kNm]  [kNm]  [kN]  [kN]  
Feld 1  0.00 0.00 1 0.00 1 5.30 1 5.30 1
  0.08 -0.41 1 -0.41 1 5.01 1 5.01 1
  1.40 -3.81 1 -3.81 1 0.14 1 0.14 1
  4.38 12.16 1 12.16 1 -10.85 1 -10.85 1
  4.50 13.49 1 13.49 1 -11.30 1 -11.30 1
Feld 2  0.00 13.49 1 13.49 1 13.31 1 13.31 1
  0.12 11.92 1 11.92 1 12.87 1 12.87 1
  3.60 -10.54 1 -10.54 1 0.03 1 0.03 1
  5.92 -0.69 1 -0.69 1 -8.52 1 -8.52 1
  6.00 0.00 1 0.00 1 -8.82 1 -8.82 1

Biegung
6.1

Bemessung für Biege-, Normalkraft- und Torsionsbeanspruchung 
(unsymmetrisch je Seite)

 x  Nxd Myd Mzd TEd As,o As,o,T ΣAs,o  
       As,u As,u,T ΣAs,u  
       As,l As,l,T ΣAs,l  
       As,r As,r,T ΣAs,r  
 [m]  [kN] [kNm] [kNm] [kNm] [cm²] [cm²] [cm²]  
Feld 1 (L = 4.50 m, b/h = 24.0 / 24.0 cm)         
 0.00  0.0 0.0 0.0 0.0 0.00 0.00 0.00  
   0.0 0.0 0.0 0.0 0.00 0.00 0.00  
   0.0 0.0 0.0 0.0 0.00 0.00 0.00  
   0.0 0.0 0.0 0.0 0.00 0.00 0.00  
 0.08 a 0.0 0.0 -0.4 0.0 0.00 0.00 0.00  
   0.0 0.0 -0.4 0.0 0.00 0.00 0.00  
   0.0 0.0 -0.4 0.0 0.05 0.00 0.66M

   0.0 0.0 -0.4 0.0 0.00 0.00 0.00  
 1.44 * 0.0 0.0 -3.8 0.0 0.00 0.00 0.00  
   0.0 0.0 -3.8 0.0 0.00 0.00 0.00  
   0.0 0.0 -3.8 0.0 0.42 0.00 0.66M

   0.0 0.0 -3.8 0.0 0.00 0.00 0.00  
 4.38 a 0.0 0.0 12.2 0.0 0.00 0.00 0.00  
   0.0 0.0 12.2 0.0 0.00 0.00 0.00  
   0.0 0.0 12.2 0.0 0.00 0.00 0.00  
   0.0 0.0 12.2 0.0 1.39 0.00 1.39  
 4.50  0.0 0.0 13.5 0.0 0.00 0.00 0.00  
   0.0 0.0 13.5 0.0 0.00 0.00 0.00  
   0.0 0.0 13.5 0.0 0.00 0.00 0.00  
   0.0 0.0 13.5 0.0 1.56 0.00 1.56  
Feld 2 (L = 6.00 m, b/h = 24.0 / 24.0 cm)         
 0.00  0.0 0.0 13.5 0.0 0.00 0.00 0.00  
   0.0 0.0 13.5 0.0 0.00 0.00 0.00  
   0.0 0.0 13.5 0.0 0.00 0.00 0.00  
   0.0 0.0 13.5 0.0 1.56 0.00 1.56  
 0.12 a 0.0 0.0 11.9 0.0 0.00 0.00 0.00  
   0.0 0.0 11.9 0.0 0.00 0.00 0.00  
   0.0 0.0 11.9 0.0 0.00 0.00 0.00  
   0.0 0.0 11.9 0.0 1.36 0.00 1.36  
 3.61 * 0.0 0.0 -10.5 0.0 0.00 0.00 0.00  
   0.0 0.0 -10.5 0.0 0.00 0.00 0.00  
   0.0 0.0 -10.5 0.0 1.20 0.00 1.20  
   0.0 0.0 -10.5 0.0 0.00 0.00 0.00  
 5.92 a 0.0 0.0 -0.7 0.0 0.00 0.00 0.00  
   0.0 0.0 -0.7 0.0 0.00 0.00 0.00  
   0.0 0.0 -0.7 0.0 0.08 0.00 0.66M
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 x  Nxd Myd Mzd TEd As,o As,o,T ΣAs,o  
       As,u As,u,T ΣAs,u  
       As,l As,l,T ΣAs,l  
       As,r As,r,T ΣAs,r  
 [m]  [kN] [kNm] [kNm] [kNm] [cm²] [cm²] [cm²]  
   0.0 0.0 -0.7 0.0 0.00 0.00 0.00  
 6.00  0.0 0.0 0.0 0.0 0.00 0.00 0.00  
   0.0 0.0 0.0 0.0 0.00 0.00 0.00  
   0.0 0.0 0.0 0.0 0.00 0.00 0.00  
   0.0 0.0 0.0 0.0 0.00 0.00 0.00  

Querkraft
6.2

Bemessung für Querkraft- und Torsionsbeanspruchung
 x  VEd,z TEd erf asw,z  erf asw,T Σasw  
   VEd,y  erf asw,y     
 [m]  [kN] [kNm] [cm²/m]  [cm²/m] [cm²/m]  
Feld 1 (L = 4.50 m, b/h = 24.0 / 24.0 cm)        
 0.00  0.0 0.0 2.00 M 0.00 3.99M

   5.3  2.00 M    
 0.08 a 0.0 0.0 2.00 M 0.00 3.99M

   5.0  2.00 M    
 2.84  0.0 0.0 2.00 M 0.00 3.99M

   -5.2  2.00 M    
 2.95  0.0 0.0 2.00 M 0.00 3.99M

   -5.6  2.00 M    
 4.38 a 0.0 0.0 2.00 M 0.00 3.99M

   -10.9  2.00 M    
 4.50  0.0 0.0 2.00 M 0.00 3.99M

   -11.3  2.00 M    
Feld 2 (L = 6.00 m, b/h = 24.0 / 24.0 cm)        
 0.00  0.0 0.0 2.00 M 0.00 3.99M

   13.3  2.00 M    
 0.12 a 0.0 0.0 2.00 M 0.00 3.99M

   12.9  2.00 M    
 1.16  0.0 0.0 2.00 M 0.00 3.99M

   9.1  2.00 M    
 1.26  0.0 0.0 2.00 M 0.00 3.99M

   8.7  2.00 M    
 5.92 a 0.0 0.0 2.00 M 0.00 3.99M

   -8.5  2.00 M    
 6.00  0.0 0.0 2.00 M 0.00 3.99M

   -8.8  2.00 M    

Nachweise (GZT) im Grenzzustand der Tragfähigkeit nach DIN EN 1992-1-1:2011-01

Druckstreben
6.3.2

Nachweis der Druckstrebentragfähigkeit
 x VEd,z TEd θz VRd,max,z TEd,max η
  VEd,y  θy VRd,max,y   
 [m] [kN] [kNm] [°] [kN] [kNm] [-]
Feld 1 (L = 4.50 m, b/h = 24.0 / 24.0 cm)      
 0.00 0.0 0.0   -- 115.5 9.1 0.05
  5.3  18.4 115.5 9.1  
 0.08 0.0 0.0   -- 115.5 9.1 0.04
  5.0  18.4 115.5 9.1  
 2.84 0.0 0.0   -- 115.5 9.1 0.04
  5.2  18.4 115.5 9.1  
 2.95 0.0 0.0   -- 115.5 9.1 0.05
  5.6  18.4 115.5 9.1  
 4.38 0.0 0.0   -- 115.5 9.1 0.09
  10.9  18.4 115.5 9.1  
 4.50 0.0 0.0   -- 115.5 9.1 0.10
  11.3  18.4 115.5 9.1  
Feld 2 (L = 6.00 m, b/h = 24.0 / 24.0 cm)      
 0.00 0.0 0.0   -- 115.5 9.1 0.12
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 x VEd,z TEd θz VRd,max,z TEd,max η
  VEd,y  θy VRd,max,y   
 [m] [kN] [kNm] [°] [kN] [kNm] [-]
  13.3  18.4 115.5 9.1  
 0.12 0.0 0.0   -- 115.5 9.1 0.11
  12.9  18.4 115.5 9.1  
 1.16 0.0 0.0   -- 115.5 9.1 0.08
  9.1  18.4 115.5 9.1  
 1.26 0.0 0.0   -- 115.5 9.1 0.08
  8.7  18.4 115.5 9.1  
 5.92 0.0 0.0   -- 115.5 9.1 0.07
  8.5  18.4 115.5 9.1  
 6.00 0.0 0.0   -- 115.5 9.1 0.08
  8.8  18.4 115.5 9.1  

Nachweise (GZG) im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit nach DIN EN 1992-1-1:2011-01

Biegeschlankheit Begrenzung der Biegeschlankheit

Referenzbewehrungsgrad ρ0 = 0.50 %

Verformungsempfindliche Bauteile werden berücksichtigt.
Der Vergrößerungsfaktor (As,vorh/As,erf) in Gl. 7.17 wurde auf 1,1 begrenzt.

Feld vorh.l/d ρ ρ' K zul.l/d η
 [-] [%] [%] [-] [-] [-]
1 22.39 0.00 0.00 1.30 45.50 0.49
2 29.85 0.00 0.00 1.30 42.25 0.71

Auflagerkräfte Charakteristische und Bemessungsauflagerkräfte

Char. Auflagerkr.
 Aufl. Mx,k,min Fz,k,min Fy,k,min

  Mx,k,max Fz,k,max Fy,k,max

  [kNm] [kN] [kN]
Einw. Qk.W.180 A 0.00 0.00 3.53
  0.00 0.00 3.53
 B 0.00 0.00 16.41
  0.00 0.00 16.41
 C 0.00 0.00 5.88
  0.00 0.00 5.88

Bem.-auflagerkräfte
 Aufl. Mx,d,min Fz,d,min Fy,d,min

  Mx,d,max Fz,d,max Fy,d,max

  [kNm] [kN] [kN]
Grundkombinationen A 0.00 0.00 0.00
  0.00 0.00 5.30
 B 0.00 0.00 0.00
  0.00 0.00 24.61
 C 0.00 0.00 0.00
  0.00 0.00 8.82

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis Ort   η
     [-]
 Expositionsklassen     OK  
 Biegung     OK  
 Querkraft     OK  
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 Nachweis Ort   η
     [-]
 Druckstreben     OK  
 Bewehrungswahl     OK  

Nachweise (GZG) Nachweise im Grenzzust. der Gebrauchstauglichkeit

 Nachweis Ort   η
     [-]
 Biegeschlankheit Feld 2    OK 0.71

gewählt:

Material: B 500SA, C 25/30 

XC1, WO      cnom = 2,50 cm   

Querschnitt: b/h = 24/24 cm  

Bewehrung:

oben:

unten:

seitlich:

Bügel:

2 Ø 12 mm

2 Ø 12 mm

2 Ø 12 mm je Seite

Ø 8 / 15 cm (2-schnittig)
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Pos. 6.2 Stb.-Torsturz FZH

In der nachfolgenden Position wird der Nachweis des Stb.-Torsturzes mit 
Vordachkonstruktion für die maßgebende Beanspruchung geführt.

System Einfeldträger (24.0/50.0/360.0)
System z-Richtung

M 1:30

A Bz
1

3.60

System y-Richtung
M 1:30

A By
11

3.60

Abmessungen 
Mat./Querschnitt

Feld l Material b/h
 [m]  [cm]
1 3.60 C 25/30 24.0/50.0

Expositionsklassen WO und XC1

Grafik Querschnittsgrafik

M 1:10

y
z

24

50

Auflager Lager x b Art KT,z KT,y Gabell.
 [m] [cm]  [kN/m] [kN/m]  
A 0.00 24.0 Beton fest fest fest
B 3.60 24.0 Beton fest fest fest
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Belastungen Belastungen auf das System

Grafik Belastungsgrafiken (einwirkungsbezogen)

Einwirkung Gk

13.6

3.0
1.20

1.20

1.20

1.20

z 1.05 1.50 1.05

Qk.S

2.90

2.90

2.90

2.90

z 1.05 1.50

Qk.W

0.59
0.59

0.59
0.59

z 1.05 1.50

Streckenlasten
in z-Richtung

Gleichlasten
  Feld Komm. a s qli qre e
    [m] [m] [kN/m] [kN/m] [cm]
Einw. Gk   1 Eigengew 0.00 3.60  3.00 0.0
 (a)  1  0.00 3.60  13.62  

(a) aus Pos. '1.2' Streckenlast Gk     
 'AW-M-240'  *(2.5)     
  5.450*(2.5)  = 13.62 kN/m

Punktlasten
in z-Richtung

Einzellasten
  Feld Komm. a Fz e
    [m] [kN] [cm]
Einw. Gk (a)  1  1.05 1.20 25.0
 (a)  1  1.05 1.20 160.0
 (a)  1  2.55 1.20 25.0
 (a)  1  2.55 1.20 160.0
Einw. Qk.S (b)  1  1.05 2.90 25.0
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  Feld Komm. a Fz e
    [m] [kN] [cm]
 (b)  1  1.05 2.90 160.0
 (b)  1  2.55 2.90 25.0
 (b)  1  2.55 2.90 160.0
Einw. Qk.W (c)  1  1.05 0.59 25.0
 (c)  1  1.05 0.59 160.0
 (c)  1  2.55 0.59 25.0
 (c)  1  2.55 0.59 160.0

(a) aus Pos. '2.11' B (Fz), Gk (max)     
  1.202  = 1.20 kN

(b) aus Pos. '2.11' B (Fz), Qk.S (max)     
  2.904  = 2.90 kN

(c) aus Pos. '2.11' B (Fz), Qk.W (max)     
  0.592  = 0.59 kN

Char. Schnittgrößen charakteristische Schnittgrößen

Tabelle Schnittgrößen (je Einwirkung)

 Feld x My,k  Vz,k  Mw,k  
  [m] [kNm]  [kN]  [kNm]  
Einw. Gk 1 0.00 0.00 * 32.33 * 2.22 *
  0.12 3.76  30.33  2.22  
  1.05 24.78  14.87  2.22  
  1.05 24.78  12.47  0.00  
  1.80 29.46 * 0.00  0.00  
  2.55 24.78  -12.47  -0.78  
  2.55 24.78  -14.87  -0.78  
  2.57 24.43  -15.25  -2.22 *
  3.48 3.76  -30.33  -2.22  
  3.60 0.00  -32.33 * -2.22  
Einw. Qk.S 1 0.00 0.00 * 5.81 * 5.37 *
  0.12 0.70  5.81  5.37  
  1.05 6.10 * 5.81  5.37  
  1.05 6.10 * 0.00  0.00  
  2.55 6.10  0.00  -1.90  
  2.55 6.10  -5.81 * -1.90  
  2.57 5.97  -5.81  -5.37 *
  3.48 0.70  -5.81  -5.37  
  3.60 0.00  -5.81  -5.37  
Einw. Qk.W 1 0.00 0.00 * 1.18 * 1.10 *
  0.12 0.14  1.18  1.10  
  1.05 1.24 * 1.18  1.10  
  1.05 1.24 * 0.00  0.00  
  2.55 1.24  0.00  -0.39  
  2.55 1.24  -1.18 * -0.39  
  2.57 1.22  -1.18  -1.10 *
  3.48 0.14  -1.18  -1.10  
  3.60 0.00  -1.18  -1.10  

Kombinationen Kombinationsbildung nach DIN EN 1990

 Ek    Σ (γ*ψ*EW)   
ständig/vorüberg. 1    1.35*Gk   
 2    1.00*Gk   
 3    1.35*Gk +1.50*Qk.S +0.90*Qk.W
 4    1.35*Gk +1.50*Qk.W  
st./vor. Auflagerkr. 5    1.15*Gk   
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Bem.-schnittgrößen Bemessungsschnittgrößen

Tabelle Schnittgrößen (Umhüllende)

  x My,d,min Ek Vz,d,min Ek Mw,d,min Ek
   My,d,max Ek Vz,d,max Ek Mw,d,max Ek
  [m] [kNm]  [kN]  [kNm]  
Feld 1  0.00 0.00 2 32.33 2 2.22 2
   0.00 3 53.42 3 12.05 3
  0.12 3.76 2 30.33 2 2.22 2
   6.25 3 50.73 3 12.05 3
  1.05 24.78 2 14.87 2 2.22 2
   43.72 3 29.86 3 12.05 3
  1.05 24.78 2 12.47 2 0.00 1
   43.72 3 16.83 1 0.00 1
  1.80 29.46 2 0.00 2 0.00 1
   50.03 3 0.00 4 0.00 1
  2.55 24.78 2 -16.83 1 0.00 1
   43.72 3 -12.47 2 0.00 1
  2.55 24.78 2 -29.86 3 -12.05 3
   43.72 3 -14.87 2 -2.22 2
  3.48 3.76 2 -50.73 3 -12.05 3
   6.25 3 -30.33 2 -2.22 2
  3.60 0.00 2 -53.42 3 -12.05 3
   0.00 3 -32.33 2 -2.22 2

Mat./Querschnitt Material- und Querschnittswerte nach DIN EN 1992-1-1:2011-01

Material Material für fyk fck E
  [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2]
C 25/30   25 31000
B 500SA Aso, Asu, Asw 500  200000

Querschnitt Art b h A Iy Iz

 [cm] [cm] [cm2] [cm4] [cm4]
RE 24.0 50.0 1200 250000 57600

Grafik Querschnittsgrafik [cm]

M 1:10

y
z

Bemessung (GZT) für den Grenzzustand der Tragfähigkeit nach DIN EN 1992-1-1:2011-01

Bem.-schnittgrößen Ständige und vorübergehende Kombinationen
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Tabelle Schnittgrößen (Umhüllende)

  x My,d,min Ek Vz,d,min Ek Mw,d,min Ek
   My,d,max Ek Vz,d,max Ek Mw,d,max Ek
  [m] [kNm]  [kN]  [kNm]  
Feld 1  0.00 0.00 2 32.33 2 2.22 2
   0.00 3 53.42 3 12.05 3
  0.12 3.76 2 30.33 2 2.22 2
   6.25 3 50.73 3 12.05 3
  1.05 24.78 2 14.87 2 2.22 2
   43.72 3 29.86 3 12.05 3
  1.05 24.78 2 12.47 2 0.00 1
   43.72 3 16.83 1 0.00 1
  1.80 29.46 2 0.00 2 0.00 1
   50.03 3 0.00 4 0.00 1
  2.55 24.78 2 -16.83 1 0.00 1
   43.72 3 -12.47 2 0.00 1
  2.55 24.78 2 -29.86 3 -12.05 3
   43.72 3 -14.87 2 -2.22 2
  3.48 3.76 2 -50.73 3 -12.05 3
   6.25 3 -30.33 2 -2.22 2
  3.60 0.00 2 -53.42 3 -12.05 3
   0.00 3 -32.33 2 -2.22 2

Biegung
6.1

Bemessung für Biege-, Normalkraft- und Torsionsbeanspruchung (je Seite)
 x  Nxd Myd Mzd TEd As As,T ΣAs  
 [m]  [kN] [kNm] [kNm] [kNm] [cm²] [cm²] [cm²]  
Feld 1 (L = 3.60 m, b/h = 24.0 / 50.0 cm)         
 0.00  0.0 0.0 0.0 12.0 0.00 1.21 1.21  
 0.12 a 0.0 4.9 0.0 11.3 0.11 1.25 1.37  
 1.80 * 0.0 50.0 0.0 0.0 1.25 0.00 1.25  
 3.48 a 0.0 6.2 0.0 -12.0 0.14 1.22 1.37  
 3.60  0.0 0.0 0.0 -12.0 0.00 1.21 1.21  

Querkraft
6.2

Bemessung für Querkraft- und Torsionsbeanspruchung
 x  VEd,z TEd erf asw,z  erf asw,T Σasw  
   VEd,y  erf asw,y     
 [m]  [kN] [kNm] [cm²/m]  [cm²/m] [cm²/m]  
Feld 1 (L = 3.60 m, b/h = 24.0 / 50.0 cm)        
 0.00  53.4 12.0 1.46  2.03 5.52  
   0.0  0.00     
 0.12 a 50.7 12.0 1.37  2.03 5.43  
   0.0  0.00     
 3.48 a -50.7 -12.0 1.37  2.03 5.43  
   0.0  0.00     
 3.60  -53.4 -12.0 1.46  2.03 5.52  
   0.0  0.00     

Nachweise (GZT) im Grenzzustand der Tragfähigkeit nach DIN EN 1992-1-1:2011-01

Druckstreben
6.3.2

Nachweis der Druckstrebentragfähigkeit
 x VEd,z TEd θz VRd,max,z TEd,max η
  VEd,y  θy VRd,max,y   
 [m] [kN] [kNm] [°] [kN] [kNm] [-]
Feld 1 (L = 3.60 m, b/h = 24.0 / 50.0 cm)      
 0.00 53.4 12.0 26.1 413.9 31.3 0.16
  0.0    -- 401.1 39.7  
 0.12 50.7 12.0 25.8 411.0 31.1 0.17
  0.0    -- 401.1 39.7  
 3.48 50.7 12.0 25.8 411.0 31.1 0.17
  0.0    -- 401.1 39.7  
 3.60 53.4 12.0 26.1 413.9 31.3 0.16
  0.0    -- 401.1 39.7  
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Nachweise (GZG) im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit nach DIN EN 1992-1-1:2011-01

Biegeschlankheit Begrenzung der Biegeschlankheit

Referenzbewehrungsgrad ρ0 = 0.50 %

Verformungsempfindliche Bauteile werden berücksichtigt.
Der Vergrößerungsfaktor (As,vorh/As,erf) in Gl. 7.17 wurde auf 1,1 begrenzt.

Feld vorh.l/d ρ ρ' K zul.l/d η
 [-] [%] [%] [-] [-] [-]
1 7.81 0.11 0.11 1.00 35.00 0.22

Auflagerkräfte Charakteristische und Bemessungsauflagerkräfte

Char. Auflagerkr.
 Aufl. Mx,k,min Fz,k,min Fy,k,min

  Mx,k,max Fz,k,max Fy,k,max

  [kNm] [kN] [kN]
Einw. Gk A 2.22 32.33 0.00
  2.22 32.33 0.00
 B 2.22 32.33 0.00
  2.22 32.33 0.00
Einw. Qk.S A 5.37 5.81 0.00
  5.37 5.81 0.00
 B 5.37 5.81 0.00
  5.37 5.81 0.00
Einw. Qk.W A 1.10 1.18 0.00
  1.10 1.18 0.00
 B 1.10 1.18 0.00
  1.10 1.18 0.00

Bem.-auflagerkräfte
 Aufl. Mx,d,min Fz,d,min Fy,d,min

  Mx,d,max Fz,d,max Fy,d,max

  [kNm] [kN] [kN]
Grundkombinationen A 2.22 32.33 0.00
  12.05 53.42 0.00
 B 2.22 32.33 0.00
  12.05 53.42 0.00

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis Ort   η
     [-]
 Expositionsklassen     OK  
 Biegung     OK  
 Querkraft     OK  
 Druckstreben     OK  
 Bewehrungswahl     OK  

Nachweise (GZG) Nachweise im Grenzzust. der Gebrauchstauglichkeit

 Nachweis Ort   η
     [-]
 Biegeschlankheit Feld 1    OK 0.22

gewählt:
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Material: B 500SA, C 25/30 

XC1, WO      cnom = 2,50 cm

Querschnitt: b/h = 24/50 cm 

Bewehrung:

oben:

unten:

seitlich

Bügel:

3 Ø 12 mm

4 Ø 12 mm

je 2 Ø 12 mm

Ø 8 / 10 cm (2-Schnittig)
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Pos. 6.3 Stb.-Fenstersturz RWA

In der nachfolgenden Position wird der Nachweis des Stb-Sturz der RWA-Öffnungen in 
der nordseitigen Giebelwand für die maßgebende Beanspruchung geführt.

System Einfeldträger (24.0/30.0/318.5)
System

M 1:30

A B
1

3.18 5

Abmessungen 
Mat./Querschnitt

Feld l Material b/h
 [m]  [cm]
1 3.19 C 25/30 24.0/30.0

Expositionsklassen WO und XC1

Auflager Lager x b Art KT,z

 [m] [cm]  [kN/m]
A 0.00 24.0 Beton fest
B 3.19 24.0 Beton fest

Belastungen Belastungen auf das System

Grafik Belastungsgrafiken (einwirkungsbezogen)

Einwirkung Gk

16.4

1.8

3.18 5

Streckenlasten
in z-Richtung

Gleichlasten
  Feld Komm. a s qli qre

    [m] [m] [kN/m] [kN/m]
Einw. Gk   1 Eigengew 0.00 3.19  1.80
 (a)  1  0.00 3.19  16.35

(a) aus Pos. '1.2' Streckenlast Gk     
 'AW-M-240'  *(3)     
  5.450*(3)  = 16.35 kN/m

Char. Schnittgrößen charakteristische Schnittgrößen

Tabelle Schnittgrößen (je Einwirkung)

 Feld x My,k  Vz,k  
  [m] [kNm]  [kN]  
Einw. Gk 1 0.00 0.00 * 28.90 *
  0.12 3.34  26.73  
  0.39 9.87  21.84  
  1.59 23.01 * 0.00  
  2.80 9.87  -21.84  
  3.07 3.34  -26.73  
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 Feld x My,k  Vz,k  
  [m] [kNm]  [kN]  
  3.19 0.00  -28.90 *

Kombinationen gemäß DIN EN 1992-1-1 und DIN EN 1990
 Ek    Σ (γ*ψ*EW)   
ständig/vorüberg. 1    1.00*Gk   
 2    1.35*Gk   

 Ek    Σ (γ*ψ*EW)   
st./vor. Auflagerkr. 3    1.00*Gk   
 4    1.35*Gk   

Bem.-schnittgrößen Bemessungsschnittgrößen

Tabelle Schnittgrößen (Umhüllende)

  x My,d,min Ek My,d,max Ek Vz,d,min Ek Vz,d,max Ek
  [m] [kNm]  [kNm]  [kN]  [kN]  
Feld 1  0.00 0.00 1 0.00 2 28.90 1 39.02 2
  0.12 3.34 1 4.51 2 26.73 1 36.08 2
  0.39 9.87 1 13.33 2 21.84 1 29.49 2
  1.59 23.01 1 31.07 2 0.00 1 0.00 2
  2.80 9.87 1 13.33 2 -29.49 2 -21.84 1
  3.07 3.34 1 4.51 2 -36.08 2 -26.73 1
  3.19 0.00 1 0.00 2 -39.02 2 -28.90 1

Mat./Querschnitt Material- und Querschnittswerte nach DIN EN 1992-1-1:2011-01

Material Material fyk fck E
 [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2]
C 25/30  25 31000
B 500SA 500  200000

Querschnitt Art b h A Iy

 [cm] [cm] [cm2] [cm4]
RE 24.0 30.0 720 54000

Grafik Querschnittsgrafik [cm]

M 1:10

y
z

24

30

Bemessung (GZT) für den Grenzzustand der Tragfähigkeit nach DIN EN 1992-1-1:2011-01

Bem.-schnittgrößen   x  max MEd Ek min MEd Ek max VEd Ek min VEd Ek
 [m]  [kNm]  [kNm]  [kN]  [kN]  
Feld  1, L =  3.19 m          
 0.00  0.00 1 0.00 1 29.49 2 21.84 1
 0.12 a 4.51 2 3.34 1 29.49 2 21.84 1
 0.39 v 13.32 2 9.87 1 29.49 2 21.84 1
 1.59 * 31.07 2 23.01 1 0.00 2 0.00 1
 2.80 v 13.32 2 9.87 1 -21.84 1 -29.49 2
 3.06 a 4.51 2 3.34 1 -21.84 1 -29.49 2
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 x  max MEd Ek min MEd Ek max VEd Ek min VEd Ek
 [m]  [kNm]  [kNm]  [kN]  [kN]  
 3.18  0.00 1 0.00 1 -21.84 1 -29.49 2

Biegung Bemessung für Biegebeanspruchung
Abs. 6.1 x Ek Myd,o x/do zo As,o As,o,erf 
     Myd,u x/du zu As,u As,u,erf 
 [m]   [kNm]  [cm] [cm2] [cm2] 
Feld 1 (L = 3.19 m)         
 0.00 1 - - - - 0.65e

   1 - 0.003 26.9 - 0.95q

 0.12a 1 3.34 - - - 0.65e

   2 4.51 0.042 26.5 0.37 0.95q

 1.59* 1 23.01 - - - - 
   2 31.07 0.168 25.0 2.76 2.76 
 3.07a 1 3.34 - - - 0.65e

   2 4.51 0.042 26.5 0.37 0.95q

 3.18 1 - - - - 0.65e

   1 - 0.003 26.9 - 0.95q

Querkraft Bemessung für Querkraftbeanspruchung
Abs. 6.2 x Ek VEd θ VRd,max VRd,c asw,erf 
 [m]   [kN] [°] [kN] [kN] [cm2/m] 
Feld 1 (L = 3.19 m)          
 0.00 2 29.49R 18.4 167.53 - - 
 0.12a 2 29.49R 18.4 167.53 - - 
 0.39v 2 29.49 18.4 167.53 31.22 - 
 1.59 2 - 18.4 167.53 31.22 - 
 2.80v 2 29.49 18.4 167.53 31.22 - 
 3.07a 2 29.49R 18.4 167.53 - - 
 3.18 2 29.49R 18.4 167.53 - - 

Nachweise (GZG) im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit nach DIN EN 1992-1-1:2011-01

Biegeschlankheit Begrenzung der Biegeschlankheit

Referenzbewehrungsgrad ρ0 = 0.50 %

Verformungsempfindliche Bauteile werden berücksichtigt.
Der Vergrößerungsfaktor (As,vorh/As,erf) in Gl. 7.17 wurde auf 1,1 begrenzt.

Feld vorh.l/d ρ ρ' K zul.l/d η
 [-] [%] [%] [-] [-] [-]
1 11.84 0.43 0.00 1.00 22.95 0.52

Auflagerkräfte Auflagerkräfte Träger

Char. Auflagerkr. charakteristische Auflagerkräfte (je Einwirkung)
 Aufl. Fz,k,min Fz,k,max

  [kN] [kN]
Einw. Gk A 28.90 28.90
 B 28.90 28.90

Bem.-auflagerkräfte Bemessungsauflagerkräfte (Min/Max)
 Aufl. Fz,d,min Fz,d,max

  [kN] [kN]
Grundkombinationen A 28.90 39.02
 B 28.90 39.02
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Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis Ort   η
     [-]
 Expositionsklassen     OK  
 Biegung     OK  
 Querkraft     OK  
 Bewehrungswahl     OK  

Nachweise (GZG) Nachweise im Grenzzust. der Gebrauchstauglichkeit

 Nachweis Ort x   η
   [m]   [-]
 Biegeschlankheit Feld 1     OK 0.52
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gewählt:

Material: B 500SA, C 25/30 

XC1, WO      cnom = 2,50 cm

Querschnitt: b/h = 24/30 cm 

Bewehrung:

oben:

unten:

Bügel:

3 Ø 12 mm

4 Ø 12 mm

Ø 8 / 15 cm (2-Schnittig)
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Pos. 6.4 Ringanker Sozialtrakt

Die Mauerwerkswände des Sozialtraktes werden im Obergeschoss durch einen 
Ringanker abgeschlossen. Aufgrund der Ausbildung des Daches als Scheibe kann 
der Ringanker konstruktiv ausgelegt werden.

gewählt:

Material: C 25/30, E = 31.000 N/mm²             
B 500A

XC1, WO → cnom = 2,5 cm

Querschnitt: b/h = 24/24 cm

Bewehrung:

oben:

unten:

Bügel:

                            

2 Ø 12 mm

2 Ø 12 mm

Ø 8 / 15 cm
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Pos. 6.5 Stb.-Fenstersturz 1.OG Sozialtrakt (mit PL) l

In der nachfolgenden Position wird der Nachweis des Stb.-Fenstersturzes im 
Obergeschoss für die maßgebende Beanspruchung geführt.

System Einfeldträger (24.0/32.0/288.0)
System

M 1:25

A B
1

2.88

Abmessungen 
Mat./Querschnitt

Feld l Material b/h
 [m]  [cm]
1 2.88 C 25/30 24.0/32.0

Expositionsklasse XC1

Auflager Lager x b Art KT,z

 [m] [cm]  [kN/m]
A 0.00 24.0 Mauerw. fest
B 2.88 24.0 Mauerw. fest

Belastungen Belastungen auf das System

Grafik Belastungsgrafiken (einwirkungsbezogen)

Einwirkung Gk

7.63

1.92

36.6

1.00 1.88

Qk.S.A

18.8

1.00

Qk.W.000

0.22

1.00
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Qk.W.090

-5.66

1.00

Qk.W.180

-8.84

1.00

Qk.W.270

-5.66

1.00

Streckenlasten
in z-Richtung

Gleichlasten
  Feld Komm. a s qli qre

    [m] [m] [kN/m] [kN/m]
Einw. Gk   1 Eigengew 0.00 2.88  1.92
 (a)  1  0.00 2.88  7.63

(a) aus Pos. '1.2' Streckenlast Gk     
 'AW-M-240'  *(1.4)     
  5.450*(1.4)  = 7.63 kN/m

Punktlasten
in z-Richtung

Einzellasten
  Feld Komm. a Fz

    [m] [kN]
Einw. Gk (a)  1  1.00 36.56
Einw. Qk.S.A (a)  1  1.00 18.81
Einw. Qk.W.000 (a)  1  1.00 0.22
Einw. Qk.W.090 (a)  1  1.00 -5.66
Einw. Qk.W.180 (a)  1  1.00 -8.84
Einw. Qk.W.270 (a)  1  1.00 -5.66

(a) aus Pos. '2.4', Lager 'A', Lasteinzug = 4.15 m (Seite 105)

Char. Schnittgrößen charakteristische Schnittgrößen

Tabelle Schnittgrößen (je Einwirkung)

 Feld x My,k  Vz,k  
  [m] [kNm]  [kN]  
Einw. Gk 1 0.00 0.00 * 37.62 *
  0.12 4.45  36.47  
  0.41 14.75  33.66  
  1.00 32.84 * 28.07  
  1.00 32.84 * -8.49  
  2.47 10.13  -22.49  
  2.76 3.10  -25.30  
  2.88 0.00  -26.45 *
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 Feld x My,k  Vz,k  
  [m] [kNm]  [kN]  
Einw. Qk.S.A 1 0.00 0.00 * 12.28 *
  0.12 1.47  12.28  
  0.41 5.08  12.28  
  1.00 12.28 * 12.28  
  1.00 12.28 * -6.53 *
  2.47 2.70  -6.53  
  2.76 0.78  -6.53  
  2.88 0.00  -6.53  
Einw. Qk.W.000 1 0.00 0.00 * 0.14 *
  0.12 0.02  0.14  
  0.41 0.06  0.14  
  1.00 0.14 * 0.14  
  1.00 0.14 * -0.07 *
  2.47 0.03  -0.07  
  2.76 0.01  -0.07  
  2.88 0.00  -0.07  
Einw. Qk.W.090 1 0.00 0.00 * -3.69 *
  0.12 -0.44  -3.69  
  0.41 -1.53  -3.69  
  1.00 -3.69 * -3.69  
  1.00 -3.69 * 1.96 *
  2.47 -0.81  1.96  
  2.76 -0.24  1.96  
  2.88 0.00  1.96  
Einw. Qk.W.180 1 0.00 0.00 * -5.77 *
  0.12 -0.69  -5.77  
  0.41 -2.39  -5.77  
  1.00 -5.77 * -5.77  
  1.00 -5.77 * 3.07 *
  2.47 -1.27  3.07  
  2.76 -0.37  3.07  
  2.88 0.00  3.07  
Einw. Qk.W.270 1 0.00 0.00 * -3.69 *
  0.12 -0.44  -3.69  
  0.41 -1.53  -3.69  
  1.00 -3.69 * -3.69  
  1.00 -3.69 * 1.96 *
  2.47 -0.81  1.96  
  2.76 -0.24  1.96  
  2.88 0.00  1.96  

Kombinationen gemäß DIN EN 1992-1-1 und DIN EN 1990
 Ek    Σ (γ*ψ*EW)   
ständig/vorüberg. 1    1.00*Gk   
 2    1.35*Gk +1.50*Qk.S.A +0.90*Qk.W.000
 3    1.00*Gk +1.50*Qk.W.180  

 Ek    Σ (γ*ψ*EW)   
st./vor. Auflagerkr. 4    1.00*Gk +1.50*Qk.W.180  
 5    1.35*Gk +1.50*Qk.S.A +0.90*Qk.W.000

Bem.-schnittgrößen Bemessungsschnittgrößen

Tabelle Schnittgrößen (Umhüllende)

  x My,d,min Ek My,d,max Ek Vz,d,min Ek Vz,d,max Ek
  [m] [kNm]  [kNm]  [kN]  [kN]  
Feld 1  0.00 0.00 3 0.00 2 28.96 3 69.33 2
  0.12 3.41 3 8.23 2 27.82 3 67.78 2
  0.40 10.94 3 27.00 2 25.10 3 64.11 2
  1.00 24.19 3 62.88 2 19.41 3 56.44 2
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  x My,d,min Ek My,d,max Ek Vz,d,min Ek Vz,d,max Ek
  [m] [kNm]  [kNm]  [kN]  [kN]  
  1.00 24.19 3 62.88 2 -21.33 2 -3.89 3
  2.48 8.06 3 17.39 2 -40.35 2 -17.98 3
  2.76 2.55 3 5.38 2 -44.02 2 -20.70 3
  2.88 0.00 3 0.00 2 -45.57 2 -21.84 3

Mat./Querschnitt Material- und Querschnittswerte nach DIN EN 1992-1-1:2011-01

Material Material fyk fck E
 [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2]
C 25/30  25 31000
B 500SA 500  200000

Querschnitt Art b h A Iy

 [cm] [cm] [cm2] [cm4]
RE 24.0 32.0 768 65536

Grafik Querschnittsgrafik [cm]

M 1:10

y
z

24

32

Bemessung (GZT) für den Grenzzustand der Tragfähigkeit nach DIN EN 1992-1-1:2011-01

Bem.-schnittgrößen   x  max MEd Ek min MEd Ek max VEd Ek min VEd Ek
 [m]  [kNm]  [kNm]  [kN]  [kN]  
Feld  1, L =  2.88 m          
 0.00  0.00 1 0.00 1 64.11 2 25.10 3
 0.12 a 8.23 2 3.41 3 64.11 2 25.10 3
 0.40 v 27.00 2 10.94 3 64.11 2 25.10 3
 1.00 * 62.88 2 24.19 3 56.44 2 -21.33 2
 2.48 v 17.39 2 8.06 3 -17.98 3 -40.35 2
 2.76 a 5.38 2 2.55 3 -17.98 3 -40.35 2
 2.88  0.00 1 0.00 1 -17.98 3 -40.35 2

Biegung Bemessung für Biegebeanspruchung
Abs. 6.1 x Ek Myd,o x/do zo As,o As,o,erf 
     Myd,u x/du zu As,u As,u,erf 
 [m]   [kNm]  [cm] [cm2] [cm2] 
Feld 1 (L = 2.88 m)         
 0.00 1 - - - - 1.24e

   1 - 0.002 28.4 - 2.28q

 0.12a 3 3.41 - - - 1.24e

   2 8.23 0.055 27.9 0.65 2.28q

 1.00* 3 24.19 - - - - 
   2 62.88 0.326 24.6 5.81 5.81 
 2.76a 3 2.55 - - - 1.24e

   2 5.38 0.043 28.0 0.42 1.50q

 2.88 1 - - - - 1.24e

   1 - 0.002 28.4 - 1.50qm
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Querkraft Bemessung für Querkraftbeanspruchung
Abs. 6.2 x Ek VEd θ VRd,max VRd,c asw,erf 
 [m]   [kN] [°] [kN] [kN] [cm2/m] 
Feld 1 (L = 2.88 m)          
 0.00 2 64.11R 18.4 174.97 - - 
 0.12a 2 64.11R 18.4 174.97 - 2.15 
 0.40v 2 64.11 18.4 174.97 35.71 2.15 
 1.00 2 56.44 18.4 174.97 35.71 1.89 
 2.48v 2 40.35 18.4 174.97 35.71 1.35 
 2.76a 2 40.35R 18.4 174.97 - 1.35 
 2.88 2 40.35R 18.4 174.97 - - 

Nachweise (GZG) im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit nach DIN EN 1992-1-1:2011-01

Biegeschlankheit Begrenzung der Biegeschlankheit

Referenzbewehrungsgrad ρ0 = 0.50 %

Verformungsempfindliche Bauteile werden berücksichtigt.
Der Vergrößerungsfaktor (As,vorh/As,erf) in Gl. 7.17 wurde auf 1,1 begrenzt.

Feld vorh.l/d ρ ρ' K zul.l/d η
 [-] [%] [%] [-] [-] [-]
1 10.12 0.85 0.00 1.00 16.66 0.61

Auflagerkräfte Auflagerkräfte Träger

Char. Auflagerkr. charakteristische Auflagerkräfte (je Einwirkung)
 Aufl. Fz,k,min Fz,k,max

  [kN] [kN]
Einw. Gk A 37.62 37.62
 B 26.45 26.45
Einw. Qk.S.A A 12.28 12.28
 B 6.53 6.53
Einw. Qk.W.000 A 0.14 0.14
 B 0.07 0.07
Einw. Qk.W.090 A -3.69 -3.69
 B -1.96 -1.96
Einw. Qk.W.180 A -5.77 -5.77
 B -3.07 -3.07
Einw. Qk.W.270 A -3.69 -3.69
 B -1.96 -1.96

Bem.-auflagerkräfte Bemessungsauflagerkräfte (Min/Max)
 Aufl. Fz,d,min Fz,d,max

  [kN] [kN]
Grundkombinationen A 28.96 69.33
 B 21.84 45.57

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis Ort   η
     [-]
 Expositionsklassen     OK  
 Biegung     OK  
 Querkraft     OK  
 Bewehrungswahl     OK  
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Nachweise (GZG) Nachweise im Grenzzust. der Gebrauchstauglichkeit

 Nachweis Ort x   η
   [m]   [-]
 Biegeschlankheit Feld 1     OK 0.61

gewählt:

Material: B 500SA, C 25/30 

XC1, WO      cnom = 2,50 cm

Querschnitt: b/h = 24/32 cm 

Bewehrung:

oben:

unten:

Bügel:

3 Ø 12 mm

5 Ø 14 mm   3-lagig

Ø 8 / 15 cm (2-Schnittig)
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Pos. 6.6 Stb.-Türsturz 1.OG Sozialtrakt

In der nachfolgenden Position wird der Nachweis des Stahlbeton-Türsturzes im 1.OG 
über dem Sozialtrakt für die maßgebende Beanspruchung geführt.

System Mehrfeldträger
System

M 1:45

A B C
1 2

2.32 2.45

4.77

Abmessungen 
Mat./Querschnitt

Feld l Material b/h
 [m]  [cm]
1 2.32 C 25/30 24.0/32.0
2 2.45   

Expositionsklasse XC1

Auflager Lager x b Art KT,z

 [m] [cm]  [kN/m]
A 0.00 24.0 Mauerw. fest
B 2.32 40.0 Mauerw. fest
C 4.77 24.0 Mauerw. fest

Belastungen Belastungen auf das System

Grafik Belastungsgrafiken (einwirkungsbezogen)

Einwirkung Gk

10.9

1.9

36.6 36.6

-4.62

-4.62

24 2.40 53 1.60

Qk.S.A

18.8 18.8

-0.25

-0.25

24 2.40 53
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Qk.W.000

0.22 0.22
-0.03

-0.03

24 2.40 53

Qk.W.090

-5.77 -5.77
0.73

0.73

24 2.40 53

Qk.W.180

-9.78 -9.78
0.36

0.36

24 2.40 53

Qk.W.270

-5.77 -5.77
0.73

0.73

24 2.40 53

Streckenlasten
in z-Richtung

Gleichlasten
  Feld Komm. a s qli qre

    [m] [m] [kN/m] [kN/m]
Einw. Gk   1 Eigengew 0.00 4.77  1.92
 (a)  1  0.00 4.77  10.90

(a) aus Pos. '1.2' Streckenlast Gk     
 'AW-M-240'  *(2)     
  5.450*(2)  = 10.90 kN/m
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Punktlasten
in z-Richtung

Einzellasten
  Feld Komm. a Fz

    [m] [kN]
Einw. Gk (a)  1  0.24 36.56
 (a)  1  3.17 36.56
 (b)  1  0.24 -4.62
 (b)  1  2.64 -4.62
Einw. Qk.S.A (a)  1  0.24 18.81
 (a)  1  3.17 18.81
 (b)  1  0.24 -0.25
 (b)  1  2.64 -0.25
Einw. Qk.W.000 (a)  1  0.24 0.22
 (a)  1  3.17 0.22
 (b)  1  0.24 -0.03
 (b)  1  2.64 -0.03
Einw. Qk.W.090 (a)  1  0.24 -5.77
 (a)  1  3.17 -5.77
 (b)  1  0.24 0.73
 (b)  1  2.64 0.73
Einw. Qk.W.180 (a)  1  0.24 -9.78
 (a)  1  3.17 -9.78
 (b)  1  0.24 0.36
 (b)  1  2.64 0.36
Einw. Qk.W.270 (a)  1  0.24 -5.77
 (a)  1  3.17 -5.77
 (b)  1  0.24 0.73
 (b)  1  2.64 0.73

(a) aus Pos. '2.4', Lager 'B', Lasteinzug = 4.15 m (Seite 105)

(b) aus Pos. '2.7', Lager 'C', Lasteinzug = 2.75 m (Seite 156)

Char. Schnittgrößen charakteristische Schnittgrößen

Tabelle Schnittgrößen (je Einwirkung)

 Feld x My,k  Vz,k  
  [m] [kNm]  [kN]  
Einw. Gk 1 0.00 0.00  35.33 *
  0.12 4.15  33.79  
  0.24 8.11  32.25  
  0.24 8.11  0.31  
  0.26 8.11 * 0.00  
  0.41 7.98  -1.86  
  1.83 -7.62  -20.09  
  2.12 -13.96  -23.79  
  2.32 -18.98 * -26.36 *
 2 0.00 -18.98 * 43.31  
  0.20 -10.57  40.75  
  0.32 -5.78  39.21  
  0.32 -5.78  43.83 *
  0.49 1.45  41.66  
  0.85 15.65  37.03  
  0.85 15.65  0.47  
  0.89 15.66 * 0.00  
  2.04 7.12  -14.80  
  2.33 2.31  -18.50  
  2.45 0.00  -20.04 *
Einw. Qk.S.A 1 0.00 0.00  14.29 *
  0.12 1.71  14.29  
  0.24 3.43 * 14.29  
  0.24 3.43 * -4.28 *
  0.41 2.71  -4.28  
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 Feld x My,k  Vz,k  
  [m] [kNm]  [kN]  
  1.83 -3.38  -4.28  
  2.12 -4.62  -4.28  
  2.32 -5.47 * -4.28  
 2 0.00 -5.47 * 14.30  
  0.20 -2.61  14.30  
  0.32 -0.89  14.30  
  0.32 -0.89  14.55 *
  0.49 1.56  14.55  
  0.85 6.82 * 14.55  
  0.85 6.82 * -4.26 *
  2.04 1.74  -4.26  
  2.33 0.51  -4.26  
  2.45 0.00  -4.26  
Einw. Qk.W.000 1 0.00 0.00  0.15 *
  0.12 0.02  0.15  
  0.24 0.04 * 0.15  
  0.24 0.04 * -0.05 *
  0.41 0.03  -0.05  
  1.83 -0.04  -0.05  
  2.12 -0.05  -0.05  
  2.32 -0.06 * -0.05  
 2 0.00 -0.06 * 0.14  
  0.20 -0.03  0.14  
  0.32 -0.01  0.14  
  0.32 -0.01  0.17 *
  0.49 0.02  0.17  
  0.85 0.08 * 0.17  
  0.85 0.08 * -0.05 *
  2.04 0.02  -0.05  
  2.33 0.01  -0.05  
  2.45 0.00  -0.05  
Einw. Qk.W.090 1 0.00 0.00  -3.85 *
  0.12 -0.46  -3.85  
  0.24 -0.92 * -3.85  
  0.24 -0.92 * 1.19 *
  0.41 -0.72  1.19  
  1.83 0.97  1.19  
  2.12 1.32  1.19  
  2.32 1.55 * 1.19  
 2 0.00 1.55 * -3.77  
  0.20 0.80  -3.77  
  0.32 0.35  -3.77  
  0.32 0.35  -4.50 *
  0.49 -0.41  -4.50  
  0.85 -2.04 * -4.50  
  0.85 -2.04 * 1.27 *
  2.04 -0.52  1.27  
  2.33 -0.15  1.27  
  2.45 0.00  1.27  
Einw. Qk.W.180 1 0.00 0.00  -7.24 *
  0.12 -0.87  -7.24  
  0.24 -1.74 * -7.24  
  0.24 -1.74 * 2.18 *
  0.41 -1.37  2.18  
  1.83 1.73  2.18  
  2.12 2.36  2.18  
  2.32 2.80 * 2.18  
 2 0.00 2.80 * -7.22  
  0.20 1.36  -7.22  
  0.32 0.49  -7.22  
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 Feld x My,k  Vz,k  
  [m] [kNm]  [kN]  
  0.32 0.49  -7.57 *
  0.49 -0.79  -7.57  
  0.85 -3.52 * -7.57  
  0.85 -3.52 * 2.20 *
  2.04 -0.90  2.20  
  2.33 -0.26  2.20  
  2.45 0.00  2.20  
Einw. Qk.W.270 1 0.00 0.00  -3.85 *
  0.12 -0.46  -3.85  
  0.24 -0.92 * -3.85  
  0.24 -0.92 * 1.19 *
  0.41 -0.72  1.19  
  1.83 0.97  1.19  
  2.12 1.32  1.19  
  2.32 1.55 * 1.19  
 2 0.00 1.55 * -3.77  
  0.20 0.80  -3.77  
  0.32 0.35  -3.77  
  0.32 0.35  -4.50 *
  0.49 -0.41  -4.50  
  0.85 -2.04 * -4.50  
  0.85 -2.04 * 1.27 *
  2.04 -0.52  1.27  
  2.33 -0.15  1.27  
  2.45 0.00  1.27  

Kombinationen gemäß DIN EN 1992-1-1 und DIN EN 1990
 Ek    Σ (γ*ψ*EW)   
ständig/vorüberg. 1    1.00*Gk   
 2    1.35*Gk +1.50*Qk.S.A +0.90*Qk.W.000
 3    1.00*Gk +1.50*Qk.W.180  
 4    1.00*Gk +1.50*Qk.S.A +0.90*Qk.W.000
 5    1.35*Gk +1.50*Qk.W.180  

 Ek    Σ (γ*ψ*EW)   
st./vor. Auflagerkr. 6    1.00*Gk +1.50*Qk.W.180  
 7    1.35*Gk +1.50*Qk.S.A +0.90*Qk.W.000

Bem.-schnittgrößen Bemessungsschnittgrößen

Tabelle Schnittgrößen (Umhüllende)

  x My,d,min Ek My,d,max Ek Vz,d,min Ek Vz,d,max Ek
  [m] [kNm]  [kNm]  [kN]  [kN]  
Feld 1  0.00 0.00 3 0.00 2 24.47 3 69.25 2
  0.12 2.84 3 8.19 2 22.93 3 67.17 2
  0.24 5.50 3 16.12 2 21.39 3 65.10 2
  0.24 5.50 3 16.12 2 -6.15 4 3.69 5
  0.40 5.91 3 14.93 2 -8.83 2 1.52 3
  1.84 -15.66 2 -5.16 3 -33.71 2 -16.92 3
  2.12 -25.82 2 -10.42 3 -38.58 2 -20.52 3
  2.32 -33.88 2 -14.78 3 -42.04 2 -23.08 3
Feld 2  0.00 -33.88 2 -14.78 3 32.48 3 80.05 2
  0.20 -18.22 2 -8.54 3 29.92 3 76.59 2
  0.32 -9.15 2 -5.04 3 28.38 3 74.52 2
  0.32 -9.15 2 -5.04 3 32.46 3 81.15 2
  0.48 0.02 3 3.69 2 30.40 3 78.36 2
  0.85 10.37 3 31.43 2 25.67 3 71.97 2
  0.85 10.37 3 31.43 2 -5.96 4 3.94 5
  2.05 5.68 3 12.04 2 -26.55 2 -11.59 3
  2.33 1.92 3 3.89 2 -31.41 2 -15.20 3
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  x My,d,min Ek My,d,max Ek Vz,d,min Ek Vz,d,max Ek
  [m] [kNm]  [kNm]  [kN]  [kN]  
  2.45 0.00 3 0.00 2 -33.49 2 -16.73 3

Mat./Querschnitt Material- und Querschnittswerte nach DIN EN 1992-1-1:2011-01

Material Material fyk fck E
 [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2]
C 25/30  25 31000
B 500SA 500  200000

Querschnitt Art b h A Iy

 [cm] [cm] [cm2] [cm4]
RE 24.0 32.0 768 65536

Grafik Querschnittsgrafik [cm]

M 1:10

y
z

24

32

Bemessung (GZT) für den Grenzzustand der Tragfähigkeit nach DIN EN 1992-1-1:2011-01

Mindestmomente 5.3.2.2(3) Kombinat. Aufl. min Ml max Ml min Mr max Mr

  [kNm] [kNm] [kNm] [kNm]
Grundkomb. B -11.80 0.00 -26.63 0.00

Bem.-schnittgrößen   x  max MEd Ek min MEd Ek max VEd Ek min VEd Ek
 [m]  [kNm]  [kNm]  [kN]  [kN]  
Feld  1, L =  2.32 m          
 0.00  0.00 1 0.00 1 1.52 2 0.00 3
 0.12 a 8.19 2 2.84 3 1.52 2 0.00 3
 0.24 * 16.12 2 5.50 3 1.52 5 -6.15 4
 0.40 v 14.92 2 5.91 3 1.52 3 -8.83 2
 1.28  2.85 5 0.00 4 -9.72 3 -24.00 2
 1.49  0.00 3 -4.87 2 -12.41 3 -27.63 2
 1.84 v -5.16 3 -15.66 2 -16.92 3 -33.71 2
 2.12 a -10.42 3 -25.82 2 -16.92 3 -33.71 2
 2.32  -12.00 3 -27.78 2 -16.92 3 -33.71 2
           
Feld  2, L =  2.45 m          
 0.00  -12.00 3 -27.78 2 78.36 2 30.40 3
 0.20 § -8.54 3 -26.63 2 76.59 2 29.53 3
 0.43  0.00 4 -3.30 5 78.36 2 30.40 3
 0.48 v 3.63 2 -0.62 3 78.36 2 30.40 3
 0.85 * 31.43 2 10.37 3 71.97 2 -5.96 4
 2.05 v 12.04 2 5.68 3 -11.59 3 -26.55 2
 2.33 a 3.89 2 1.92 3 -11.59 3 -26.55 2
 2.45  0.00 1 0.00 1 -11.59 3 -26.55 2
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Biegung Bemessung für Biegebeanspruchung
Abs. 6.1 x Ek Myd,o x/do zo As,o As,o,erf 
     Myd,u x/du zu As,u As,u,erf 
 [m]   [kNm]  [cm] [cm2] [cm2] 
Feld 1 (L = 2.32 m)         
 0.00 1 - - - - 0.32e

   1 - 0.002 28.1 - 1.30q

 0.12a 3 2.84 - - - 0.32e

   2 8.19 0.056 27.5 0.65 1.30q

 0.24* 3 5.50 - - - 0.32e

   2 16.12 0.086 27.2 1.30 1.30q

 2.12a 2 -25.82 0.125 26.6 2.13 2.13 
   3 -10.42 - - - 0.33f

 2.25 2 -28.40 0.139 26.5 2.37 2.37 
   3 -12.03 - - - - 
 2.32 2 -27.78 0.135 26.5 2.31 2.31 
   3 -12.00 - - - - 
           
Feld 2 (L = 2.45 m)         
 0.00 2 -27.78 0.135 26.5 2.31 2.31 
   3 -12.00 - - - - 
 0.20a 2 -26.63 0.130 26.6 2.20 2.20 
   3 -8.54 - - - 0.66f

 0.85* 3 10.37 - - - - 
   2 31.43 0.155 26.3 2.65 2.65 
 2.33a 3 1.92 - - - 0.62e

   2 3.89 0.037 27.7 0.31 1.10q

 2.45 1 - - - - 0.62e

   1 - 0.002 28.1 - 1.10q

Querkraft Bemessung für Querkraftbeanspruchung
Abs. 6.2 x Ek VEd θ VRd,max VRd,c asw,erf 
 [m]   [kN] [°] [kN] [kN] [cm2/m] 
Feld 1 (L = 2.32 m)          
 0.00 2 1.52R 18.4 166.77 - - 
 0.12a 2 1.52R 18.4 166.77 - - 
 0.24 4 6.15R 18.4 166.77 - - 
 0.40v 2 8.83 18.4 166.77 31.83 - 
 1.74 2 32.03 18.4 166.77 31.83 1.13 
 1.84v 2 33.71 18.4 166.77 31.83 1.19 
 2.12a 2 33.71R 18.4 166.77 - 1.19 
 2.32 2 33.71R 18.4 166.77 - - 
Feld 2 (L = 2.45 m)          
 0.00 2 78.36R 23.9 205.82 - - 
 0.20a 2 76.59 23.5 202.98 - 3.51 
 0.48v 2 78.36 23.9 205.82 31.83 3.66 
 0.85 2 71.97 22.2 194.51 31.83 3.10 
 2.05v 2 26.55 18.4 166.77 31.83 - 
 2.33a 2 26.55R 18.4 166.77 - - 
 2.45 2 26.55R 18.4 166.77 - - 

Nachweise (GZG) im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit nach DIN EN 1992-1-1:2011-01

Biegeschlankheit Begrenzung der Biegeschlankheit

Referenzbewehrungsgrad ρ0 = 0.50 %

Verformungsempfindliche Bauteile werden berücksichtigt.
Der Vergrößerungsfaktor (As,vorh/As,erf) in Gl. 7.17 wurde auf 1,1 begrenzt.
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Feld vorh.l/d ρ ρ' K zul.l/d η
 [-] [%] [%] [-] [-] [-]
1 8.26 0.19 0.00 1.30 45.50 0.18
2 8.72 0.39 0.00 1.30 32.71 0.27

Auflagerkräfte Auflagerkräfte Träger

Char. Auflagerkr. charakteristische Auflagerkräfte (je Einwirkung)
 Aufl. Fz,k,min Fz,k,max

  [kN] [kN]
Einw. Gk A 35.33 35.33
 B 69.67 69.67
 C 20.04 20.04
Einw. Qk.S.A A 14.29 14.29
 B 18.58 18.58
 C 4.26 4.26
Einw. Qk.W.000 A 0.15 0.15
 B 0.19 0.19
 C 0.05 0.05
Einw. Qk.W.090 A -3.85 -3.85
 B -4.96 -4.96
 C -1.27 -1.27
Einw. Qk.W.180 A -7.24 -7.24
 B -9.40 -9.40
 C -2.20 -2.20
Einw. Qk.W.270 A -3.85 -3.85
 B -4.96 -4.96
 C -1.27 -1.27

Bem.-auflagerkräfte Bemessungsauflagerkräfte (Min/Max)
 Aufl. Fz,d,min Fz,d,max

  [kN] [kN]
Grundkombinationen A 24.47 69.25
 B 55.57 122.09
 C 16.73 33.49

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis Ort   η
     [-]
 Expositionsklassen     OK  
 Biegung     OK  
 Querkraft     OK  
 Bewehrungswahl     OK  

Nachweise (GZG) Nachweise im Grenzzust. der Gebrauchstauglichkeit

 Nachweis Ort x   η
   [m]   [-]
 Biegeschlankheit Feld 2     OK 0.27
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gewählt:

Material: B 500SA, C 25/30 

XC1, WO      cnom = 2,50 cm

Querschnitt: b/h = 24/32 cm 

Bewehrung:

oben:

unten:

Bügel:

4 Ø 12 mm

4 Ø 12 mm

Ø 8 / 15 cm (2-Schnittig)
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Pos. 6.7 Stb.-Balken im Flur - Verwaltung

In der nachfolgenden Position wird der Nachweis des Stb.-Balken im linken 
Flurabschnitt für die maßgebende Beanspruchung geführt.

System Einfeldträger (24.0/56.0/645.0)
System

M 1:60

A B
1

6.45

Abmessungen 
Mat./Querschnitt

Feld l Material b/h
 [m]  [cm]
1 6.45 C 25/30 24.0/56.0

Expositionsklasse XC1

Auflager Lager x b Art KT,z

 [m] [cm]  [kN/m]
A 0.00 24.0 Mauerw. fest
B 6.45 24.0 Mauerw. fest

Belastungen Belastungen auf das System

Grafik Belastungsgrafiken (einwirkungsbezogen)

Einwirkung Gk

3.36

39.0 39.0 39.0

24 2.28 2.28 1.65

Qk.S

26.5 26.5 26.5

24 2.28 2.28

Qk.W

0.24 0.24 0.24

24 2.28 2.28
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Streckenlasten
in z-Richtung
  Feld Komm. a s qli qre

    [m] [m] [kN/m] [kN/m]
Einw. Gk   1 Eigengew 0.00 6.45  3.36

Punktlasten
in z-Richtung

Einzellasten
  Feld Komm. a Fz

    [m] [kN]
Einw. Gk (a)  1  0.24 38.99
 (a)  1  2.52 38.99
 (a)  1  4.80 38.99
Einw. Qk.S (b)  1  0.24 26.54
 (b)  1  2.52 26.54
 (b)  1  4.80 26.54
Einw. Qk.W (c)  1  0.24 0.24
 (c)  1  2.52 0.24
 (c)  1  4.80 0.24

(a) aus Pos. '2.7' B (Fz,anker), Gk     
 (max)     
  38.988  = 38.99 kN

(b) aus Pos. '2.7' B (Fz,anker), Qk.S     
 (max)     
  26.539  = 26.54 kN

(c) aus Pos. '2.7' B (Fz,anker), Qk.W     
 (max)     
  0.237  = 0.24 kN

Char. Schnittgrößen charakteristische Schnittgrößen

Tabelle Schnittgrößen (je Einwirkung)

 Feld x My,k  Vz,k  
  [m] [kNm]  [kN]  
Einw. Gk 1 0.00 0.00 * 82.10 *
  0.12 9.83  81.70  
  0.24 19.61  81.30  
  0.24 19.61  42.31  
  0.65 36.83  40.92  
  2.52 107.34 * 34.65  
  2.52 107.34 * -4.34  
  4.80 88.71  -12.00  
  4.80 88.71  -50.99  
  5.80 36.25  -54.34  
  6.33 6.76  -56.13  
  6.45 0.00  -56.53 *
Einw. Qk.S 1 0.00 0.00 * 48.51 *
  0.12 5.82  48.51  
  0.24 11.64  48.51  
  0.24 11.64  21.97  
  0.65 20.74  21.97  
  2.52 61.74 * 21.97  
  2.52 61.74 * -4.57  
  4.80 51.33  -4.57  
  4.80 51.33  -31.11 *
  5.80 20.34  -31.11  
  6.33 3.73  -31.11  
  6.45 0.00  -31.11  
Einw. Qk.W 1 0.00 0.00 * 0.43 *
  0.12 0.05  0.43  
  0.24 0.10  0.43  
  0.24 0.10  0.20  
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 Feld x My,k  Vz,k  
  [m] [kNm]  [kN]  
  0.65 0.19  0.20  
  2.52 0.55 * 0.20  
  2.52 0.55 * -0.04  
  4.80 0.46  -0.04  
  4.80 0.46  -0.28 *
  5.80 0.18  -0.28  
  6.33 0.03  -0.28  
  6.45 0.00  -0.28  

Kombinationen gemäß DIN EN 1992-1-1 und DIN EN 1990
 Ek    Σ (γ*ψ*EW)   
ständig/vorüberg. 1    1.00*Gk   
 2    1.35*Gk +1.50*Qk.S +0.90*Qk.W

 Ek    Σ (γ*ψ*EW)   
st./vor. Auflagerkr. 3    1.00*Gk   
 4    1.35*Gk +1.50*Qk.S +0.90*Qk.W

Bem.-schnittgrößen Bemessungsschnittgrößen

Tabelle Schnittgrößen (Umhüllende)

  x My,d,min Ek My,d,max Ek Vz,d,min Ek Vz,d,max Ek
  [m] [kNm]  [kNm]  [kN]  [kN]  
Feld 1  0.00 0.00 1 0.00 2 82.10 1 183.99 2
  0.12 9.83 1 22.05 2 81.70 1 183.45 2
  0.24 19.61 1 44.03 2 81.30 1 182.91 2
  0.24 19.61 1 44.03 2 42.31 1 90.25 2
  0.63 35.95 1 79.10 2 40.99 1 88.47 2
  2.52 107.34 1 238.01 2 34.65 1 79.91 2
  2.52 107.34 1 238.01 2 -12.75 2 -4.34 1
  4.80 88.71 1 197.15 2 -23.09 2 -12.00 1
  4.80 88.71 1 197.15 2 -115.75 2 -50.99 1
  5.82 35.09 1 77.04 2 -120.36 2 -54.41 1
  6.33 6.76 1 14.76 2 -122.69 2 -56.13 1
  6.45 0.00 1 0.00 2 -123.23 2 -56.53 1

Mat./Querschnitt Material- und Querschnittswerte nach DIN EN 1992-1-1:2011-01

Material Material fyk fck E
 [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2]
C 25/30  25 31000
B 500SA 500  200000

Querschnitt Art b h A Iy

 [cm] [cm] [cm2] [cm4]
RE 24.0 56.0 1344 351232
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Grafik Querschnittsgrafik [cm]

M 1:10

y
z

24

56

Bemessung (GZT) für den Grenzzustand der Tragfähigkeit nach DIN EN 1992-1-1:2011-01

Bem.-schnittgrößen   x  max MEd Ek min MEd Ek max VEd Ek min VEd Ek
 [m]  [kNm]  [kNm]  [kN]  [kN]  
Feld  1, L =  6.45 m          
 0.00  0.00 1 0.00 1 88.47 2 40.99 1
 0.12 a 22.05 2 9.83 1 88.47 2 40.99 1
 0.63 v 79.10 2 35.95 1 88.47 2 40.99 1
 2.52 * 238.01 2 107.34 1 79.91 2 -12.75 2
 5.82 v 77.04 2 35.09 1 -54.41 1 -120.36 2
 6.33 a 14.75 2 6.76 1 -54.41 1 -120.36 2
 6.45  0.00 1 0.00 1 -54.41 1 -120.36 2

Biegung Bemessung für Biegebeanspruchung
Abs. 6.1 x Ek Myd,o x/do zo As,o As,o,erf 
     Myd,u x/du zu As,u As,u,erf 
 [m]   [kNm]  [cm] [cm2] [cm2] 
Feld 1 (L = 6.45 m)         
 0.00 1 - - - - 2.57e

   1 - 0.001 51.2 - 6.05q

 0.12a 1 9.83 - - - 2.57e

   2 22.05 0.049 50.3 0.96 6.05q

 2.52* 1 107.34 - - - - 
   2 238.01 0.394 42.9 12.68 12.68 
 6.33a 1 6.76 - - - 2.57e

   2 14.75 0.039 50.5 0.64 4.05q

 6.45 1 - - - - 2.57e

   1 - 0.001 51.2 - 4.05q

Querkraft Bemessung für Querkraftbeanspruchung
Abs. 6.2 x Ek VEd θ VRd,max VRd,c asw,erf 
 [m]   [kN] [°] [kN] [kN] [cm2/m] 
Feld 1 (L = 6.45 m)          
 0.00 2 88.47R 18.4 349.22 - - 
 0.12a 2 88.47R 18.4 349.22 - 2.00M

 0.63v 2 88.47 18.4 349.22 62.05 2.00M

 2.52 2 79.91 18.4 349.22 62.05 2.00M

 4.80 2 115.75 18.4 349.22 62.05 2.00M

 5.82v 2 120.36 18.4 349.22 62.05 2.02 
 6.33a 2 120.36R 18.4 349.22 - 2.02 
 6.45 2 120.36R 18.4 349.22 - - 
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Auflagerkräfte Auflagerkräfte Träger

Char. Auflagerkr. charakteristische Auflagerkräfte (je Einwirkung)
 Aufl. Fz,k,min Fz,k,max

  [kN] [kN]
Einw. Gk A 82.10 82.10
 B 56.53 56.53
Einw. Qk.S A 48.51 48.51
 B 31.11 31.11
Einw. Qk.W A 0.43 0.43
 B 0.28 0.28

Bem.-auflagerkräfte Bemessungsauflagerkräfte (Min/Max)
 Aufl. Fz,d,min Fz,d,max

  [kN] [kN]
Grundkombinationen A 82.10 183.99
 B 56.53 123.23

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis Ort   η
     [-]
 Expositionsklassen     OK  
 Biegung     OK  
 Querkraft     OK  
 Bewehrungswahl     OK  

gewählt:

Material: B 500SA, C 25/30 

XC1, WO      cnom = 2,50 cm

Querschnitt: b/h = 24/56 cm

Bewehrung:

oben:

unten:

Bügel:

3 Ø 16 mm

3 Ø 25 mm

Ø 8 / 15 cm (2-schnittig)
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Pos. 6.8 Stb.-Fenstersturz EG auf der Straßenseite

In der nachfolgenden Position wird der Nachweis der Stb.-Fenstersturz im EG auf der 
Straßenseite für die maßgebende Beanspruchung geführt.

Die Bauteilbemessung kann der Anlage A.1 "Nachweis der EG-Decke" entnommen 
werden.

gewählt

Material:   C 25/30, E = 31.000 kN/m2

  B 500 S (A+B)

  XC1, WO  cnom = 2,50 cm

Querschnitt:   b / h = 24 / 30 (+25) cm

Bewehrung:

unten:

oben:

Bügel:

  4 ø 12 mm  

  3 ø 12 mm  

  ø 8 / 15 cm
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Pos. 6.9 Stb.-Fenstersturz EG auf der Rückseite

In der nachfolgenden Position wird der Nachweis der Stb.-Fenstersturz im EG auf der 
Rückseite für die maßgebende Beanspruchung geführt.

Die Bauteilbemessung kann der Anlage A.1 "Nachweis der EG-Decke" entnommen 
werden.

gewählt

Material:   C 25/30, E = 31.000 kN/m2

  B 500 S (A+B)

  XC1, WO  cnom = 2,50 cm

Querschnitt:   b / h = 24 / 23 (+32) cm

Bewehrung:

unten:

oben:

Bügel:

  4 ø 12 mm  

  3 ø 12 mm

  ø 8 / 15 cm
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Pos. 6.10 Stb.-Türsturz EG - Verwaltung

In der nachfolgenden Position wird der Nachweis des Stb.-Türsturzes im EG im 
Verwaltungsbereich für die maßgebende Beanspruchung geführt.

Die Bauteilbemessung kann der Anlage A.1 "Nachweis der EG-Decke" entnommen 
werden.

gewählt

Material:   C 25/30, E = 31.000 kN/m2

  B 500 S (A+B)

  XC1, WO  cnom = 2,50 cm

Querschnitt:   b / h = 24 / 55 (+25) cm

Bewehrung:

unten:

oben:

Bügel:

  5 ø 25 mm   2-lagig  

  5 ø 25 mm   2-lagig  

  ø 8 / 15 cm
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Pos. 6.11 Stb.-Türsturz EG - Schulung

In der nachfolgenden Position wird der Nachweis des Stb.-Türsturzes im EG im 
Schulungsbereich für die maßgebende Beanspruchung geführt.

Die Bauteilbemessung kann der Anlage A.1 "Nachweis der EG-Decke" entnommen 
werden.

gewählt

Material:   C 25/30, E = 31.000 kN/m2

  B 500 S (A+B)

  XC1, WO  cnom = 2,50 cm

Querschnitt:   b / h = 24 / 48 (+32) cm

Bewehrung:

unten:

oben:

Bügel:

  4 ø 12 mm  

  3 ø 12 mm

  ø 8 / 15 cm
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Pos. 6.12 Ringanker Lager

Die Mauerwerkswände des Lagers werden durch einen Ringanker abgeschlossen. 
Aufgrund der Ausbildung des Daches als Scheibe kann der Ringanker konstruktiv 
ausgelegt werden.

gewählt:

Material: C 25/30, E = 31.000 N/mm²             
B 500A

XC1, WO → cnom = 2,5 cm

Querschnitt: b/h = 24/24 cm bzw. 17,5 / 24 cm

Bewehrung:

oben:

unten:

Bügel:

                            

2 Ø 12 mm

2 Ø 12 mm

Ø 8 / 15 cm
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7 - Stützen
In der nachfolgenden Position werden die erforderlichen Nachweise im Grenzzustand 
der Tragfähigkeit und im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit der 
Stützenkonstruktion für die maßgebende Beanspruchung geführt. 
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Pos. 7.1 Stb.-Stütze FZH

In der nachfolgenden Position wird der Nachweis der Stb-Stütze an der Toren der 
Fahrzeughalle für die maßgebende Beanspruchung geführt.

System Eulerfälle in y- und z-Richtung
M 1:120

A

x

y
z

9.
00

A

B

x

y
z

9.
00

Abmessungen 
Mat./Querschnitt

Geschoss l Material by/bz

 [m]  [cm]
EG 9.00 C 25/30 90/24

Expositionsklasse XC3

Auflager Lager x KT,z KR,y KT,y KR,z

 [m] [kN/m] [kNm/rad] [kN/m] [kNm/rad]
B 9.00 fest frei frei frei
A 0.00 fest frei fest fest

M 1:20

y

z

90.0

24
.0

Abschnitt 1

Belastungen Belastungen auf das System

Grafik Belastungsgrafiken (einwirkungsbezogen)
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Einwirkungen Gk Gk Qk.N Qk.N Qk.S

5.
40

56.5

4.81
4.81

30.0

y

5.
40

56.5

4.81
4.81

30.0

z

16.9

y

16.9

z

36.4

11.6
11.6

y

Qk.S Qk.W Qk.W Ad.x Ad.y

36.4

11.6
11.6

z

0.31

2.37
2.37

6.62

y

8.
60 -2
.9

8

0.31

2.37
2.37

z

-100

z
1.

25

100

y

1.
25

Streckenlasten
in x-Richtung

Gleichlasten
  Ges. Komm. a s qu qo

    [m] [m] [kN/m] [kN/m]
Einw. Gk  EG Eigengew 0.00 9.00  5.40

Punktlasten
in x-Richtung

Einzellasten
  Ges. Komm. a Fx ey ez

    [m] [kN] [cm] [cm]
Einw. Gk (a) EG  9.00 56.55 2.0 2.0
 (b) EG  4.50 4.81 175.0 0.0
 (b) EG  4.50 4.81 40.0 0.0
 (c) EG  9.00 30.00 2.0 2.0
Einw. Qk.N (a) EG  9.00 16.91 2.0 2.0
Einw. Qk.S (a) EG  9.00 36.43 2.0 2.0
 (b) EG  4.50 11.62 175.0 0.0
 (b) EG  4.50 11.62 40.0 0.0
Einw. Qk.W (a) EG  9.00 0.31 2.0 2.0
 (b) EG  4.50 2.37 175.0 0.0
 (b) EG  4.50 2.37 40.0 0.0

(a) aus Pos. '2.2', Lager 'B', Lasteinzug = 5.33 m (Seite 76)

(b) aus Pos. '2.11', Lager 'B', Faktor = 4.00 (Seite 193)

(c) aus Pos. '1.2' Streckenlast Gk     
 'STB-24'  *(5)     
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  6.000*(5)  = 30.00 kN

Punktlasten
in y-Richtung

Einzellasten
  Ges. Komm. a Fy

    [m] [kN]
Einw. Qk.W (a) EG  8.60 6.62
Einw. Ad.y (b) EG  1.25 100.00

(a) aus Pos. '1.3.3' Wind, D, WeD,     
 Qk.W.000 *(14.00 * 9.00 / 2 / 7)     
  0.477*(14.00 * 9.00 / 2 / 7)  = 4.29 kN
 aus Pos. '1.3.3' Wind, E, WeD,     
 Qk.W.000 *(-1 * 14.00 * 9.00 / 2 /     
 7)     
  -0.259*(-1 * 14.00 * 9.00 / 2 /    
  7)  = 2.33 kN
    = 6.62 kN

(b) aus Pos. '1.2' Einzellast Ad.y     
 'FWy'     
  100.000  = 100.00 kN

Streckenlasten
in z-Richtung

Gleichlasten
  Ges. Komm. a s qu qo

    [m] [m] [kN/m] [kN/m]
Einw. Qk.W (a) EG  0.00 9.00  -2.98

(a) aus Pos. '1.3.3' Wind, D, WeD,     
 Qk.W.180 *(-1 * 6.24)     
  0.477*(-1 * 6.24)  = -2.98 kN/m

Punktlasten
in z-Richtung

Einzellasten
  Ges. Komm. a Fz

    [m] [kN]
Einw. Ad.x (a) EG  1.25 -100.00

(a) aus Pos. '1.2' Einzellast Ad.x     
 'FWx'  *(-1)     
  100.000*(-1)  = -100.00 kN

Imperfektionen

Tabelle
Figur 15 x wyu  wzu  wyk  wzk  
 [m] [cm]  [cm]  [cm]  [cm]  
EG 9.00 0.00  -1.35  0.16 * 0.00  
 4.90 0.00  -2.01 * 0.06  -0.15  
 4.50 0.00  -2.00  0.05  -0.15  
 0.00 0.00 * 0.00 * 0.00 * 0.00 *
Figur 22 x wyu  wzu  wyk  wzk  
 [m] [cm]  [cm]  [cm]  [cm]  
EG 9.00 0.00  -1.35  0.00  0.00  
 5.30 0.00  -2.08 * 0.00  0.00  
 4.50 0.00  -2.02  0.00  0.00  
 0.00 0.00 * 0.00 * 0.00 * 0.00 *

Ungewollte Ausmitte als Überlagerung aus Schiefstellung und 
Vorkrümmung, affin zur Biegelinie bzw. affin zur Knickfigur bei 
Kombinationen ohne planmäßige Verformung senkrecht zur Stützenachse.

Vorkrümmungen Figur Richtung β x |ei|
[-] [-] [-] [m] [cm]
1 z 0.90 3.83 1.35
2 z 0.90 4.40 1.35
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Schiefstellungen Figur Richtung  x |ei|
[-] [-]  [m] [cm]
1 z  9.00 1.35
2 z  9.00 1.35

Kriechverformung wyk und/oder wzk wird in den Kombinationen 
3,7,9,12,16,20,24,26,29,33,37,39,42,44,47,49,52,57 
,62,67,72,77,82,84,88,93,98,100,104,106,110,112 nicht berücksichtigt, da 
diese sich günstig auswirkt.

Kombinationen Kombinationsbildung nach DIN EN 1990
Darstellung der maßgebenden Kombinationen

 Ek Imp.  Σ (γ*ψ*EW)   
außergewöhnlich 59 15  1.00*Ad.x +1.00*Gk +0.20*Qk.W
    +0.30*Qk.N   
 113 18  1.00*Ad.y +1.00*Gk  
Brand 117 22  1.00*Gk +0.30*Qk.N +0.20*Qk.W

Bem.-schnittgrößen nach Th. II. Ordnung

Nicht-Linear nichtlineare Berechnung nach Th. II. Ordnung

Tabelle Schnittgrößen (Umhüllende)

 x Nx,d,min Ek My,d,min Ek Vz,d,min Ek
  Nx,d,max  My,d,max  Vz,d,max  
 [m] [kN]  [kNm]  [kN]  
EG 9.00 -189.52 18 -3.79 19 -2.13 26
  -86.55 46 -1.73 49 25.19 13
 3.32 -283.03 18 -103.54 59 -7.84 13
  -126.84 46 2.18 24 13.45 77
 1.25 -298.11 18 -121.44 59 -20.96 13
  -138.01 45 1.23 24 8.97 77
 1.25 -298.11 18 -121.44 59 -95.28 59
  -138.01 45 1.23 24 0.85 24
 0.00 -307.22 18 0.00 1 -98.42 59
  -144.76 45 0.00 1 1.07 24

 x Mz,d,min Ek Mz,d,max Ek Vy,d,min Ek Vy,d,max Ek
 [m] [kNm]  [kNm]  [kN]  [kN]  
EG 9.00 1.73 45 3.79 20 -0.17 6 2.14 18
 8.84 1.71 46 4.13 18 -0.17 6 2.15 18
 4.50 1.38 46 53.72 10 0.00 46 12.01 10
 4.50 11.72 46 94.07 18 0.00 46 12.41 10
 1.25 12.09 46 132.73 10 0.01 47 11.28 10
 1.25 12.09 46 132.73 10 0.01 47 102.16 90
 0.00 12.32 49 157.05 90 0.00 7 101.94 90

Brandfall
Nicht-Linear nichtlineare Berechnung nach Th. II. Ordnung

Tabelle Schnittgrößen (Umhüllende)

 x Nx,d,min Ek My,d,min Ek Vz,d,min Ek
  Nx,d,max  My,d,max  Vz,d,max  
 [m] [kN]  [kNm]  [kN]  
EG 9.00 -91.68 114 -1.83 114 -1.03 126
  -86.55 128 -1.73 127 4.10 117
 4.50 -115.98 114 -12.13 117 -0.33 124
  -110.85 128 1.02 124 0.01 121
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 x Nx,d,min Ek My,d,min Ek Vz,d,min Ek
  Nx,d,max  My,d,max  Vz,d,max  
 [m] [kN]  [kNm]  [kN]  
 4.50 -126.54 114 -12.13 117 -0.32 124
  -120.46 128 1.02 124 0.00 121
 3.32 -132.93 114 -11.25 117 -1.50 117
  -126.84 128 1.22 124 0.07 126
 0.00 -150.84 114 0.00 114 -4.98 117
  -144.76 127 0.00 114 0.63 124

 x Mz,d,min Ek Mz,d,max Ek Vy,d,min Ek Vy,d,max Ek
 [m] [kNm]  [kNm]  [kN]  [kN]  
EG 9.00 1.73 131 1.83 115 -0.02 128 0.96 114
 8.92 1.73 128 1.91 114 -0.02 128 0.97 114
 7.00 1.71 128 5.96 114 0.00 128 2.36 114
 4.50 1.80 128 11.85 114 0.09 128 2.33 114
 4.50 12.14 128 23.21 114 0.10 128 2.42 114
 0.00 13.00 129 32.82 114 0.00 124 1.77 115

Bem.-verformungen nach Th. II. Ordnung

Nicht-Linear nichtlineare Berechnung nach Th. II. Ordnung

Tabelle Verformungen (Umhüllende)

 x wz,d,min Ek ϑy,d,min Ek wy,d,min Ek
  wz,d,max  ϑy,d,max  wy,d,max  
 [m] [cm]  [mrad]  [cm]  
EG 9.00 -1.36 4 -6.36 44 0.22 46
  1.36 7 41.49 58 8.58 10
 6.10 -12.07 58 -3.84 93 0.13 47
  2.24 26 27.60 59 4.96 27
 4.01 -15.11 59 -6.66 13 0.06 47
  2.00 24 3.10 9 2.64 27
 0.00 0.00 1 -68.17 59 0.00 1
  0.00 1 6.61 24 0.00 1

 x ϑz,d,min Ek ϑz,d,max Ek
 [m] [mrad]  [mrad]  
EG 9.00 -1.25 46 12.89 10
 0.00 0.00 3 4.11 85

Brandfall
Nicht-Linear nichtlineare Berechnung nach Th. II. Ordnung

Tabelle Verformungen (Umhüllende)

 x wz,d,min Ek ϑy,d,min Ek wy,d,min Ek
  wz,d,max  ϑy,d,max  wy,d,max  
 [m] [cm]  [mrad]  [cm]  
EG 9.00 -1.35 117 -6.29 126 0.84 128
  1.35 124 13.65 117 7.10 114
 5.90 -4.60 117 -1.33 124 0.45 129
  2.31 126 5.30 117 3.95 114
 4.80 -4.90 117 -1.73 116 0.31 129
  2.22 124 2.30 125 2.94 114
 0.00 0.00 117 -16.38 117 0.00 114
  0.00 116 7.20 124 0.00 114
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 x ϑz,d,min Ek ϑz,d,max Ek
 [m] [mrad]  [mrad]  
EG 9.00 -0.21 128 10.52 114
 0.00 0.00 116 2.93 115

Mat./Querschnitt Material- und Querschnittswerte

Querschnitte        Q Typ Bewehr.- b/D h/Di

  anordnung [cm] [cm]
1 Recht Asu=Aso 90.0 24.0

Materialien Q Beton Betonstahl ρmin ρmax φ γ
   [%] [%] [-] [kN/m³]
1 C 25/30 B 500SA  0.80 9.00 2.50 25.0

Expositionsklassen Abs. 4.2, 
4.4

Expositionsklassen
 Seite  Kl Kommentar
 umlaufend XC3 mäßige Feuchte

Bewehrungsanordnung Achsabstände, Betondeckungen
 Bezug cmin  Δcdev cnom cv d'
  [mm]  [mm] [mm] [mm] [mm]
QS 1 oben 20  15 35 35 51
 unten 20  15 35 35 51
 links 20  15 35 35 51
 rechts 20  15 35 35 51

Bemessung (GZT) gemäß DIN EN 1992-1-1, 3.1, 3.2, 5.4, 5.7, 5.8

Bruchschnittgrößen nach nichtlinearer Theorie
Komb. 59 x Nu Myu Mzu εs εc η

[m] [kN] [kNm] [kNm] [‰] [‰]  
9.00 3873.3 -77.5 77.5 -0.53 -3.50 0.02
8.60 1577.6 -171.1 31.8 1.81 -3.50 0.06
4.50 171.2 -128.4 11.7 7.13 -3.50 0.68

 188.0 -129.3 28.6 6.67 -3.50 0.67
1.25 150.5 -126.8 25.0 6.98 -3.50 0.96
0.00 2984.0 0.0 507.1 0.59 -3.50 0.05

Komb. 113 x Nu Myu Mzu εs εc η
[m] [kN] [kNm] [kNm] [‰] [‰]  

9.00 3873.3 -77.5 77.5 -0.53 -3.50 0.02
8.60 3904.3 -73.5 87.4 -0.52 -3.50 0.02
4.50 4093.5 -35.4 184.5 -0.43 -3.49 0.03

 3279.0 -26.1 417.3 0.34 -3.50 0.04
1.25 3332.1 -6.7 435.7 0.24 -3.50 0.04
0.00 595.8 0.0 592.4 5.91 -3.50 0.24

Erforderliche von x bis x Q  Typ Bew.Art d' As,ges ρ
Bewehrung [m] [m]     [cm] [cm²] [%]
 0.00 9.00 1  R Asu=Aso 5.1 28.15 1.30
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Erf. Bewehrung
M 1:130

As,ges [cm²]

 A x [m]

0
rho [%]

 A x [m]

02814 1.20.6

1 1

2 2

3 3

4 4

5 5

6 6

7 7

8 8

9 9

1 1

Brandfall gemäß allgemeinem Verfahren nach DIN EN 1992-1-2
Berechnungsgrundlagen:
- spezifische Wärme vom Beton (3.3.2)
- Feuchte des Betons 3.0%
- Wärmeübertragungskoeffizient 25 W/m²K
- thermische Leitfähigkeit des Betons: obere Grenze
- Emissionswert der Betonoberfläche 0.7
- Festigkeitsred. Bewehrung für Klasse N
- Bewehrung kaltverformt
- quarzhaltige Betonzuschläge

Feuerwiderstandsklassen Seite Klasse treq

   [min]
Geschoss 1 vierseitig (+y/-y/+z/-z) R30 30

Steifigkeiten im Brandfall
Q treq Seiten EA EIy EIz

 [min] [-] [kN] [kNm²] [kNm²]
1 30 r/l/o/u   4086926.70     12439.50    237038.03

Temperaturprofil Bewehrung
Q Y Z R θ Es,θ/Es fy,θ/fy

 [cm] [cm] [cm] [°] [-] [-]
1  -39.90   -6.90      --      206     0.86     1.00
   39.90   -6.90      --      206     0.86     1.00
  -26.60   -6.90      --      129     0.96     1.00
  -13.30   -6.90      --      129     0.96     1.00
    0.00   -6.90      --      129     0.96     1.00
   13.30   -6.90      --      129     0.96     1.00
   26.60   -6.90      --      129     0.96     1.00
  -39.90    6.90      --      206     0.86     1.00
   39.90    6.90      --      206     0.86     1.00
  -26.60    6.90      --      129     0.96     1.00
  -13.30    6.90      --      129     0.96     1.00
    0.00    6.90      --      129     0.96     1.00
   13.30    6.90      --      129     0.96     1.00
   26.60    6.90      --      129     0.96     1.00
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Bruchschnittgrößen nach nichtlinearer Theorie
Komb. 117

x Nu Myu Mzu η
[m] [kN] [kNm] [kNm]  

9.00 4333.4 -86.7 86.7 0.02
8.60 3647.4 -133.1 75.1 0.03
4.50 1891.5 -197.9 137.4 0.06

 1779.5 -170.6 278.1 0.07
1.25 2842.5 -110.1 487.6 0.05
0.00 3329.2 0.0 583.5 0.05

Erforderliche von x bis x Q  Typ Bew.Art d' As,ges ρ
Bewehrung [m] [m]     [cm] [cm²] [%]
 0.00 9.00 1  R Asu=Aso 5.1 28.15 1.30

Erf. Bewehrung
M 1:130

As,ges [cm²]

 A x [m]

0
rho [%]

 A x [m]

02814 1.20.6

1 1

2 2

3 3

4 4

5 5

6 6

7 7

8 8

9 9

1 1

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit nach DIN EN 1992-1-1
Querkraftbemessung x VEd,y VRd,c VRd,max,y Nx θ z erf asw  
  VEd,z VRd,c VRd,max,z      
 [m] [kN] [kN] [kN] [kN] [°] [cm] [cm²/m]  
Komb. 113 9.00 0.63 196.22 674.47 86.55 18.4 76.4 0.00  
  0.15 196.22 383.97 86.55 18.4 11.6   
Komb. 113 8.60 0.65 196.84 674.47 88.71 18.4 76.4 0.00  
  0.15 196.84 383.97 88.71 18.4 11.6   
Komb. 113 4.50 0.79 203.09 674.47 110.85 18.4 76.4 0.00  
  0.19 203.09 383.97 110.85 18.4 11.6   
Komb. 113 4.50 0.86 205.75 674.47 120.46 18.4 76.4 0.00  
  0.20 205.75 383.97 120.46 18.4 11.6   
Komb. 113 1.25 0.78 210.51 674.47 138.01 18.4 76.4 0.00  
  0.22 210.51 383.97 138.01 18.4 11.6   
Komb. 113 1.25 100.78 210.51 674.47 138.01 18.4 76.4 0.00  
  0.22 210.51 383.97 138.01 18.4 11.6   
Komb. 113 0.00 100.59 212.32 674.47 144.76 18.4 76.4 0.00  
  0.22 212.32 383.97 144.76 18.4 11.6   

Bewehrungswahl
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                    von x bis x Q  Typ Bew.-Lage n ds

[m] [m]      [mm]
0.00 9.00 1  Rechteck je Ecke 1 ø16

     je b-Seite 5 ø16

Vorhandene von x bis x Q  Typ cv,b n As,ges ρ
Bewehrung [m] [m]    [mm]  [cm²] [%]
 0.00 9.00 1  Rechteck 35 14 28.15 1.30

Querschnitt 1
M 1:20

90

24
Längsstäbe: 14 16
Querkraftbewehrung: 8
Betondeckung:
cv = 35 mm

Vorhandene 
Querkraftbewehrung

von x bis x Q  Typ ds s  Schnitt Asw

[m] [m]    [mm] [cm]   [cm²/m]
0.00 9.00 1  Rechteck 8 19  2 5.29

Auflagerkräfte

Auflagergrößen am 
Stützenkopf
 EK Fx,d My,d Mz,d Fy,d Fz,d

  [kN] [kNm] [kNm] [kN] [kN]
 1 0.0 0.0 0.0 0.0 -11.9
 2 0.0 0.0 0.0 0.0 -11.9
 3 0.0 0.0 0.0 0.0 -12.1
 4 0.0 0.0 0.0 0.0 -12.3
 5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.3
 6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.3
 7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.7
 8 0.0 0.0 0.0 0.0 0.5
 9 0.0 0.0 0.0 0.0 0.7
 10 0.0 0.0 0.0 0.0 -20.3
 11 0.0 0.0 0.0 0.0 -20.3
 12 0.0 0.0 0.0 0.0 -20.4
 13 0.0 0.0 0.0 0.0 -20.8
 14 0.0 0.0 0.0 0.0 -20.2
 15 0.0 0.0 0.0 0.0 -20.2
 16 0.0 0.0 0.0 0.0 -20.3
 17 0.0 0.0 0.0 0.0 -20.6
 18 0.0 0.0 0.0 0.0 -11.9
 19 0.0 0.0 0.0 0.0 -11.9
 20 0.0 0.0 0.0 0.0 -12.1
 21 0.0 0.0 0.0 0.0 -12.5
 22 0.0 0.0 0.0 0.0 0.4
 23 0.0 0.0 0.0 0.0 0.4
 24 0.0 0.0 0.0 0.0 0.9
 25 0.0 0.0 0.0 0.0 0.6
 26 0.0 0.0 0.0 0.0 0.9
 27 0.0 0.0 0.0 0.0 -20.3
 28 0.0 0.0 0.0 0.0 -20.3
 29 0.0 0.0 0.0 0.0 -20.4
 30 0.0 0.0 0.0 0.0 -20.6
 31 0.0 0.0 0.0 0.0 -20.2
 32 0.0 0.0 0.0 0.0 -20.2
 33 0.0 0.0 0.0 0.0 -20.3
 34 0.0 0.0 0.0 0.0 -20.5
 35 0.0 0.0 0.0 0.0 0.3
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 EK Fx,d My,d Mz,d Fy,d Fz,d

  [kN] [kNm] [kNm] [kN] [kN]
 36 0.0 0.0 0.0 0.0 0.3
 37 0.0 0.0 0.0 0.0 0.8
 38 0.0 0.0 0.0 0.0 0.5
 39 0.0 0.0 0.0 0.0 0.8
 40 0.0 0.0 0.0 0.0 0.3
 41 0.0 0.0 0.0 0.0 0.3
 42 0.0 0.0 0.0 0.0 0.7
 43 0.0 0.0 0.0 0.0 0.5
 44 0.0 0.0 0.0 0.0 0.7
 45 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2
 46 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2
 47 0.0 0.0 0.0 0.0 0.4
 48 0.0 0.0 0.0 0.0 0.3
 49 0.0 0.0 0.0 0.0 0.4
 50 0.0 0.0 0.0 0.0 -14.2
 51 0.0 0.0 0.0 0.0 -14.2
 52 0.0 0.0 0.0 0.0 -14.3
 53 0.0 0.0 0.0 0.0 -14.5
 54 0.0 0.0 0.0 0.0 -14.5
 55 0.0 0.0 0.0 0.0 -16.9
 56 0.0 0.0 0.0 0.0 -16.9
 57 0.0 0.0 0.0 0.0 -17.0
 58 0.0 0.0 0.0 0.0 -17.2
 59 0.0 0.0 0.0 0.0 -17.2
 60 0.0 0.0 0.0 0.0 -17.0
 61 0.0 0.0 0.0 0.0 -17.0
 62 0.0 0.0 0.0 0.0 -17.1
 63 0.0 0.0 0.0 0.0 -17.2
 64 0.0 0.0 0.0 0.0 -17.2
 65 0.0 0.0 0.0 0.0 -14.2
 66 0.0 0.0 0.0 0.0 -14.2
 67 0.0 0.0 0.0 0.0 -14.4
 68 0.0 0.0 0.0 0.0 -14.5
 69 0.0 0.0 0.0 0.0 -14.5
 70 0.0 0.0 0.0 0.0 -14.3
 71 0.0 0.0 0.0 0.0 -14.3
 72 0.0 0.0 0.0 0.0 -14.4
 73 0.0 0.0 0.0 0.0 -14.5
 74 0.0 0.0 0.0 0.0 -14.5
 75 0.0 0.0 0.0 0.0 -14.2
 76 0.0 0.0 0.0 0.0 -14.2
 77 0.0 0.0 0.0 0.0 -14.3
 78 0.0 0.0 0.0 0.0 -14.5
 79 0.0 0.0 0.0 0.0 -14.5
 80 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2
 81 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2
 82 0.0 0.0 0.0 0.0 0.5
 83 0.0 0.0 0.0 0.0 0.3
 84 0.0 0.0 0.0 0.0 0.5
 85 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2
 86 0.0 0.0 0.0 0.0 -2.5
 87 0.0 0.0 0.0 0.0 -2.5
 88 0.0 0.0 0.0 0.0 -2.6
 89 0.0 0.0 0.0 0.0 -2.7
 90 0.0 0.0 0.0 0.0 -2.5
 91 0.0 0.0 0.0 0.0 -2.5
 92 0.0 0.0 0.0 0.0 -2.5
 93 0.0 0.0 0.0 0.0 -2.6
 94 0.0 0.0 0.0 0.0 -2.7
 95 0.0 0.0 0.0 0.0 -2.5
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 EK Fx,d My,d Mz,d Fy,d Fz,d

  [kN] [kNm] [kNm] [kN] [kN]
 96 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2
 97 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2
 98 0.0 0.0 0.0 0.0 0.5
 99 0.0 0.0 0.0 0.0 0.3
 100 0.0 0.0 0.0 0.0 0.5
 101 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2
 102 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2
 103 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2
 104 0.0 0.0 0.0 0.0 0.5
 105 0.0 0.0 0.0 0.0 0.3
 106 0.0 0.0 0.0 0.0 0.5
 107 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2
 108 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2
 109 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2
 110 0.0 0.0 0.0 0.0 0.4
 111 0.0 0.0 0.0 0.0 0.3
 112 0.0 0.0 0.0 0.0 0.4
 113 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2

Charakteristische Werte Einw Fx,k My,k Mz,k Fy,k Fz,k

  [kN] [kNm] [kNm] [kN] [kN]
 Gk 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2
 Qk.N 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
 Qk.S 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1
 Qk.W 0.0 0.0 0.0 0.0 -13.4
 Ad.x 0.0 0.0 0.0 0.0 -13.9
 Ad.y 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Auflagergrößen am 
Stützenfuß
 EK Fx,d My,d Mz,d Fy,d Fz,d

  [kN] [kNm] [kNm] [kN] [kN]
 1 225.3 0.0 84.5 6.0 -12.2
 2 225.3 0.0 75.1 6.0 -12.2
 3 225.3 0.0 74.8 6.0 -12.0
 4 225.3 0.0 74.9 6.0 -11.8
 5 220.8 0.0 26.5 0.0 -0.3
 6 220.8 0.0 17.5 0.0 -0.3
 7 220.8 0.0 17.3 0.0 -0.7
 8 220.8 0.0 17.3 0.0 -0.5
 9 220.8 0.0 17.3 0.0 -0.7
 10 265.5 0.0 146.5 9.9 -19.9
 11 265.5 0.0 135.4 9.9 -19.9
 12 265.5 0.0 134.9 9.9 -19.8
 13 265.5 0.0 135.2 9.9 -19.4
 14 220.8 0.0 123.3 9.9 -20.0
 15 220.8 0.0 114.2 9.9 -20.0
 16 220.8 0.0 113.9 9.9 -19.8
 17 220.8 0.0 114.0 9.9 -19.6
 18 307.2 0.0 129.1 6.0 -12.2
 19 307.2 0.0 116.2 6.0 -12.2
 20 307.2 0.0 115.6 6.0 -12.0
 21 307.2 0.0 116.0 6.0 -11.6
 22 302.7 0.0 69.1 0.0 -0.4
 23 302.7 0.0 56.9 0.0 -0.4
 24 302.7 0.0 56.5 0.0 -0.9
 25 302.7 0.0 56.5 0.0 -0.6
 26 302.7 0.0 56.5 0.0 -0.9
 27 197.1 0.0 137.0 9.9 -19.9
 28 197.1 0.0 129.2 9.9 -19.9
 29 197.1 0.0 128.9 9.9 -19.8
 30 197.1 0.0 129.0 9.9 -19.5
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 EK Fx,d My,d Mz,d Fy,d Fz,d

  [kN] [kNm] [kNm] [kN] [kN]
 31 152.3 0.0 114.2 9.9 -20.0
 32 152.3 0.0 108.3 9.9 -20.0
 33 152.3 0.0 108.0 9.9 -19.9
 34 152.3 0.0 108.1 9.9 -19.7
 35 252.0 0.0 62.6 0.0 -0.3
 36 252.0 0.0 52.4 0.0 -0.3
 37 252.0 0.0 52.0 0.0 -0.8
 38 252.0 0.0 52.0 0.0 -0.5
 39 252.0 0.0 52.0 0.0 -0.8
 40 234.3 0.0 61.2 0.0 -0.3
 41 234.3 0.0 52.0 0.0 -0.3
 42 234.3 0.0 51.6 0.0 -0.7
 43 234.3 0.0 51.6 0.0 -0.5
 44 234.3 0.0 51.6 0.0 -0.7
 45 144.8 0.0 18.2 0.0 -0.2
 46 144.8 0.0 12.5 0.0 -0.2
 47 144.8 0.0 12.3 0.0 -0.4
 48 144.8 0.0 12.3 0.0 -0.3
 49 144.8 0.0 12.3 0.0 -0.4
 50 153.2 0.0 19.3 0.0 -85.8
 51 153.2 0.0 13.1 0.0 -85.8
 52 153.2 0.0 12.9 0.0 -85.7
 53 153.2 0.0 12.9 0.0 -85.5
 54 153.2 0.0 12.9 0.0 -85.5
 55 150.8 0.0 31.9 1.3 -88.4
 56 150.8 0.0 25.8 1.3 -88.4
 57 150.8 0.0 25.6 1.3 -88.3
 58 150.8 0.0 25.6 1.3 -88.1
 59 150.8 0.0 25.6 1.3 -88.1
 60 145.8 0.0 31.5 1.3 -88.4
 61 145.8 0.0 25.7 1.3 -88.4
 62 145.8 0.0 25.5 1.3 -88.3
 63 145.8 0.0 25.5 1.3 -88.1
 64 145.8 0.0 25.5 1.3 -88.1
 65 161.8 0.0 25.0 0.0 -85.8
 66 161.8 0.0 18.4 0.0 -85.8
 67 161.8 0.0 18.2 0.0 -85.6
 68 161.8 0.0 18.2 0.0 -85.5
 69 161.8 0.0 18.2 0.0 -85.5
 70 156.7 0.0 24.5 0.0 -85.7
 71 156.7 0.0 18.3 0.0 -85.7
 72 156.7 0.0 18.0 0.0 -85.6
 73 156.7 0.0 18.1 0.0 -85.5
 74 156.7 0.0 18.1 0.0 -85.5
 75 144.8 0.0 18.6 0.0 -85.8
 76 144.8 0.0 12.9 0.0 -85.8
 77 144.8 0.0 12.7 0.0 -85.7
 78 144.8 0.0 12.7 0.0 -85.5
 79 144.8 0.0 12.7 0.0 -85.5
 80 153.2 0.0 144.5 100.0 -0.2
 81 153.2 0.0 138.4 100.0 -0.2
 82 153.2 0.0 138.2 100.0 -0.5
 83 153.2 0.0 138.2 100.0 -0.3
 84 153.2 0.0 138.2 100.0 -0.5
 85 153.2 0.0 144.6 100.0 -0.2
 86 150.8 0.0 157.0 101.3 -2.9
 87 150.8 0.0 150.9 101.3 -2.9
 88 150.8 0.0 150.7 101.3 -2.8
 89 150.8 0.0 150.7 101.3 -2.6
 90 150.8 0.0 157.0 101.3 -2.9
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 EK Fx,d My,d Mz,d Fy,d Fz,d

  [kN] [kNm] [kNm] [kN] [kN]
 91 145.8 0.0 156.5 101.3 -2.9
 92 145.8 0.0 150.8 101.3 -2.9
 93 145.8 0.0 150.6 101.3 -2.7
 94 145.8 0.0 150.6 101.3 -2.6
 95 145.8 0.0 156.6 101.3 -2.9
 96 161.8 0.0 150.0 100.0 -0.2
 97 161.8 0.0 143.6 100.0 -0.2
 98 161.8 0.0 143.4 100.0 -0.5
 99 161.8 0.0 143.4 100.0 -0.3
 100 161.8 0.0 143.4 100.0 -0.5
 101 161.8 0.0 150.1 100.0 -0.2
 102 156.7 0.0 149.6 100.0 -0.2
 103 156.7 0.0 143.5 100.0 -0.2
 104 156.7 0.0 143.2 100.0 -0.5
 105 156.7 0.0 143.2 100.0 -0.3
 106 156.7 0.0 143.2 100.0 -0.5
 107 156.7 0.0 149.7 100.0 -0.2
 108 144.8 0.0 143.8 100.0 -0.2
 109 144.8 0.0 138.2 100.0 -0.2
 110 144.8 0.0 137.9 100.0 -0.4
 111 144.8 0.0 137.9 100.0 -0.3
 112 144.8 0.0 137.9 100.0 -0.4
 113 144.8 0.0 143.9 100.0 -0.2

Charakteristische Werte Einw Fx,k My,k Mz,k Fy,k Fz,k

  [kN] [kNm] [kNm] [kN] [kN]
 Gk 144.8 0.0 12.1 0.0 -0.2
 Qk.N 16.9 0.0 0.3 0.0 0.0
 Qk.S 59.7 0.0 25.7 0.0 -0.1
 Qk.W 5.0 0.0 62.1 6.6 -13.4
 Ad.x 0.0 0.0 0.0 0.0 -86.1
 Ad.y 0.0 0.0 125.0 100.0 0.0

Anteile aus Th. II Ordnung  Einw ΔMy,k ΔMz,k ΔFy,k ΔFz,k

  [kNm] [kNm] [kN] [kN]
 Gk 0.0 9.5 0.0 0.8
 Qk.N 0.0 1.5 0.0 0.0
 Qk.S 0.0 3.9 0.0 0.4
 Qk.W 0.0 0.2 0.0 0.1
 Ad.x 0.0 0.0 0.0 0.0
 Ad.y 0.0 0.0 0.0 0.0

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis   η
    [-]
 Expositionsklassen    OK  
 Stabilität    OK  
 Bruchschnittgrößen    OK 0.96
 Querkraftbemessung    OK  
 Brand    OK  
 Bewehrungswahl    OK  

Nachweise (Brand) Brandfall im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis   η
    [-]
 Bruchschnittgrößen    OK 0.07
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gewählt:

Material: B 500SA, C 25/30 

XC3, WF → cnom = 3,5 cm

Querschnitt: b/h = 90/24 cm 

Bewehrung:

außen + innen:

Bügel:

10 Ø 20 mm   konstruktiv gewählt

Ø 8 / 15 cm (2-Schnittig)
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Pos. 7.2 Stb.-Ausfachungstütze FZH

In der nachfolgenden Position wird der Nachweis der Stb-Ausfachungsstütze in der 
Fahrzeughalle für die maßgebende Beanspruchung geführt.

System Eulerfälle in y- und z-Richtung
M 1:120

A

B

x

y
z

8.
60

A

B

x

y
z

8.
60

Abmessungen 
Mat./Querschnitt

Geschoss l Material by/bz

 [m]  [cm]
EG 8.60 C 25/30 24/36.5

Expositionsklasse XC3

Auflager Lager x KT,z KR,y KT,y KR,z

 [m] [kN/m] [kNm/rad] [kN/m] [kNm/rad]
B 8.60 fest frei fest frei
A 0.00 fest frei fest frei

M 1:20

y

z

24.0

36
.5

Abschnitt 1

Belastungen Belastungen auf das System

Grafik Belastungsgrafiken (einwirkungsbezogen)
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Einwirkungen Gk Gk Qk.W Ad.y

2.
19

y
2.

19
z

-2
.4

3

y

-50.0

y

1.
25

Streckenlasten
in x-Richtung

Gleichlasten
  Ges. Komm. a s qu qo

    [m] [m] [kN/m] [kN/m]
Einw. Gk  EG Eigengew 0.00 8.60  2.19

Streckenlasten
in y-Richtung

Gleichlasten
  Ges. Komm. a s qu qo

    [m] [m] [kN/m] [kN/m]
Einw. Qk.W (a) EG  0.00 8.60  -2.43

(a) aus Pos. '1.3.3' Wind, A, WeD,     
 Qk.W.090 *(3.2)     
  -0.758*(3.2)  = -2.43 kN/m

Punktlasten
in y-Richtung

Einzellasten
  Ges. Komm. a Fy

    [m] [kN]
Einw. Ad.y (a) EG  1.25 -50.00

(a) aus Pos. '1.2' Einzellast Ad.y     
 'FWy'  *(-1/2)     
  100.000*(-1/2)  = -50.00 kN

Imperfektionen

Tabelle
Figur 2 x wyu  wzu  wyk  wzk  
 [m] [cm]  [cm]  [cm]  [cm]  
EG 8.60 0.00  0.00  0.00  0.00  
 4.30 -1.06  0.00  -0.01  0.00  
 3.93 -1.07 * 0.00  -0.01 * 0.00  
 0.00 0.00 * 0.00 * 0.00 * 0.00 *
Figur 7 x wyu  wzu  wyk  wzk  
 [m] [cm]  [cm]  [cm]  [cm]  
EG 8.60 0.00  0.00  0.00  0.00  
 4.30 -1.06  0.00  0.00  0.00  
 3.93 -1.07 * 0.00  0.00  0.00  
 0.00 0.00 * 0.00 * 0.00 * 0.00 *

Ungewollte Ausmitte affin zur Biegelinie bzw. affin zur Knickfigur bei 
Kombinationen ohne planmäßige Verformung senkrecht zur Stützenachse.

Vorkrümmungen
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Figur Richtung β x |ei|
[-] [-] [-] [m] [cm]
1 y 0.73 3.92 1.07
2 y 0.73 3.92 1.07

Kombinationen Kombinationsbildung nach DIN EN 1990
Darstellung der maßgebenden Kombinationen

 Ek Imp.  Σ (γ*ψ*EW)   
außergewöhnlich 18 2  1.00*Gk +0.20*Qk.W +1.00*Ad.y
 24 4  1.00*Ad.y +1.00*Gk  
Brand 26 7  1.00*Gk +0.20*Qk.W  

Bem.-schnittgrößen nach Th. II. Ordnung

Nicht-Linear nichtlineare Berechnung nach Th. II. Ordnung

Tabelle Schnittgrößen (Umhüllende)

 x Nx,d,min Ek My,d,min Ek Vz,d,min Ek
  Nx,d,max  My,d,max  Vz,d,max  
 [m] [kN]  [kNm]  [kN]  
EG 8.60 0.00 9 0.00 1 -0.02 3
  0.00 1 0.00 1 0.02 4
 3.14 -16.15 1 -0.16 4 0.00 3
  -11.96 9 0.16 3 0.00 4
 0.00 -25.43 1 0.00 1 -0.09 4
  -18.83 9 0.00 1 0.09 3

 x Mz,d,min Ek Mz,d,max Ek Vy,d,min Ek Vy,d,max Ek
 [m] [kNm]  [kNm]  [kN]  [kN]  
EG 8.60 0.00 1 0.00 1 -0.02 5 15.82 2
 3.14 -0.16 5 45.16 18 -4.28 2 7.32 22
 1.25 -0.10 5 56.56 18 -11.59 2 6.88 21
 1.25 -0.10 5 56.56 18 -44.74 18 0.06 5
 0.00 0.00 1 0.00 1 -45.69 18 0.09 5

Brandfall
Nicht-Linear nichtlineare Berechnung nach Th. II. Ordnung

Tabelle Schnittgrößen (Umhüllende)

 x Nx,d,min Ek My,d,min Ek Vz,d,min Ek
  Nx,d,max  My,d,max  Vz,d,max  
 [m] [kN]  [kNm]  [kN]  
EG 8.60 0.00 29 0.00 25 -0.02 31
  0.00 25 0.00 25 0.02 32
 3.14 -11.96 25 -0.12 32 0.00 27
  -11.96 25 0.12 31 0.00 28
 0.00 -18.83 25 0.00 25 -0.07 32
  -18.83 25 0.00 25 0.07 31

 x Mz,d,min Ek Mz,d,max Ek Vy,d,min Ek Vy,d,max Ek
 [m] [kNm]  [kNm]  [kN]  [kN]  
EG 8.60 0.00 25 0.00 25 -0.02 29 2.13 26
 4.23 -0.11 29 4.78 26 -0.03 25 0.02 30
 3.14 -0.12 29 4.48 26 -0.57 25 0.00 30
 0.00 0.00 25 0.00 25 -2.27 26 0.07 29
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Bem.-verformungen nach Th. II. Ordnung

Nicht-Linear nichtlineare Berechnung nach Th. II. Ordnung

Tabelle Verformungen (Umhüllende)

 x wz,d,min Ek ϑy,d,min Ek wy,d,min Ek
  wz,d,max  ϑy,d,max  wy,d,max  
 [m] [cm]  [mrad]  [cm]  
EG 8.60 0.00 3 -3.39 3 0.00 1
  0.00 4 3.39 4 0.00 2
 3.93 -1.08 4 -0.02 23 -11.41 18
  1.08 3 0.02 24 1.08 5
 3.73 -1.08 4 -0.30 4 -11.44 18
  1.08 3 0.30 3 1.08 5
 0.00 0.00 3 -4.51 4 0.00 1
  0.00 4 4.51 3 0.00 2

 x ϑz,d,min Ek ϑz,d,max Ek
 [m] [mrad]  [mrad]  
EG 8.60 -3.40 5 35.19 18
 0.00 -54.78 18 4.51 5

Brandfall
Nicht-Linear nichtlineare Berechnung nach Th. II. Ordnung

Tabelle Verformungen (Umhüllende)

 x wz,d,min Ek ϑy,d,min Ek wy,d,min Ek
  wz,d,max  ϑy,d,max  wy,d,max  
 [m] [cm]  [mrad]  [cm]  
EG 8.60 0.00 27 -3.43 31 0.00 25
  0.00 28 3.43 32 0.00 26
 4.13 -1.09 32 -0.29 31 -3.09 26
  1.09 31 0.29 32 1.11 29
 3.93 -1.09 32 -0.02 27 -3.08 26
  1.09 31 0.02 28 1.12 29
 0.00 0.00 27 -4.55 32 0.00 25
  0.00 28 4.55 31 0.00 26

 x ϑz,d,min Ek ϑz,d,max Ek
 [m] [mrad]  [mrad]  
EG 8.60 -3.50 29 10.85 26
 0.00 -12.05 26 4.65 29

Mat./Querschnitt Material- und Querschnittswerte

Querschnitte        Q Typ Bewehr.- b/D h/Di

  anordnung [cm] [cm]
1 Recht Asl=Asr 24.0 36.5

Materialien Q Beton Betonstahl ρmin ρmax φ γ
   [%] [%] [-] [kN/m³]
1 C 25/30 B 500SA  0.80 9.00 2.50 25.0

Expositionsklassen Abs. 4.2, 
4.4

Expositionsklassen
 Seite  Kl Kommentar
 umlaufend XC3 mäßige Feuchtem
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Bewehrungsanordnung Achsabstände, Betondeckungen
 Bezug cmin  Δcdev cnom cv d'
  [mm]  [mm] [mm] [mm] [mm]
QS 1 oben 20  15 35 35 51
 unten 20  15 35 35 51
 links 20  15 35 35 51
 rechts 20  15 35 35 51

Bemessung (GZT) gemäß DIN EN 1992-1-1, 3.1, 3.2, 5.4, 5.7, 5.8

Bruchschnittgrößen nach nichtlinearer Theorie
Komb. 18 x Nu Myu Mzu εs εc η

[m] [kN] [kNm] [kNm] [‰] [‰]  
8.60 14.9 0.0 64.6 6.87 -3.50 0.01
1.25 18.5 0.0 64.8 6.82 -3.50 0.87
0.00 2075.3 0.0 0.0 -2.00 -2.00 0.01

Komb. 24 x Nu Myu Mzu εs εc η
[m] [kN] [kNm] [kNm] [‰] [‰]  

8.60 19.2 -0.1 64.9 6.79 -3.50 0.01
1.25 19.3 -0.1 64.9 6.81 -3.50 0.83
0.00 2075.3 0.0 0.0 -2.00 -2.00 0.01

Erforderliche von x bis x Q  Typ Bew.Art d' As,ges ρ
Bewehrung [m] [m]     [cm] [cm²] [%]
 0.00 8.60 1  R Asl=Asr 5.1 16.08 1.84

Erf. Bewehrung
M 1:125

As,ges [cm²]

 A x [m]

0
rho [%]

 A x [m]

016.08.0 1.80.9

1 1

2 2

3 3

4 4

5 5

6 6

7 7

8 8

1 1

Brandfall gemäß allgemeinem Verfahren nach DIN EN 1992-1-2
Berechnungsgrundlagen:
- spezifische Wärme vom Beton (3.3.2)
- Feuchte des Betons 3.0%
- Wärmeübertragungskoeffizient 25 W/m²K
- thermische Leitfähigkeit des Betons: obere Grenze
- Emissionswert der Betonoberfläche 0.7
- Festigkeitsred. Bewehrung für Klasse N
- Bewehrung kaltverformt
- quarzhaltige Betonzuschlägem
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Feuerwiderstandsklassen Seite Klasse treq

   [min]
Geschoss 1 vierseitig (+y/-y/+z/-z) R30 30

Steifigkeiten im Brandfall
Q treq Seiten EA EIy EIz

 [min] [-] [kN] [kNm²] [kNm²]
1 30 r/l/o/u   1508977.78     11914.13      4858.77

Temperaturprofil Bewehrung
Q Y Z R θ Es,θ/Es fy,θ/fy

 [cm] [cm] [cm] [°] [-] [-]
1   -6.90  -13.15      --      208     0.86     1.00
    6.90  -13.15      --      208     0.86     1.00
   -6.90   13.15      --      208     0.86     1.00
    6.90   13.15      --      208     0.86     1.00
   -6.90   -4.38      --      131     0.96     1.00
    6.90   -4.38      --      131     0.96     1.00
   -6.90    4.38      --      131     0.96     1.00
    6.90    4.38      --      131     0.96     1.00

Bruchschnittgrößen nach nichtlinearer Theorie
Komb. 26

x Nu Myu Mzu η
[m] [kN] [kNm] [kNm]  

8.60 21.8 0.0 21.0 0.01
4.23 126.2 0.0 63.0 0.08
1.25 631.9 0.0 95.2 0.03
0.00 1883.4 0.0 0.0 0.01

Erforderliche von x bis x Q  Typ Bew.Art d' As,ges ρ
Bewehrung [m] [m]     [cm] [cm²] [%]
 0.00 8.60 1  R Asl=Asr 5.1 16.08 1.84

Erf. Bewehrung
M 1:125

As,ges [cm²]

 A x [m]

0
rho [%]

 A x [m]

016.08.0 1.80.9

1 1

2 2

3 3

4 4

5 5

6 6

7 7

8 8

1 1
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Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit nach DIN EN 1992-1-1
Querkraftbemessung x VEd,y VRd,c VRd,max,y Nx θ z erf asw  
  VEd,z VRd,c VRd,max,z      
 [m] [kN] [kN] [kN] [kN] [°] [cm] [cm²/m]  
Komb. 24 8.60 7.40 48.99 155.72 0.00 18.4 11.6 0.00  
  0.02 68.73 212.73 0.00 18.4 24.1   
Komb. 24 1.25 6.83 50.51 155.72 16.10 18.4 11.6 0.00  
  0.05 73.90 212.73 16.10 18.4 24.1   
Komb. 24 1.25 43.17 50.51 155.72 16.10 18.4 11.6 0.00  
  0.05 73.90 212.73 16.10 18.4 24.1   
Komb. 24 0.00 43.46 50.77 155.72 18.83 18.4 11.6 0.00  
  0.07 74.75 212.73 18.83 18.4 24.1   

Bewehrungswahl
                    von x bis x Q  Typ Bew.-Lage n ds

[m] [m]      [mm]
0.00 8.60 1  Rechteck je Ecke 1 ø16

     je h-Seite 2 ø16

Vorhandene von x bis x Q  Typ cv,b n As,ges ρ
Bewehrung [m] [m]    [mm]  [cm²] [%]
 0.00 8.60 1  Rechteck 35 8 16.08 1.84

Querschnitt 1
M 1:20

24

36
.5

Längsstäbe: 8 16
Querkraftbewehrung: 8
Betondeckung:
cv = 35 mm

Vorhandene 
Querkraftbewehrung

von x bis x Q  Typ ds s  Schnitt Asw

[m] [m]    [mm] [cm]   [cm²/m]
0.00 8.60 1  Rechteck 8 19  2 5.29

Auflagerkräfte

Auflagergrößen am 
Stützenkopf
 EK Fx,d My,d Mz,d Fy,d Fz,d

  [kN] [kNm] [kNm] [kN] [kN]
 1 0.0 0.0 0.0 -15.8 0.0
 2 0.0 0.0 0.0 -15.8 0.0
 3 0.0 0.0 0.0 -15.8 0.0
 4 0.0 0.0 0.0 -15.8 0.0
 5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
 6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
 7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
 8 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
 9 0.0 0.0 0.0 -15.7 0.0
 10 0.0 0.0 0.0 -15.8 0.0
 11 0.0 0.0 0.0 -15.8 0.0
 12 0.0 0.0 0.0 -15.8 0.0
 13 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
 14 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
 15 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
 16 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
 17 0.0 0.0 0.0 -9.5 0.0
 18 0.0 0.0 0.0 -9.5 0.0
 19 0.0 0.0 0.0 -9.5 0.0
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 EK Fx,d My,d Mz,d Fy,d Fz,d

  [kN] [kNm] [kNm] [kN] [kN]
 20 0.0 0.0 0.0 -9.5 0.0
 21 0.0 0.0 0.0 -7.4 0.0
 22 0.0 0.0 0.0 -7.4 0.0
 23 0.0 0.0 0.0 -7.4 0.0
 24 0.0 0.0 0.0 -7.4 0.0

Charakteristische Werte Einw Fx,k My,k Mz,k Fy,k Fz,k

  [kN] [kNm] [kNm] [kN] [kN]
 Gk 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
 Qk.W 0.0 0.0 0.0 -10.4 0.0
 Ad.y 0.0 0.0 0.0 -7.3 0.0

Auflagergrößen am 
Stützenfuß
 EK Fx,d My,d Mz,d Fy,d Fz,d

  [kN] [kNm] [kNm] [kN] [kN]
 1 25.4 0.0 0.0 -15.5 0.0
 2 25.4 0.0 0.0 -15.5 0.0
 3 25.4 0.0 0.0 -15.5 0.0
 4 25.4 0.0 0.0 -15.5 0.0
 5 25.4 0.0 0.0 0.0 0.0
 6 25.4 0.0 0.0 0.0 0.0
 7 25.4 0.0 0.0 0.0 0.0
 8 25.4 0.0 0.0 0.0 0.0
 9 18.8 0.0 0.0 -15.6 0.0
 10 18.8 0.0 0.0 -15.5 0.0
 11 18.8 0.0 0.0 -15.5 0.0
 12 18.8 0.0 0.0 -15.5 0.0
 13 18.8 0.0 0.0 0.0 0.0
 14 18.8 0.0 0.0 0.0 0.0
 15 18.8 0.0 0.0 0.0 0.0
 16 18.8 0.0 0.0 0.0 0.0
 17 18.8 0.0 0.0 -44.7 0.0
 18 18.8 0.0 0.0 -44.7 0.0
 19 18.8 0.0 0.0 -44.7 0.0
 20 18.8 0.0 0.0 -44.7 0.0
 21 18.8 0.0 0.0 -42.6 0.0
 22 18.8 0.0 0.0 -42.6 0.0
 23 18.8 0.0 0.0 -42.6 0.0
 24 18.8 0.0 0.0 -42.6 0.0

Charakteristische Werte Einw Fx,k My,k Mz,k Fy,k Fz,k

  [kN] [kNm] [kNm] [kN] [kN]
 Gk 18.8 0.0 0.0 0.0 0.0
 Qk.W 0.0 0.0 0.0 -10.4 0.0
 Ad.y 0.0 0.0 0.0 -42.7 0.0

Anteile aus Th. II Ordnung  Einw ΔMy,k ΔMz,k ΔFy,k ΔFz,k

  [kNm] [kNm] [kN] [kN]
 Gk 0.0 0.0 0.2 0.0
 Qk.W 0.0 0.0 0.0 0.0
 Ad.y 0.0 0.0 0.0 0.0

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis   η
    [-]
 Expositionsklassen    OK  
 Stabilität    OK  
 Bruchschnittgrößen    OK 0.87

m
b-

Vi
ew

er
 V

er
si

on
 2

02
4 

- C
op

yr
ig

ht
 2

02
3 

- m
b 

AE
C

 S
of

tw
ar

e 
G

m
bH



Planungsstand: Projektnummer: GPlanung

Objekt:    

333

1207

Datum: 07.04.2025
2024.016Version:

Seite:
mb BauStatik U412.de
Pos.: 7.2

Neubau Feuerwehrhaus Bad Grund

 Nachweis   η
    [-]
 Querkraftbemessung    OK  
 Brand    OK  
 Bewehrungswahl    OK  

Nachweise (Brand) Brandfall im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis   η
    [-]
 Bruchschnittgrößen    OK 0.08

gewählt:

Material: B 500SA, C 25/30 

XC3, WF → cnom = 3,5 cm

Querschnitt: b/h = 24/36.5 cm 

Bewehrung:

außen + innen:

Bügel:

5 Ø 16 mm

Ø 8 / 15 cm (2-Schnittig)
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8 - Gründung

In den nachfolgenden Positionen werden die erforderlichen Nachweise im Grenzzustand 
der Tragfähigkeit und im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit der 
Gründungskonstruktion für die maßgebende Beanspruchung geführt.
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Pos. 8.1 Bodenplatte

In der nachfolgenden Position wird der Nachweis der Bodenplatte für die maßgebende 
Beanspruchung geführt.

FE-Modell
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Nachweis der Durchbiegung

In der seltenen Bemessungskombination werden maximale Setzungen / Verformungen 
von zirka 8,0 mm erwartet. Die minimal zu erwartende Setzung beträgt zirka 1,0 mm. 
Somit ergibt sich eine maximale Setzungsdifferenz von 7,0 mm. 

Diese zu erwartenden Setzungen werden in Verbindung mit der Tiefengründung vom 
Aufsteller dieser Statischen Berechnung als bauwerksverträglich angesehen.
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gewählt:

Material:

oben:

unten:

B 500 SA, C 30/37  E = 34.000 N/mm²

Fahrzeughalle + Lager

XC3, WF   →  cnom = 3,5 cm

Sozialtrakt:   XC1   →  cnom = 2,5 cm

XC2 → cnom = 3,5 cm

Querschnitt: h = 30 cm

Bewehrung: siehe Bemessungsausdruck
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Pos. 8.1.1 Rissbreitennachweis

In der nachfolgenden Position wird der Rissbreitennachweis für die maßgebende 
Beanspruchung geführt.

System Bodenplatte

Draufsicht
M 1:500

x
y

17
.5

0

50.00

Querschnitt
M 1:20

±0.00 

x
z

41
41

53
53

30

Abmessungen
Mat./Querschnitt

Material L B h
 [m] [m] [m]
C 30/37, B 500SA 50.00 17.50 0.30

Expositionsklassen WF, XC2 und XC3

Belastungen
Flächenlasten  Kommentar  qz

    [kN/m2]
Einw. Gk  Eigengewicht   0.30 *  25.00 7.50

Kombinationen Kombinationsbildung nach DIN EN 1990
Darstellung der maßgebenden Kombinationen

 Ek    Σ (γ*ψ*EW)   
selten 1    1.00*Gk   
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Mat./Querschnitt
Material Normalbeton C 30/37 WU     

 fctm =  2.90 N/mm2

später Zwang       (t>=28d) fct,eff =  3.00 N/mm2

E-Modul Ecm =   33000 N/mm2

Zementsorte   32,5 R,42,5 N  

Betonstahl B 500SA     
Zugfestigkeit fyk =     500 N/mm2

E-Modul E =  200000 N/mm2

Querschnitt Bauteildicke h = 30.00 cm
Mindestplattendicke hmin = 10.00 cm

Die Mindestabmessungen werden eingehalten.

Expositionsklassen Abs. 4.2, 
4.4

Expositionsklassen
 Seite  Kl Kommentar
 oben XC3 mäßige Feuchte
   WF Häufig oder längere Zeit 
    feuchter Beton
 unten XC2 nass, selten trocken
   WF Häufig oder längere Zeit 
    feuchter Beton

Bewehrungsanordnung Achsabstände, Betondeckungen
 Bezug cmin  Δcdev cnom cv d'x d'y
  [mm]  [mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
 oben 20  15 35 35 41 53
 unten 20  15 35 35 41 53

Nachweise (GZG)
Randbedingung

Nachweise nach WU-Richtlinie (12/17),
DIN EN 1992-1-1:2011-01

Nutzungsklasse Nutzungsklasse   B  

Beanspruchungs-
klasse

Bodenfeuchte     
Beanspruchungsklasse   2  

zul. Rissweite  w =  0.30 mm

Trennrisse (Zwang) nach DIN EN 1992-1-1, 7.3.2   Hydratation  

reiner Zug kc =  1.00 -
innerer Zwang k =  0.80 -
später Zwang       (t>=28d) fct,eff =  3.00 N/mm2

Zugspannung aus Betonfestigkeit     
Betonspannung (σc=fct,eff) σc =  3.00 N/mm2

Mindestbewehrung nach DIN EN 1992-1-1, 7.3.2, Gl.(7.1)
Lage ds ds* σs Act kzt as,min

 [mm] [mm] [N/mm2] [m2]  [cm2/m]
x-oben  12.00  11.60 300.00   0.15   1.00  12.00
x-unten  12.00  11.60 300.00   0.15   1.00  12.00

nach DIN EN 1992-1-1/NA, NCI Zu 7.3.2, Gl.(NA.7.5.1)
Lage Gl. h/di heff ds* σs kzt as,min

   [m] [mm] [N/mm2]  [cm2/m]
x-oben a  7.32   0.11  11.60  300.00  1.00   11.20
x-unten a  7.32   0.11  11.60  300.00  1.00   11.20
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Duktilität nach DIN EN 1992-1-1/NA, NDP Zu 9.2.1.1(1)
Lage Mcr zII II fctm as,min

 [kNm] [cm] [m4] [N/mm2] [cm2/m]
x-oben  43.50  23.31 0.0022   2.90   3.73
y-oben  43.50  22.23 0.0022   2.90   3.91
x-unten  43.50  23.31 0.0022   2.90   3.73
y-unten  43.50  22.23 0.0022   2.90   3.91

Die vorhandene Mindestbewehrung (Duktilität) ist ausreichend.

Bewehrungswahl
Grundbewehrung Lage Typ ds s as

  [mm] [cm] [cm2/m]
x-oben Stäbe 12 10.0 11.31
x-unten Stäbe 12 10.0 11.31

Kommentar Lage as,erf as,vorh η
  [cm2/m] [cm2/m]  
Hydratation x-oben 11.20 11.31 0.99
Duktilität y-oben 3.91 11.31 0.35
Hydratation x-unten 11.20 11.31 0.99
Duktilität y-unten 3.91 11.31 0.35

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZG) Nachweise im Grenzzust. der Gebrauchstauglichkeit

 Nachweis Lage   η
     [-]
 Expositionsklassen     OK  
Mindestabmessungen Plattendicke     OK 0.33
Trennrisse Mindestbewehrung-Zugzwang x-oben    OK 0.99
 Mindestbewehrung-Zugzwang x-unten    OK 0.99
Duktilität Mindestbewehrung-Duktilität x-oben    OK 0.33
 Mindestbewehrung-Duktilität x-unten    OK 0.33
 Mindestbewehrung-Duktilität y-oben    OK 0.35
 Mindestbewehrung-Duktilität y-unten    OK 0.35
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Pos. 8.2 Integrierter Balkenrost

In der nachfolgenden Position wird der Nachweis des in der Stb.-Bodenplatte 
integrierten Balkenrostes für die maßgebende Beanspruchung geführt.

Die Bauteilbemessung kann der Anlage A.2 "Nachweis der Bodenplatte" entnommen 
werden.

gewählt

Material:   B 500SA, C 30/37  E = 34.000 N/mm²

  XC1, WO  cnom = 2,50 cm

Querschnitt:   b/h = 90/30 cm 

Bewehrung:   siehe Bemessungsausdruck
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Pos. 8.3 Vorbemessung Verdrängungspfahl

In der nachfolgenden Position wird die Vorbemessung der Verdrängungspfähle für die 
maßgebende Beanspruchung geführt.

Lastannahmen

Die maximalen Pfahllast kann der Anlage A.2 "Nachweis der Bodenplatte" entnommen 
werden.

Vorbemessung

Gemäß der Anlage 9 der Geotechnischen Stellungnahme, aufgestellt durch 
Ingenieurbüro Gauglitz, Duderstadt, 20.09.2024, können Verdrängungspfähle in 
Abhängigkeit von ihrer Einbindetiefe sowie dem Pfahlfußvolumen eine 
Bemessungsbeanspruchung von

R1,k = 3108 kN

in den tragfähigen Baugrund abtragen.

Die maximale charakteristische Pfahllast beträgt zirka 1100 kN. Auf der sichere Seite 
liegend ergibt sich durch Multiplikation mit einem Teilsicherheitsbeiwert von 1,50 eine 
maximale Bemessungspfahllast von 

1,50 * 1100 kN = 1650 kN ≤ 3108 kN = R1,k

gewählt

Material:   B 500SA, C 30/37  E = 34.000 N/mm²

  XC2, WF  cnom = 3,50 cm

Querschnitt:   d = 62 cm 
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