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„Die Mindesteinbindetiefe eines Bohrpfahls in die Tragschicht sollte mindestens 2,5 m betragen, wenn 
“

„
fache des Pfahldurchmessers betragen.“
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Pfahlgründung Pfahl+ (FRILO 2026-0-4)

Einstellungen und Berechnungsparameter
Parameter für die geotechnische Bemessung
Grundbaunorm : DIN EN 1997:2010
Bemessungsnorm und Sicherheitskonzept
Bemessungsnorm : DIN EN 1992-1-1/NA/A1:2015-12
Sicherheitskonzept/Lastkombinatorik : DIN EN 1990/NA:2010-12
Ψ2 = 0.5 für Schnee (AE) : nicht angesetzt
Kombination ständiger Lasten : alle gleiches  γF (γG,sup oder γG,inf)

System
Grafik zum Pfahlsystem

Maßstab   1 : 200

Pfahlsystem

Pfahlart Stabsystem Querschnitt
Ls α Ds d1

[m] [°] [cm] [cm]
Bohrpfahl 8,00 0,0 88,0 5,2

F30-1 Bohrpfahl Typ E
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Materialdefinitionen
Materialauswahl
Beton  C 30/37 fck = 30.00 N/mm2 Ecm = 33000 N/mm2

Betonstahl  B500B fyk = 500.00 N/mm2 Es = 200000 N/mm2

k(ft/fy) = 1.08 εuk = 50.0 o/oo (Bügel und Längsbewehrung)
Material Bemessungswerte

Bemessungssituation Beton  C 30/37 Betonstahl  B500B
αcc = 0.85  αct = 0.85

γc fcd fctd γs fyd ftd = ftk,cal / γs
N/mm2 N/mm2 N/mm2 N/mm2

ständig/vorübergehend 1.50 17.00 1.15 1.15 434.78 456.52
Erdbeben 1.50 17.00 1.15 1.15 434.78 456.52
außergewöhnlich 1.30 19.62 1.33 1.00 500.00 525.00

Kriechzahl:
Umgebungsbedingungen:
Bodenfeuchte: Bu = 50 % Zementtyp: ZEM_N_R
Belastungsalter: t0 = 28 Tage
Endkriechzahl: φ(t0,∞) = 2.10
Anforderungen Dauerhaftigkeit:
Betonangriff        WF
Bewehrungskorrosion  XC2
Mindestbetonklasse   C 16/20
Bügel               ds,b = 10 mm
Längsbewehrung       ds,l = 20 mm
Vorhaltemaß          Δcdev = 10 mm
reduziertes cmin      >=C 16/20 
Bügel               cmin,b = 15 mm
Betondeckung         cnom,b = 30 mm
Längsbewehrung       cmin,l = 20 mm  *5
Betondeckung         cnom,l = 40 mm  *1
Verlegemaß Bügel     cv,b = 30 mm
zul. Rissbreite      wmax = 0.30 mm
*1: mit cmin,b
*5: Verbund maßgebend

Baugrund
Es liegt Grundwasser an. Höhenkote: 0,00 m unter OK Gelände.

Schicht Benennung Dicke γ γ' φ' c' φu cu,k Es
[m] [kN/m3] [kN/m3] [°] [kN/m2] [°] [kN/m2] [kN/m2]

1 Auffüllung, Torf 3,10 10,40 0,40 24,0 15,00 0,0 - 500,00
2 Terrassenschotter lo 1,30 19,00 11,00 32,5 - 0,0 - 500,00
3 Terrassenschotter md 2,50 20,00 12,00 35,0 - 0,0 - 80000,00
4 Molassensand md 15,00 19,00 11,00 35,0 - 0,0 - 20000,00

Belastung
Lastparameter
Eigengewicht Pfahl : Eigengewicht wird mit 73,0 kN am Pfahlkopf automatisch angesetzt.
Großflächige Geländelast : 10,00 kN/m²
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Einwirkungen

P T A/E
ID Bezeichnung Grenzzustand Ψ0 Ψ1 Ψ2 γF,inf γF,sup γF,inf γF,sup γF,inf γF,sup

99 ständig STR 1,00 1,00 1,00 1,00 1,35 1,00 1,20 1,00 1,10
GEO-2 1,00 1,35 1,00 1,20 1,00 1,10
SERV 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

5 Kat. E: Lagerflächen STR 1,00 0,90 0,80 1,50 1,30 1,10
GEO-2 1,50 1,30 1,10
SERV 1,00 1,00 1,00

Pfahllasten

Nr. Vk ex ey Fx,k Fy,k Mx,k My,k EGrp ZGrp Alt Beschreibung
[kN] [cm] [cm] [kN] [kN] [kNm] [kNm]

1 260,0 0,0 0,0 99
2 346,0 0,0 0,0 5

Widerstände
Axialer Druckwiderstand aus Erfahrungswerten
Rc,k (ULS) = 1996,0 kN Rc,k (SLS) = 1664,3 kN
Grenzsetzung s k (SLS) = 2,0 cm Setzungsdifferenz κ = 0,00
Pfahlwiderstand aus Pfahlmantelreibung

Obere Kote Untere Kote Schichthöhe Umfang As,i qs,k,i (ssg*) Rs,k,i(ssg*)
[m] [m] [m] [m] [m2] [kN/m2] [kN]

0,00 3,10 3,10 2,76 8,57 0,00 0,0
3,10 4,40 1,30 2,76 3,59 20,00 71,9
4,40 6,90 2,50 2,76 6,91 120,00 829,4
6,90 8,00 1,10 2,76 3,04 60,00 182,5

1083,7

Pfahldruckwiderstand aus Spitzendruck

sk / Deq sk Aq qb,k,i Rb,k,i
[cm] [m2] [kN/m2] [kN]

0,02 1,8 0,61 900,00 547,4
0,03 2,6 0,61 1100,00 669,0
0,10 8,8 0,61 1500,00 912,3
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Maßstab   1 : 20

Maßstab   1 : 20

Grenzzustände in der ständigen Bemessungssituation
Nachweis Druckpfahl
Überlagerungsfaktoren

Nachweisverfahren 2 nach EN 1997-1, Abs. 2.4.7.3.4.3(1)P - Kombination: A1+M1+R2

Grenzzustand Bemessungssituation Lastfall γF Ψ Faktor
GEO-2 ständig Eigengewicht Gv,z,k (Fv,g,k) 1,35 1,00 1,35

Kopflast Fv,g,k 1,35 1,00 1,35
Kopflast Fv,p,k 1,50 1,00 1,50
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Bemessungswerte der Lasten

Pfahllasten

Nr. Vd ex ey Fx,d Fy,d Mx,d My,d aus Last
[kN] [cm] [cm] [kN] [kN] [kNm] [kNm]

1 98,5 0,0 0,0 Eigengewicht Gv,z,k (Fv,g,k)
2 351,0 0,0 0,0 Kopflast Fv,g,k
3 519,0 0,0 0,0 Kopflast Fv,p,k

Grafik zu den Bemessungswerten der Schnittgrößen

Maßstab   1 : 109.4

Äußere Bemessung des axial beanspruchten Druckpfahls
Nachweis Fc,d / Rc,d = 0,68  < 1 Nachweis erfüllt.

Dabei sind:
Bemessungswert der Einwirkung Fc,d = 968,5 kN
Charakteristischer Widerstand Rc,k = 1996,0 kN Bemessungswert Rc,d = Rc,k / γt = 1425,7 kN
Gesamtwiderstand Druckpfahl γt = 1,40

Häufige Bemessungssituation
Setzungsnachweis
Überlagerungsfaktoren

Grenzzustand Bemessungssituation Lastfall γF Ψ Faktor
SERV häufig Eigengewicht Gv,z,k (Fv,g,k) 1,00 1,00 1,00

Kopflast Fv,g,k 1,00 1,00 1,00
Kopflast Fv,p,k 1,00 0,90 0,90
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Charakteristische Lasten

Pfahllasten

Nr. Vk ex ey Fx,k Fy,k Mx,k My,k aus Last
[kN] [cm] [cm] [kN] [kN] [kNm] [kNm]

1 73,0 0,0 0,0 Eigengewicht Gv,z,k (Fv,g,k)
2 260,0 0,0 0,0 Kopflast Fv,g,k
3 311,4 0,0 0,0 Kopflast Fv,p,k

Grafik zu den charakteristischen Werten der Schnittgrößen

Maßstab   1 : 250

Setzungsnachweis für axial beanspruchten Druckpfahl
Nachweis sk / sR,k = 0,24  < 1 Nachweis erfüllt.
Vorhandene Setzung sk = 0,5 cm zulässige Setzung sR,k = 2,0 cm

bzw. Fk / Rk = 0,39  < 1 Nachweis erfüllt.
Vorhandene Einwirkung Fk = 644,4 kN zulässige Einwirkung Rk = 1664,3 kN

Bewehrung
Bewehrungsanordnung im Querschnitt

Stützenabschnitt Stabnummer Ø Fläche y z
mm cm2 cm cm

Abschnitt 1 1 20 3.1 38.8 0.0
Bügel: 102Ø10 mm 2 20 3.1 31.4 22.8

3 20 3.1 12.0 36.9
4 20 3.1 -12.0 36.9
5 20 3.1 -31.4 22.8
6 20 3.1 -38.8 0.0
7 20 3.1 -31.4 -22.8
8 20 3.1 -12.0 -36.9
9 20 3.1 12.0 -36.9

10 20 3.1 31.4 -22.8
31.4
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Rundstahlliste

Maßstab   1 : 150
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Durchlaufträger DLT+ (FRILO 2026-0-4)

Grundparameter
Stahlbetonbalken über 6 Felder E = 31000 N/mm2

DIN EN 1992-1-1/NA/A1:2015-12

System
Systembild

Material
Materialauswahl
Beton  C 25/30 fck = 25.00 N/mm2 Ecm = 31000 N/mm2

Betonstahl  B500A fyk = 500.00 N/mm2 Es = 200000 N/mm2

k(ft/fy) = 1.05 εuk = 25.0 o/oo (Bügel und Längsbewehrung)
Geometrie

Querschnitte

Nr Art bo ho b h bu hu
[cm] [cm] [cm] [cm] [cm] [cm]

1 Rechteck 130.0 100.0

Felder

Feld Länge Querschnitt
[m]

1 6.00 RC-R-130-100 (konstant über gesamte Trägerlänge)
2 7.00
3 5.00
4 6.00
5 6.00
6 6.00

F40-1 Stb.-Balken Achse Nord
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Auflager (Lagerbedingungen)

Verdrehungen*)

Nr x uy uz Φx Φy Φz
[m] [kN/m] [kN/m] [kNm/rad] [kNm/rad] [kNm/rad]

1 0.00 -1 2618880.00 -1 37711.9 0.0
2 6.00 -1 2618880.00 0.0 37711.9 0.0
3 13.00 -1 2618880.00 0.0 37711.9 0.0
4 18.00 -1 2618880.00 0.0 37711.9 0.0
5 24.00 -1 2618880.00 0.0 37711.9 0.0
6 30.00 -1 2618880.00 0.0 37711.9 0.0
7 36.00 -1 2618880.00 0.0 37711.9 0.0

*) -1 = starr, 0 = frei, > 0 = elastisch

Stiele

Stütze Fußpunkt Höhe Breite Dicke I
[m] [cm] [cm] [cm4]

1 gelenkig 2.50 88.0 24.0 101376
2 gelenkig 2.50 88.0 24.0 101376
3 gelenkig 2.50 88.0 24.0 101376
4 gelenkig 2.50 88.0 24.0 101376
5 gelenkig 2.50 88.0 24.0 101376
6 gelenkig 2.50 88.0 24.0 101376
7 gelenkig 2.50 88.0 24.0 101376

Lasten

Einzellasten und Momente

Bezug Nr Art A [m] W [ ] EG Zus Alt
Feld 1 1 kraft 0.00 663.0 kN ständig

2 kraft 5.00 50.0 kN Kat. G 1
3 kraft 0.00 111.0 kN Wind 7

Feld 2 4 kraft 6.00 1174.0 kN ständig
5 kraft 1.00 50.0 kN Kat. G 2
6 kraft 6.00 221.0 kN Wind 7

Feld 3 7 kraft 4.00 50.0 kN Kat. G 3
Feld 4 8 kraft 1.00 50.0 kN Kat. G 4
Feld 5 9 kraft 0.00 1174.0 kN ständig

10 kraft 5.00 50.0 kN Kat. G 5
11 kraft 0.00 221.0 kN Wind 7

Feld 6 12 kraft 6.00 663.0 kN ständig
13 kraft 1.00 50.0 kN Kat. G 6
14 kraft 6.00 111.0 kN Wind 7

Bezug : Systembezogen (Vorderkante Träger) oder Feldlast
A [m] : Abstand zur Last von Feldanfang oder Vorderkante Träger
EG : Lasteinwirkung
Zus : Zusammengehörigkeitsgruppe
Alt : Alternativgruppe

Streckenlasten

Bezug Nr Art A L1 L2 W1 W2 wirkt EG Zus Alt
[m] [m] [m] [kN/m] [kN/m] Feldweise

System 15 GL 36.00 5.00 Nein ständig
Bezug : Systembezogen (Vorderkante Träger) oder Feldlast
Art : 1 - Gleichstreckenlast (GL), 4 - Trapezlast (TL), 5 - Dreiecklast (DL)
A : Abstand zur Last von Feldanfang oder Vorderkante Träger
EG : Lasteinwirkung
Zus : Zusammengehörigkeitsgruppe
Alt : Alternativgruppe

Eigengewicht
Gesamtgewicht = 117000 kg mit Gamma = 25.00 kN/m3 berücksichtigt.
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Übersicht der verwendeten Einwirkungen

Einwirkungen

Bezeichnung ψ0 ψ1 ψ2 γF,inf γF,sup

ständig 1.00 1.35
Kat. G: Fahrzeuge 30 kN < F <= 160 kN 0.70 0.50 0.30 1.50
Windlasten 0.60 0.20 0.00 1.50

Ergebnisse
Bemessungsparameter
Bemessungsnorm : DIN EN 1992-1-1/NA/A1:2015-12
Basis : EN 1992-1-1:2004/A1:2014
Sicherheitskonzept/Lastkombinatorik : DIN EN 1990/NA:2010-12
Schadensfolgeklasse : CC 2
Ψ2 = 0.5 für Schnee (AE) : nicht angesetzt
Kombination ständiger Lasten : alle gleiches  γF (γG,sup oder γG,inf)
Zugversteifung GZG : wird angesetzt
Nachweis Spannungsbegrenzung : wird geführt
Überprüfung des lin. Kriechansatzes : wird geführt
Anforderungen Dauerhaftigkeit:
Betonangriff        X0
Bewehrungskorrosion  XC1
Mindestbetonklasse   C 16/20
Bügel               ds,b = 8 mm
Längsbewehrung       ds,l = 12 mm
Vorhaltemaß          Δcdev = 10 mm
Bügel               cmin,b = 10 mm
Betondeckung         cnom,b = 20 mm
Längsbewehrung       cmin,l = 12 mm  *5
Betondeckung         cnom,l = 28 mm  *1
Verlegemaß Bügel     cv,b = 20 mm
zul. Rissbreite      wmax = 0.40 mm
*1: mit cmin,b
*5: Verbund maßgebend

Kriechzahl und Schwindmaß
Luftfeuchte             LU = 50 % Zement  Typ N,R
Normalbeton             fck = 25 N/mm2
Belastungsalter         t0 = 28 Tage t= unendlich
Kriechzahl              φ(t0,t) = 2.26
Schwindmaß              εcs(t) = -0.39 ‰

Betondeckung
Betondeckung unten = 3.0 cm oben = 3.0 cm

links = 3.0 cm rechts = 3.0 cm
Bewehrungslagen unten = 4.5 cm oben = 4.5 cm
Abminderung der Stützmomente <= 15 %
Bemessungseinstellungen
  •  Die Feldbewehrung ist gestaffelt.
  •  Die Duktilitätsbewehrung nach 9.2.1.1 ist in erf As enthalten.
  •  Grenze kx < .45 wird eingehalten.
  •  Mitwirkende Plattenbreite wird bei der Bemessung berücksichtigt.
  •  Verankerung am Endauflager ist nur 50% von VEd an VK Endauflager.
  •  Verankerung am Endauflager von VEd an VK Endauflager mal cot(Theta)/2.

Ingenieurbüro Böhme GmbH
Sachsdorfer Straße 5a F40-1 Stb.-Balken Achse Nord

Projekt: 24-51 GfA Olching Teil 3

24.11.2025 Seite: 19 01157 Dresden Tel.: (0351) 320 336 30

Matthias Tausendpfund
LGA_Prüfeintrag - Abgehakt

Matthias Tausendpfund
LGA_Prüfeintrag - Abgehakt

Matthias Tausendpfund
LGA_Prüfeintrag - Abgehakt

Matthias Tausendpfund
LGA_Prüfeintrag - Abgehakt

Matthias Tausendpfund
LGA_Prüfeintrag - Abgehakt

Matthias Tausendpfund
LGA_Prüfeintrag - Abgehakt



Auflagerbedingungen
Alle Auflager gleich : Beton mit Mindeststützmoment b = 88.0 cm

Tragsicherheit - Lastkombination ständig/vorübergehend
Schnittgrößen

Umhüllende der Momente

Umhüllende der Querkräfte

Schnittgrößen

Feld xrel x My,Ed Vz,Ed Lk
[m] [m] [kNm] [kN]

Feld 1 0.00 0.00 3.19 39.3 1
0.00 0.00 0.81 50.1 5
0.00 0.00 1.35 64.3 4
0.00 0.00 2.65 25.2 3
1.27 1.27 42.19 0.0 4
6.00 6.00 -686.89 -310.6 57
6.00 6.00 -427.17 -183.9 6
6.00 6.00 -669.26 -326.3 28

Feld 2 0.00 6.00 -432.41 293.1 6
0.00 6.00 -695.53 491.9 57
0.00 6.00 -677.32 494.5 28
6.00 12.00 1087.40 140.3 12
7.00 13.00 -736.93 -1835.6 14
7.00 13.00 -455.34 -1137.4 58
7.00 13.00 -736.93 -1835.6 59

Feld 3 0.00 13.00 -444.25 142.9 58
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Feld xrel x My,Ed Vz,Ed Lk
[m] [m] [kNm] [kN]

0.00 13.00 -719.05 217.4 14
0.00 13.00 -690.77 220.7 29
0.00 13.00 -445.14 139.4 30
4.00 17.00 -124.92 8.7 11
5.00 18.00 -192.95 -39.6 17
5.00 18.00 -321.12 -91.7 18
5.00 18.00 -300.86 -123.4 31
5.00 18.00 -224.76 -28.4 60

Feld 4 0.00 18.00 -195.52 152.0 17
0.00 18.00 -325.22 269.0 18
0.00 18.00 -322.90 283.4 32
4.24 22.24 193.38 0.0 15
6.00 24.00 126.25 -80.5 22
6.00 24.00 25.05 -82.7 61
6.00 24.00 45.23 -109.4 34
6.00 24.00 106.10 -54.5 62

Feld 5 0.00 24.00 126.51 64.4 22
0.00 24.00 25.23 75.2 61
0.00 24.00 45.38 96.1 35
0.00 24.00 106.36 43.4 64
1.49 25.49 170.57 0.0 9
6.00 30.00 -411.52 -283.4 63
6.00 30.00 -255.25 -162.0 8
6.00 30.00 -409.40 -297.9 36

Feld 6 0.00 30.00 -254.33 154.9 8
0.00 30.00 -409.79 264.0 63
0.00 30.00 -407.87 282.3 36
3.96 33.96 105.06 0.0 26
6.00 36.00 0.85 -86.0 9
6.00 36.00 -0.64 -79.1 23
6.00 36.00 -0.61 -103.4 26
6.00 36.00 0.82 -61.6 27

Mindestbewehrung EN2 9.2.1.1 (9.1)

Querschnitt min Mu erf Asu min Mo erf Aso
[kNm] [cm2] [kNm] [cm2]

130.0/100.0 555.74 12.9 -555.74 12.9
Plattenbreite wurde für die Berechnung von Wy auf 3 * b0 begrenzt.

Feldbewehrung

Feld xrel x Myd min Myd d kx Asu Aso Lk
[m] [m] [kNm] [kNm] [cm] [cm2] [cm2]

Feld 1 0.30 0.30 18.12 18.12 95.5 0.01 12.9 0.0 1 4
1.27 1.27 42.19 42.19 95.5 0.01 12.9 0.0 1 4
1.45 1.45 -0.14 -0.14 95.5 0.00 0.0 12.9 1 3
2.69 2.69 0.24 0.24 95.5 0.00 12.9 0.0 1 5
2.69 2.69 -74.15 -74.15 95.5 0.02 0.0 12.9 1 1

Feld 2 0.75 6.75 -359.59 -359.59 95.5 0.05 0.0 12.9 1 7
6.00 12.00 1087.40 1087.40 95.5 0.09 25.9 0.0 12
6.25 12.25 641.80 641.80 95.5 0.06 15.1 0.0 12

Feld 3 0.65 13.65 -588.42 -588.42 95.5 0.06 0.0 13.8 14
Feld 4 0.70 18.70 -166.94 -166.94 95.5 0.03 0.0 12.9 1 19

1.18 19.18 0.38 0.38 95.5 0.00 12.9 0.0 1 20
4.24 22.24 193.38 193.38 95.5 0.03 12.9 0.0 1 15
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Feld xrel x Myd min Myd d kx Asu Aso Lk
[m] [m] [kNm] [kNm] [cm] [cm2] [cm2]

5.30 23.30 170.19 170.19 95.5 0.03 12.9 0.0 1 25
Feld 5 0.45 24.45 150.48 150.48 95.5 0.03 12.9 0.0 1 7

1.49 25.49 170.57 170.57 95.5 0.03 12.9 0.0 1 9
3.74 27.74 -0.17 -0.17 95.5 0.00 0.0 12.9 1 24
4.35 28.35 0.25 0.25 95.5 0.00 12.9 0.0 1 11
4.35 28.35 -74.48 -74.48 95.5 0.02 0.0 12.9 1 21

Feld 6 0.71 30.71 -253.52 -253.52 95.5 0.04 0.0 12.9 1 9
1.80 31.80 0.31 0.31 95.5 0.00 12.9 0.0 1 23
3.96 33.96 105.06 105.06 95.5 0.02 12.9 0.0 1 26
5.44 35.44 49.38 49.38 95.5 0.02 12.9 0.0 1 26

Am ersten Auflager sind mindestens 12.9 cm2 zu verankern.
Am letzten Auflager sind mindestens 12.9 cm2 zu verankern.
Querkraft VK-Lager ist mit F = V,Ed * cot(Theta) / 2 berücksichtigt.

1 : Mindestbewehrung nach DIN EN 1992-1 9.2.1.1 (1)

Stützbewehrung

Stütze xrel x Myd Mydx Bem. Myd Umlag. d kx Asu Aso Lk
[Nr] [m] [m] [kNm] [kNm] [kNm] [%] [cm] [cm2] [cm2]
1 rechts 0.44 0.44 3.19 24.74 24.74 95.5 0.01 12.9 1 4
2 links 0.44 5.56 -695.53 -560.58 -488.90 12.8 95.5 0.05 12.9 1 1

rechts 0.44 6.44 -695.53 -488.63 -467.68 4.3 95.5 0.05 12.9 1 7
3 links 0.44 12.56 -719.05 13.32 13.32 95.5 0.01 12.9 1 13

rechts 0.44 13.44 -719.05 -628.28 -534.04 15.0 95.5 0.06 12.9 1 14
4 links 0.44 17.56 -325.22 -293.99 -249.89 15.0 95.5 0.04 12.9 1 16

rechts 0.44 18.44 -325.22 -217.87 -210.12 3.6 95.5 0.03 12.9 1 19
5 links 0.44 23.56 126.51 156.76 156.76 95.5 0.03 12.9 1 22

rechts 0.44 24.44 126.51 150.25 150.25 95.5 0.03 12.9 1 7
6 links 0.44 29.56 -409.79 -298.14 -287.36 3.6 95.5 0.04 12.9 1 22

rechts 0.44 30.44 -409.79 -303.55 -271.29 10.6 95.5 0.04 12.9 1 9
7 links 0.44 35.56 -0.64 24.31 24.31 95.5 0.01 12.9 1 27
  Mydx : Moment an Stelle x ohne Umlagerung (für gelenkige Auflager bereits über die Stützenbreite  
ausgerundet).  

1 : Mindestbewehrung nach DIN EN 1992-1 9.2.1.1 (1)

Querkraftbewehrung

Stütze xrel x kz VEd θ VRd,c VRd,max a max asw Lk
[Nr] [m] [m] [kN] [°] [kN] [kN] [cm] [cm2/m]
1 rechts 0.29 0.29 0.93 49.5 18.4 273.1 3675.5 VRd,max > VEd

rechts 1.25 1.25 0.93 -23.9 18.4 273.1 3675.5 30.0 10.671 1
* 2.20 2.20 0.93 -72.2 18.4 273.1 3675.5 30.0 10.671 1

2 links 0.44 5.56 0.93 -304.0 18.4 273.1 3675.5 VRd,max > VEd
links 1.00 5.00 0.93 -275.7 18.4 273.1 3675.5 1 28
links 1.00 5.00 0.93 -229.12 18.4 273.1 3675.5 30.0 10.671 28
links 1.40 4.61 0.93 -193.8 18.4 273.1 3675.5 30.0 10.671 1
* 2.35 3.65 0.93 -145.4 18.4 273.1 3675.5 30.0 10.671 1
rechts 0.44 6.44 0.93 472.2 18.4 273.1 3675.5 VRd,max > VEd
rechts 1.00 7.00 0.93 443.9 18.4 273.1 3675.5 1 28
rechts 1.00 7.00 0.93 398.02 18.4 273.1 3675.5 30.0 10.671 28
rechts 1.40 7.40 0.93 375.7 18.4 273.1 3675.5 30.0 10.671 7
* 2.35 8.35 0.93 327.4 18.4 273.1 3675.5 30.0 10.671 7

3 links 0.44 12.56 0.93 -1813.3 24.8 273.1 4661.1 VRd,max > VEd
links 1.00 12.00 0.93 -1785.0 18.4 312.1 3675.5 1 14
links 1.00 12.00 0.93 -604.32 18.4 312.1 3675.5 30.0 21.233 14
links 1.40 11.61 0.93 162.6 18.4 307.5 3675.5 1 7
links 1.40 11.61 0.93 -11.22 18.4 307.5 3675.5 30.0 10.671 7
* 2.35 10.65 0.93 211.0 18.4 288.1 3675.5 30.0 10.671 7
rechts 0.44 13.44 0.93 198.4 18.4 273.1 3675.5 VRd,max > VEd
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Stütze xrel x kz VEd θ VRd,c VRd,max a max asw Lk
[Nr] [m] [m] [kN] [°] [kN] [kN] [cm] [cm2/m]

rechts 1.40 14.40 0.93 150.1 18.4 273.1 3675.5 30.0 10.671 29
* 2.35 15.35 0.93 101.8 18.4 273.1 3675.5 30.0 10.671 29

4 links 0.44 17.56 0.93 -101.2 18.4 273.1 3675.5 VRd,max > VEd
links 1.00 17.00 0.93 -72.9 18.4 273.1 3675.5 1 31
links 1.00 17.00 0.93 -30.52 18.4 273.1 3675.5 30.0 10.671 31
links 1.40 16.61 0.93 38.2 18.4 273.1 3675.5 1 29
links 1.40 16.61 0.93 27.52 18.4 273.1 3675.5 30.0 10.671 29
* 2.35 15.65 0.93 86.6 18.4 273.1 3675.5 30.0 10.671 29
rechts 0.44 18.44 0.93 261.1 18.4 273.1 3675.5 VRd,max > VEd
rechts 1.00 19.00 0.93 232.8 18.4 273.1 3675.5 1 32
rechts 1.00 19.00 0.93 188.32 18.4 273.1 3675.5 30.0 10.671 32
rechts 1.40 19.40 0.93 154.3 18.4 273.1 3675.5 30.0 10.671 33
* 2.35 20.35 0.93 105.9 18.4 273.1 3675.5 30.0 10.671 33

5 links 0.44 23.56 0.93 -87.1 18.4 273.1 3675.5 VRd,max > VEd
links 1.40 22.61 0.93 -38.7 18.4 273.1 3675.5 30.0 10.671 34
* 2.35 21.65 0.93 40.1 18.4 273.1 3675.5 30.0 10.671 33
rechts 0.44 24.44 0.93 73.9 18.4 273.1 3675.5 VRd,max > VEd
rechts 1.40 25.40 0.93 25.5 18.4 273.1 3675.5 30.0 10.671 35
* 2.35 26.35 0.93 -54.6 18.4 273.1 3675.5 30.0 10.671 22

6 links 0.44 29.56 0.93 -275.6 18.4 273.1 3675.5 VRd,max > VEd
links 1.00 29.00 0.93 -247.3 18.4 273.1 3675.5 1 36
links 1.00 29.00 0.93 -202.82 18.4 273.1 3675.5 30.0 10.671 36
links 1.40 28.61 0.93 -168.8 18.4 273.1 3675.5 30.0 10.671 22
* 2.35 27.65 0.93 -120.4 18.4 273.1 3675.5 30.0 10.671 22
rechts 0.44 30.44 0.93 260.1 18.4 273.1 3675.5 VRd,max > VEd
rechts 1.00 31.00 0.93 231.8 18.4 273.1 3675.5 1 36
rechts 1.00 31.00 0.93 185.12 18.4 273.1 3675.5 30.0 10.671 36
rechts 1.40 31.40 0.93 147.1 18.4 273.1 3675.5 30.0 10.671 9
* 2.35 32.35 0.93 98.8 18.4 273.1 3675.5 30.0 10.671 9

7 links 0.29 35.71 0.93 -88.6 18.4 273.1 3675.5 VRd,max > VEd
links 1.25 34.75 0.93 -40.2 18.4 273.1 3675.5 30.0 10.671 26
* 2.20 33.80 0.93 25.6 18.4 273.1 3675.5 30.0 10.671 9

* Flächengleicher Einschnitt der Schublinie
  Der max. Bügelabstand wird mit  θ >= 40° ermittelt (Heft 525 DAfStb).

1 : Mindestbügelbewehrung
2 : abgeminderte Einzellast
3 : EN1992-1-1 Gl.6.19 massgebend (Auslegung NA Bau 2019)

Gebrauchstauglichkeit
Grafik Verformungen

Umhüllende der Verformungen - Gebrauchstauglichkeit
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Gebrauchstauglichkeit - Lastkombination charakteristisch

Durchbiegungen Zustand I

Baugruppe x fy,Ed fz,Ed Lfk
[m] [cm] [cm]

Feld 1 0.00 0.0 0.03 65
Feld 2 4.42 0.0 0.1 43
Feld 3 0.00 0.0 0.1 66
Feld 4 5.68 0.0 0.1 67
Feld 5 0.00 0.0 0.1 67
Feld 6 6.00 0.0 0.03 68

Durchbiegungen Zustand II
Berechnung mit effektiven Steifigkeiten und effektiver Kriechzahl:  φeff = 1.72   εcs = -0.39 ‰
Kombination charakteristisch, Zugversteifung wird angesetzt
Mit Nachweis der relativen Grenzverformung (leff / 300)

Feld x fEIIz,g fEIIz,g / leff fEIIz,φε fEIIz,φε / leff fEII,φε η
[m] [cm] [cm] [cm]

Feld 1 0.00 0.03 1/22567 0.1 1/6469 0.1 0.05
Feld 2 4.67 0.1 1/7083 1.0 1/729 1.0 0.41
Feld 3 0.00 0.05 1/10163 -0.3 1/1476 -0.3 0.20
Feld 4 5.68 0.05 1/12162 0.3 1/1913 0.3 0.16
Feld 5 0.00 0.05 1/12178 0.2 1/3976 0.2 0.08
Feld 6 6.00 0.03 1/21675 0.3 1/2123 0.3 0.14

x : Stelle x
fEIIz,g : Vertikale Durchbiegung im Zustand II infolge ständiger Lasten
fEIIz,φε : Maßgebende vertikale Durchbiegung im Zustand II mit Kriechen und Schwinden
fEII,φε : maßgebende Durchbiegung

As-Deckungslinien
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Auflagerkräfte

Auflagerkräfte - charakteristisch je Einwirkung

Nr x Einwirkung Rz,min Rz,max My,min My,max
[m] [kN] [kN] [kNm] [kNm]

1 0.00 ständig 703.5 703.5 1.54 1.54
Kat. G: Fahrzeuge 30 kN < F <= 160 kN -2.4 6.4 -0.49 0.04
Windlasten 102.4 0.71

2 6.00 ständig 480.3 480.3 -5.32 -5.32
Kat. G: Fahrzeuge 30 kN < F <= 160 kN -2.2 91.9 -0.43 0.49
Windlasten 38.4 -0.98

3 13.00 ständig 1284.1 1284.1 11.14 11.14
Kat. G: Fahrzeuge 30 kN < F <= 160 kN -4.8 21.4 -0.31 0.23
Windlasten 199.6 1.92

4 18.00 ständig 199.6 199.6 -2.57 -2.57
Kat. G: Fahrzeuge 30 kN < F <= 160 kN -5.4 86.3 -0.41 0.36
Windlasten 0.4 -0.38

5 24.00 ständig 1303.3 1303.3 0.18 0.18
Kat. G: Fahrzeuge 30 kN < F <= 160 kN -4.2 20.6 -0.25 0.27
Windlasten 203.0 0.001

6 30.00 ständig 320.5 320.5 1.00 1.00
Kat. G: Fahrzeuge 30 kN < F <= 160 kN -2.4 90.4 -0.48 0.38
Windlasten 13.2 0.29

7 36.00 ständig 732.6 732.6 -0.09 -0.09
Kat. G: Fahrzeuge 30 kN < F <= 160 kN -2.0 6.3 -0.02 0.48
Windlasten 107.1 -0.47
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Durchlaufträger DLT+ (FRILO 2026-0-4)

Grundparameter
Stahlbetonbalken über 6 Felder E = 31000 N/mm2

DIN EN 1992-1-1/NA/A1:2015-12

System
Systembild

Material
Materialauswahl
Beton  C 25/30 fck = 25.00 N/mm2 Ecm = 31000 N/mm2

Betonstahl  B500A fyk = 500.00 N/mm2 Es = 200000 N/mm2

k(ft/fy) = 1.05 εuk = 25.0 o/oo (Bügel und Längsbewehrung)
Geometrie

Querschnitte

Nr Art bo ho b h bu hu
[cm] [cm] [cm] [cm] [cm] [cm]

1 Rechteck 130.0 100.0

Felder

Feld Länge Querschnitt
[m]

1 6.00
2 6.00
3 6.00
4 6.70
5 6.00
6 5.30

Kra Links 1.65 RC-R-130-100 (konstant über gesamte Trägerlänge)

F40-2 Stb.-Balken Achse Süd
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Auflager (Lagerbedingungen)

Verdrehungen*)

Nr x uy uz Φx Φy Φz
[m] [kN/m] [kN/m] [kNm/rad] [kNm/rad] [kNm/rad]

1 1.65 -1 2618880.00 -1 37711.9 0.0
2 7.65 -1 2618880.00 0.0 37711.9 0.0
3 13.65 -1 2618880.00 0.0 37711.9 0.0
4 19.65 -1 2618880.00 0.0 37711.9 0.0
5 26.35 -1 2618880.00 0.0 37711.9 0.0
6 32.35 -1 2618880.00 0.0 37711.9 0.0
7 37.65 -1 2618880.00 0.0 37711.9 0.0

*) -1 = starr, 0 = frei, > 0 = elastisch

Stiele

Stütze Fußpunkt Höhe Breite Dicke I
[m] [cm] [cm] [cm4]

1 gelenkig 2.50 88.0 24.0 101376
2 gelenkig 2.50 88.0 24.0 101376
3 gelenkig 2.50 88.0 24.0 101376
4 gelenkig 2.50 88.0 24.0 101376
5 gelenkig 2.50 88.0 24.0 101376
6 gelenkig 2.50 88.0 24.0 101376
7 gelenkig 2.50 88.0 24.0 101376

Lasten

Einzellasten und Momente

Bezug Nr Art A [m] W [ ] Faktor EG Zus Alt
Kragarm links 1 kraft 0.65 663.0 kN 0.50 ständig

2 kraft 0.65 111.0 kN 0.50 Wind 7
Feld 1 3 kraft 5.00 50.0 kN 1.00 Kat. G 1
Feld 2 4 kraft 1.00 50.0 kN 1.00 Kat. G 2
Feld 3 5 kraft 0.00 1174.0 kN 1.00 ständig

6 kraft 5.00 50.0 kN 1.00 Kat. G 3
7 kraft 0.00 221.0 kN 1.00 Wind 7

Feld 4 8 kraft 6.00 1174.0 kN 1.00 ständig
9 kraft 1.00 50.0 kN 1.00 Kat. G 4

10 kraft 6.00 221.0 kN 1.00 Wind 7
Feld 5 11 kraft 5.00 50.0 kN 1.00 Kat. G 5
Feld 6 12 kraft 5.30 663.0 kN 1.00 ständig

13 kraft 1.00 50.0 kN 1.00 Kat. G 6
14 kraft 5.30 111.0 kN 1.00 Wind 7

Bezug : Systembezogen (Vorderkante Träger) oder Feldlast
A [m] : Abstand zur Last von Feldanfang oder Vorderkante Träger
EG : Lasteinwirkung
Zus : Zusammengehörigkeitsgruppe
Alt : Alternativgruppe

Streckenlasten

Bezug Nr Art A L1 L2 W1 W2 wirkt EG Zus Alt
[m] [m] [m] [kN/m] [kN/m] Feldweise

System 15 GL 37.65 5.00 Nein ständig
Bezug : Systembezogen (Vorderkante Träger) oder Feldlast
Art : 1 - Gleichstreckenlast (GL), 4 - Trapezlast (TL), 5 - Dreiecklast (DL)
A : Abstand zur Last von Feldanfang oder Vorderkante Träger
EG : Lasteinwirkung
Zus : Zusammengehörigkeitsgruppe
Alt : Alternativgruppe

Eigengewicht
Gesamtgewicht = 122363 kg mit Gamma = 25.00 kN/m3 berücksichtigt.
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Übersicht der verwendeten Einwirkungen

Einwirkungen

Bezeichnung ψ0 ψ1 ψ2 γF,inf γF,sup

ständig 1.00 1.35
Kat. G: Fahrzeuge 30 kN < F <= 160 kN 0.70 0.50 0.30 1.50
Windlasten 0.60 0.20 0.00 1.50

Ergebnisse
Bemessungsparameter
Bemessungsnorm : DIN EN 1992-1-1/NA/A1:2015-12
Basis : EN 1992-1-1:2004/A1:2014
Sicherheitskonzept/Lastkombinatorik : DIN EN 1990/NA:2010-12
Schadensfolgeklasse : CC 2
Ψ2 = 0.5 für Schnee (AE) : nicht angesetzt
Kombination ständiger Lasten : alle gleiches  γF (γG,sup oder γG,inf)
Zugversteifung GZG : wird angesetzt
Nachweis Spannungsbegrenzung : wird geführt
Überprüfung des lin. Kriechansatzes : wird geführt
Anforderungen Dauerhaftigkeit:
Betonangriff        X0
Bewehrungskorrosion  XC1
Mindestbetonklasse   C 16/20
Bügel               ds,b = 8 mm
Längsbewehrung       ds,l = 12 mm
Vorhaltemaß          Δcdev = 10 mm
Bügel               cmin,b = 10 mm
Betondeckung         cnom,b = 20 mm
Längsbewehrung       cmin,l = 12 mm  *5
Betondeckung         cnom,l = 28 mm  *1
Verlegemaß Bügel     cv,b = 20 mm
zul. Rissbreite      wmax = 0.40 mm
*1: mit cmin,b
*5: Verbund maßgebend

Kriechzahl und Schwindmaß
Luftfeuchte             LU = 50 % Zement  Typ N,R
Normalbeton             fck = 25 N/mm2
Belastungsalter         t0 = 28 Tage t= unendlich
Kriechzahl              φ(t0,t) = 2.26
Schwindmaß              εcs(t) = -0.39 ‰

Betondeckung
Betondeckung unten = 3.0 cm oben = 3.0 cm

links = 3.0 cm rechts = 3.0 cm
Bewehrungslagen unten = 4.5 cm oben = 4.5 cm
Abminderung der Stützmomente <= 15 %
Bemessungseinstellungen
  •  Die Feldbewehrung ist gestaffelt.
  •  Die Duktilitätsbewehrung nach 9.2.1.1 ist in erf As enthalten.
  •  Grenze kx < .45 wird eingehalten.
  •  Mitwirkende Plattenbreite wird bei der Bemessung berücksichtigt.
  •  Verankerung am Endauflager ist nur 50% von VEd an VK Endauflager.
  •  Verankerung am Endauflager von VEd an VK Endauflager mal cot(Theta)/2.
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Auflagerbedingungen
Alle Auflager gleich : Beton mit Mindeststützmoment b = 88.0 cm

Tragsicherheit - Lastkombination ständig/vorübergehend
Schnittgrößen

Umhüllende der Momente

Umhüllende der Querkräfte

Schnittgrößen

Feld xrel x My,Ed Vz,Ed Lk
[m] [m] [kNm] [kN]

Kra li 0.00 0.00 0.00 0.0 1
1.65 1.65 -599.69 -614.3 2
1.65 1.65 -382.55 -393.4 1

Feld 1 0.00 1.65 -375.28 144.6 9
0.00 1.65 -588.23 217.1 27
0.00 1.65 -588.23 217.1 15
4.19 5.84 -47.27 0.0 11
6.00 7.65 -161.98 -76.9 56
6.00 7.65 -270.32 -166.8 7
6.00 7.65 -262.33 -173.5 29
6.00 7.65 -176.14 -65.8 57

Feld 2 0.00 7.65 -165.29 150.1 56
0.00 7.65 -275.41 280.4 7
4.14 11.79 232.41 0.0 6
6.00 13.65 157.16 -83.0 13
6.00 13.65 43.90 -87.1 58
6.00 13.65 70.67 -112.2 30
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Feld xrel x My,Ed Vz,Ed Lk
[m] [m] [kNm] [kN]

6.00 13.65 130.40 -57.9 59
Feld 3 0.00 13.65 158.96 15.7 13

0.00 13.65 45.00 46.0 58
0.00 13.65 72.16 56.5 30
0.00 13.65 131.80 5.1 59
0.36 14.01 161.43 0.0 14
6.00 19.65 -671.13 -332.1 60
6.00 19.65 -410.95 -191.2 61
6.00 19.65 -650.39 -343.2 31

Feld 4 0.00 19.65 -413.69 259.9 61
0.00 19.65 -675.52 441.1 60
0.00 19.65 -654.52 445.9 32
0.00 19.65 -413.70 259.8 33
6.00 25.65 804.37 -1826.2 21
6.70 26.35 -318.63 -1159.3 36
6.70 26.35 -509.04 -1871.2 23

Feld 5 0.00 26.35 -310.99 134.2 36
0.00 26.35 -496.66 202.6 23
0.00 26.35 -485.47 204.7 35
3.98 30.33 -30.14 0.0 5
6.00 32.35 -159.34 -84.2 9
6.00 32.35 -264.98 -180.7 17
6.00 32.35 -256.47 -184.4 40
6.00 32.35 -174.45 -78.9 39

Feld 6 0.00 32.35 -160.19 129.7 9
0.00 32.35 -266.13 245.3 17
3.25 35.60 106.35 0.0 25
5.30 37.65 1.12 -89.6 4
5.30 37.65 -0.30 -76.4 18
5.30 37.65 -0.16 -103.8 25
5.30 37.65 0.98 -63.2 62

Mindestbewehrung EN2 9.2.1.1 (9.1)

Querschnitt min Mu erf Asu min Mo erf Aso
[kNm] [cm2] [kNm] [cm2]

130.0/100.0 555.74 12.9 -555.74 12.9
Plattenbreite wurde für die Berechnung von Wy auf 3 * b0 begrenzt.

Feldbewehrung

Feld xrel x Myd min Myd d kx Asu Aso Lk
[m] [m] [kNm] [kNm] [cm] [cm2] [cm2]

Kra li 1.59 0.07 -0.11 -0.11 95.5 0.00 0.0 12.9 1 38
Feld 1 0.70 2.35 -454.20 -454.20 95.5 0.05 0.0 12.9 1 6
Feld 2 0.70 8.35 -117.13 -117.13 95.5 0.02 0.0 12.9 1 8

0.94 8.59 0.09 0.09 95.5 0.00 12.9 0.0 1 16
4.14 11.79 232.41 232.41 95.5 0.04 12.9 0.0 1 6
5.30 12.95 203.85 203.85 95.5 0.03 12.9 0.0 1 12

Feld 3 0.45 14.10 161.25 161.25 95.5 0.03 12.9 0.0 1 14
2.74 16.39 -0.40 -0.40 95.5 0.00 0.0 12.9 1 37
3.28 16.93 0.19 0.19 95.5 0.00 12.9 0.0 1 11
3.29 16.94 -67.05 -67.05 95.5 0.02 0.0 12.9 1 6

Feld 4 0.74 20.39 -383.27 -383.27 95.5 0.05 0.0 12.9 1 4
5.97 25.62 801.18 801.18 95.5 0.07 18.9 0.0 21
6.00 25.65 804.37 804.37 95.5 0.07 19.0 0.0 21
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Feld xrel x Myd min Myd d kx Asu Aso Lk
[m] [m] [kNm] [kNm] [cm] [cm2] [cm2]

Feld 5 0.70 27.05 -368.35 -368.35 95.5 0.05 0.0 12.9 1 24
Feld 6 0.67 33.02 -137.77 -137.77 95.5 0.03 0.0 12.9 1 15

1.05 33.40 0.06 0.06 95.5 0.00 12.9 0.0 1 16
3.25 35.60 106.35 106.35 95.5 0.02 12.9 0.0 1 25
4.78 37.13 47.38 47.38 95.5 0.02 12.9 0.0 1 25

Am ersten Auflager sind mindestens 12.9 cm2 zu verankern.
Am letzten Auflager sind mindestens 12.9 cm2 zu verankern.
Querkraft VK-Lager ist mit F = V,Ed * cot(Theta) / 2 berücksichtigt.

1 : Mindestbewehrung nach DIN EN 1992-1 9.2.1.1 (1)

Stützbewehrung

Stütze xrel x Myd Mydx Bem. Myd Umlag. d kx Asu Aso Lk
[Nr] [m] [m] [kNm] [kNm] [kNm] [%] [cm] [cm2] [cm2]
1 links 0.44 1.21 -588.23 -334.29 -334.29 95.5 0.04 12.9 1 2

rechts 0.44 2.09 -588.23 -500.89 -500.89 95.5 0.06 12.9 1 6
2 links 0.44 7.21 -275.41 -211.32 -179.62 15.0 95.5 0.03 12.9 1 6

rechts 0.44 8.09 -275.41 -166.13 -191.002 95.5 0.03 12.9 1 8
3 links 0.44 13.21 158.96 189.09 189.09 95.5 0.03 12.9 1 12

rechts 0.44 14.09 158.96 161.27 161.27 95.5 0.03 12.9 1 14
4 links 0.44 19.21 -675.52 -536.51 -514.71 4.1 95.5 0.06 12.9 1 12

rechts 0.44 20.09 -675.52 -491.29 -471.39 4.1 95.5 0.05 12.9 1 4
5 links 0.44 25.91 -496.66 161.26 161.26 95.5 0.03 12.9 1 22

rechts 0.44 26.79 -496.66 -412.97 -351.03 15.0 95.5 0.04 12.9 1 24
6 links 0.44 31.91 -266.13 -200.83 -191.352 95.5 0.03 12.9 1 34

rechts 0.44 32.79 -266.13 -172.97 -169.422 95.5 0.03 12.9 1 15
7 links 0.44 37.21 -0.30 24.96 24.96 95.5 0.01 12.9 1 26
  Mydx : Moment an Stelle x ohne Umlagerung (für gelenkige Auflager bereits über die Stützenbreite  
ausgerundet).  

1 : Mindestbewehrung nach DIN EN 1992-1 9.2.1.1 (1)
2 : Mindeststützmoment

Querkraftbewehrung

Stütze xrel x kz VEd θ VRd,c VRd,max a max asw Lk
[Nr] [m] [m] [kN] [°] [kN] [kN] [cm] [cm2/m]
1 links 0.44 1.21 0.93 -592.0 18.4 273.1 3675.5 VRd,max > VEd

links 1.00 0.65 0.93 -563.7 18.4 273.1 3675.5 1 2
links 1.00 0.65 0.93 -188.62 18.4 273.1 3675.5 30.0 10.671 2
links 1.40 0.26 0.93 -12.9 18.4 273.1 3675.5 30.0 10.671 38
* 1.64 0.01 0.93 -0.5 18.4 273.1 3675.5 30.0 10.671 38
rechts 0.44 2.09 0.93 194.9 18.4 273.1 3675.5 VRd,max > VEd
rechts 1.40 3.05 0.93 146.5 18.4 273.1 3675.5 30.0 10.671 27
* 2.35 4.00 0.93 98.2 18.4 273.1 3675.5 30.0 10.671 27

2 links 0.44 7.21 0.93 -151.3 18.4 273.1 3675.5 VRd,max > VEd
links 1.00 6.65 0.93 -123.0 18.4 273.1 3675.5 1 29
links 1.00 6.65 0.93 -76.32 18.4 273.1 3675.5 30.0 10.671 29
links 1.40 6.26 0.93 -36.9 18.4 273.1 3675.5 30.0 10.671 28
* 2.35 5.30 0.93 32.4 18.4 273.1 3675.5 30.0 10.671 27
rechts 0.44 8.09 0.93 258.1 18.4 273.1 3675.5 VRd,max > VEd
rechts 1.00 8.65 0.93 229.8 18.4 273.1 3675.5 1 7
rechts 1.00 8.65 0.93 185.42 18.4 273.1 3675.5 30.0 10.671 7
rechts 1.40 9.05 0.93 150.2 18.4 273.1 3675.5 30.0 10.671 13
* 2.35 10.00 0.93 101.8 18.4 273.1 3675.5 30.0 10.671 13

3 links 0.44 13.21 0.93 -89.9 18.4 273.1 3675.5 VRd,max > VEd
links 1.40 12.26 0.93 -41.5 18.4 273.1 3675.5 30.0 10.671 30
* 2.35 11.30 0.93 36.0 18.4 273.1 3675.5 30.0 10.671 13
rechts 0.44 14.09 0.93 34.2 18.4 273.1 3675.5 VRd,max > VEd
rechts 1.40 15.05 0.93 -55.0 18.4 273.1 3675.5 30.0 10.671 13
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Stütze xrel x kz VEd θ VRd,c VRd,max a max asw Lk
[Nr] [m] [m] [kN] [°] [kN] [kN] [cm] [cm2/m]

* 2.35 16.00 0.93 -103.3 18.4 273.1 3675.5 30.0 10.671 13
4 links 0.44 19.21 0.93 -320.9 18.4 273.1 3675.5 VRd,max > VEd

links 1.00 18.65 0.93 -292.6 18.4 273.1 3675.5 1 31
links 1.00 18.65 0.93 -248.22 18.4 273.1 3675.5 30.0 10.671 31
links 1.40 18.26 0.93 -217.5 18.4 273.1 3675.5 30.0 10.671 13
* 2.35 17.30 0.93 -169.1 18.4 273.1 3675.5 30.0 10.671 13
rechts 0.44 20.09 0.93 423.6 18.4 273.1 3675.5 VRd,max > VEd
rechts 1.00 20.65 0.93 395.3 18.4 273.1 3675.5 1 32
rechts 1.00 20.65 0.93 349.72 18.4 273.1 3675.5 30.0 10.671 32
rechts 1.40 21.05 0.93 325.3 18.4 273.1 3675.5 30.0 10.671 34
* 2.35 22.00 0.93 277.0 18.4 273.1 3675.5 30.0 10.671 34

5 links 0.44 25.91 0.93 -1848.9 25.1 273.1 4707.6 VRd,max > VEd
links 0.70 25.65 0.93 -1835.8 18.4 280.8 3675.5 1 23
links 0.70 25.65 0.93 -545.32 18.4 280.8 3675.5 30.0 22.233 23
links 1.40 24.96 0.93 127.4 18.4 273.4 3675.5 1 34
links 1.40 24.96 0.93 -19.32 18.4 273.4 3675.5 30.0 10.671 34
* 2.35 24.00 0.93 175.7 18.4 273.1 3675.5 30.0 10.671 34
rechts 0.44 26.79 0.93 182.4 18.4 273.1 3675.5 VRd,max > VEd
rechts 1.40 27.75 0.93 134.0 18.4 273.1 3675.5 30.0 10.671 35
* 2.35 28.70 0.93 85.7 18.4 273.1 3675.5 30.0 10.671 35

6 links 0.44 31.91 0.93 -162.2 18.4 273.1 3675.5 VRd,max > VEd
links 1.00 31.35 0.93 -133.9 18.4 273.1 3675.5 1 40
links 1.00 31.35 0.93 -89.32 18.4 273.1 3675.5 30.0 10.671 40
links 1.40 30.96 0.93 -50.7 18.4 273.1 3675.5 30.0 10.671 38
* 2.35 30.00 0.93 19.9 18.4 273.1 3675.5 30.0 10.671 35
rechts 0.44 32.79 0.93 223.0 18.4 273.1 3675.5 VRd,max > VEd
rechts 1.00 33.35 0.93 194.7 18.4 273.1 3675.5 1 17
rechts 1.00 33.35 0.93 149.32 18.4 273.1 3675.5 30.0 10.671 17
rechts 1.40 33.75 0.93 110.5 18.4 273.1 3675.5 30.0 10.671 15
* 2.35 34.70 0.93 62.1 18.4 273.1 3675.5 30.0 10.671 15

7 links 0.29 37.36 0.93 -89.0 18.4 273.1 3675.5 VRd,max > VEd
links 1.25 36.40 0.93 -40.6 18.4 273.1 3675.5 30.0 10.671 25
* 2.20 35.45 0.93 24.3 18.4 273.1 3675.5 30.0 10.671 15

* Flächengleicher Einschnitt der Schublinie
  Der max. Bügelabstand wird mit  θ >= 40° ermittelt (Heft 525 DAfStb).

1 : Mindestbügelbewehrung
2 : abgeminderte Einzellast
3 : EN1992-1-1 Gl.6.19 massgebend (Auslegung NA Bau 2019)

Gebrauchstauglichkeit
Grafik Verformungen
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Gebrauchstauglichkeit - Lastkombination charakteristisch

Durchbiegungen Zustand I

Baugruppe x fy,Ed fz,Ed Lfk
[m] [cm] [cm]

Kra li 0.00 0.0 0.1 43
Feld 1 0.00 0.0 0.02 63
Feld 2 5.05 0.0 0.1 43
Feld 3 0.00 0.0 0.1 64
Feld 4 4.58 0.0 0.1 65
Feld 5 0.00 0.0 0.1 66
Feld 6 5.30 0.0 0.03 67

Durchbiegungen Zustand II
Berechnung mit effektiven Steifigkeiten und effektiver Kriechzahl:  φeff = 1.68   εcs = -0.39 ‰
Kombination charakteristisch, Zugversteifung wird angesetzt
Mit Nachweis der relativen Grenzverformung (leff / 300) und Kragarme (leff / 150)

Feld x fEIIz,g fEIIz,g / leff fEIIz,φε fEIIz,φε / leff fEII,φε η
[m] [cm] [cm] [cm]

Kra li 0.00 0.1 1/2776 0.1 1/1185 0.1 0.13
Feld 1 0.00 0.02 1/29058 -0.03 1/17667 -0.03 0.02
Feld 2 5.05 0.1 1/11983 0.1 1/8146 0.1 0.04
Feld 3 0.00 0.05 1/12336 0.1 1/10099 0.1 0.03
Feld 4 4.58 0.1 1/8837 0.2 1/4420 0.2 0.07
Feld 5 0.00 0.05 1/12117 0.1 1/10039 0.1 0.03
Feld 6 5.30 0.03 1/18988 0.05 1/11701 0.05 0.03

x : Stelle x
fEIIz,g : Vertikale Durchbiegung im Zustand II infolge ständiger Lasten
fEIIz,φε : Maßgebende vertikale Durchbiegung im Zustand II mit Kriechen und Schwinden
fEII,φε : maßgebende Durchbiegung

Spannungsbegrenzung

Nachweis Gebrauchstauglichkeit: quasi ständ. Kombination

Nachweis der Rissbreite: XC1/X0-- > zul wk = 0.40 mm
nach EN2 7.2(3) sC = 0.45 * fck = 11.25 N/mm2

Feld x My Asu Aso σS(t=∞) σC(t=0) vorh ds zul ds Lfk
[m] [kNm] [cm2] [cm2] [N/mm2] [N/mm2] [mm] [mm]

Kra li 0.87 -86.55 12.9 74.77 -1.39 12 85 45
1.04 -150.35 12.9 129.88 -2.41 12 28 44
1.21 -213.09 12.9 184.08 -3.41 12 14 44

Feld 1 2.09 -314.26 12.9 271.54 -5.03 12 6 46
2.28 -289.95 12.9 250.53 -4.64 12 8 46
2.60 -252.88 12.9 218.50 -4.05 12 10 46
7.21 -137.68 12.9 118.93 -2.20 12 34 46

Feld 2 8.09 -108.27 12.9 93.53 -1.73 12 55 51
11.44 145.67 12.9 125.84 -2.33 12 30 46
11.67 146.70 12.9 126.73 -2.35 12 30 46
11.98 144.90 12.9 125.18 -2.32 12 30 46
13.21 104.61 12.9 90.37 -1.67 12 58 52

Feld 3 14.09 87.42 12.9 75.52 -1.40 12 84 51
18.70 -252.48 12.9 218.16 -4.04 12 10 46
19.02 -304.88 12.9 263.43 -4.88 12 7 52
19.21 -338.51 12.9 292.49 -5.42 12 6 52

Feld 4 20.09 -310.73 12.9 268.49 -4.97 12 7 50
24.23 393.65 15.2 291.12 -5.86 12 7 48
24.96 448.37 17.3 291.67 -6.29 12 7 53
25.29 467.83 19.0 278.95 -6.30 12 8 54
25.65 483.85 19.0 288.50 -6.52 12 8 54
25.91 187.28 12.9 161.78 -3.00 12 18 47
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Nachweis der Rissbreite: XC1/X0-- > zul wk = 0.40 mm
nach EN2 7.2(3) sC = 0.45 * fck = 11.25 N/mm2

Feld x My Asu Aso σS(t=∞) σC(t=0) vorh ds zul ds Lfk
[m] [kNm] [cm2] [cm2] [N/mm2] [N/mm2] [mm] [mm]

Feld 5 26.79 -261.23 12.9 225.72 -4.18 12 9 49
26.98 -238.26 12.9 205.87 -3.81 12 11 49
27.30 -203.40 12.9 175.71 -3.26 12 15 49
31.91 -130.91 12.9 113.09 -2.10 12 37 47

Feld 6 32.79 -112.95 12.9 97.57 -1.81 12 50 45
33.19 -70.48 12.9 12.9 60.48 -1.09 12 100 45
35.76 67.06 12.9 57.93 -1.07 12 100 48
37.36 19.41 12.9 16.74 -0.31 12 100 48

As-Deckungslinien

Auflagerkräfte

Auflagerkräfte - charakteristisch je Einwirkung

Nr x Einwirkung Rz,min Rz,max My,min My,max
[m] [kN] [kN] [kNm] [kNm]

1 1.65 ständig 541.0 541.0 7.23 7.23
Kat. G: Fahrzeuge 30 kN < F <= 160 kN -2.0 6.3 -0.48 0.02
Windlasten 63.0 1.46

2 7.65 ständig 230.7 230.7 -3.38 -3.38
Kat. G: Fahrzeuge 30 kN < F <= 160 kN -2.5 90.6 -0.38 0.48
Windlasten -0.1 -0.65

3 13.65 ständig 1275.8 1275.8 1.11 1.11
Kat. G: Fahrzeuge 30 kN < F <= 160 kN -5.2 20.8 -0.28 0.27
Windlasten 198.7 0.20

4 19.65 ständig 458.0 458.0 -2.74 -2.74
Kat. G: Fahrzeuge 30 kN < F <= 160 kN -4.6 89.5 -0.46 0.43
Windlasten 40.7 -0.44
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Nr x Einwirkung Rz,min Rz,max My,min My,max
[m] [kN] [kN] [kNm] [kNm]

5 26.35 ständig 1299.8 1299.8 7.66 7.66
Kat. G: Fahrzeuge 30 kN < F <= 160 kN -4.2 19.2 -0.28 0.26
Windlasten 199.3 1.37

6 32.35 ständig 217.7 217.7 -0.77 -0.77
Kat. G: Fahrzeuge 30 kN < F <= 160 kN -2.5 89.4 -0.42 0.37
Windlasten -2.3 -0.12

7 37.65 ständig 731.5 731.5 -0.39 -0.39
Kat. G: Fahrzeuge 30 kN < F <= 160 kN -2.4 7.6 0.00 0.47
Windlasten 109.1 -0.39

Auflagerkräfte - Bemessungswerte

Auflager x Lk Rz My
[m] [kN] [kNm]

1 1.65 Lk 27 831.4 11.46
Lk 9 538.0 7.27
Lk 6 822.7 11.99
Lk 11 550.4 6.51

2 7.65 Lk 29 447.3 -4.49
Lk 26 226.9 -3.90
Lk 11 296.8 -2.67
Lk 6 357.5 -5.94

3 13.65 Lk 41 2042.3 1.79
Lk 42 1268.1 1.11
Lk 10 1912.6 2.08
Lk 11 1287.9 0.69

4 19.65 Lk 32 789.1 -4.14
Lk 33 451.0 -2.73
Lk 11 520.6 -2.09
Lk 6 724.6 -4.84

5 26.35 Lk 23 2073.8 12.39
Lk 36 1293.5 7.64
Lk 20 2061.4 12.67
Lk 5 1311.3 7.24

6 32.35 Lk 40 428.0 -1.05
Lk 39 211.5 -1.00
Lk 5 284.5 -0.21
Lk 19 355.2 -1.79

7 37.65 Lk 20 1159.2 -0.63
Lk 5 728.0 -0.39
Lk 18 739.4 0.30
Lk 4 1151.2 -1.12
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Durchlaufträger (x64) DLT+ 02/25 (FRILO R-2025-2/P05)

Grundparameter
Stahlbetonbalken E = 33000 N/mm2

DIN EN 1992-1-1/NA/A1:2015-12

System
Systembild

Material
Materialauswahl
Beton  C 30/37 fck = 30.00 N/mm2 Ecm = 33000 N/mm2

Betonstahl  B500A fyk = 500.00 N/mm2 Es = 200000 N/mm2

k(ft/fy) = 1.05 εuk = 25.0 o/oo (Bügel und Längsbewehrung)
Geometrie

Querschnitte

Nr Art bo ho b h bu hu
[cm] [cm] [cm] [cm] [cm] [cm]

1 Rechteck 100.0 100.0

Auflager (Lagerbedingungen)

Verdrehungen*)

Nr x uy uz Φx Φy Φz
[m] [kN/m] [kN/m] [kNm/rad] [kNm/rad] [kNm/rad]

1 0.00 -1 -1 -1 0.0 0.0
2 11.50 -1 -1 0.0 0.0 0.0

*) -1 = starr, 0 = frei, > 0 = elastisch

F40-3 Koppelbalken allgemein
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Lasten

Einzellasten und Momente

Bezug Nr Art A [m] W [ ] EG Zus Alt
System 1 kraft 4.75 50.0 kN Kat. G 1

2 kraft 6.75 50.0 kN Kat. G 1
Bezug : Systembezogen (Vorderkante Träger) oder Feldlast
A [m] : Abstand zur Last von Feldanfang oder Vorderkante Träger
EG : Lasteinwirkung
Zus : Zusammengehörigkeitsgruppe
Alt : Alternativgruppe

Streckenlasten

Bezug Nr Art A L1 L2 W1 W2 wirkt EG Zus Alt
[m] [m] [m] [kN/m] [kN/m] Feldweise

System 3 GL 11.50 5.00 Nein ständig
Bezug : Systembezogen (Vorderkante Träger) oder Feldlast
Art : 1 - Gleichstreckenlast (GL), 4 - Trapezlast (TL), 5 - Dreiecklast (DL)
A : Abstand zur Last von Feldanfang oder Vorderkante Träger
EG : Lasteinwirkung
Zus : Zusammengehörigkeitsgruppe
Alt : Alternativgruppe

Eigengewicht
Gesamtgewicht = 28750 kg mit Gamma = 25.00 kN/m3 berücksichtigt.
Übersicht der verwendeten Einwirkungen

Einwirkungen

Bezeichnung ψ0 ψ1 ψ2 γF,inf γF,sup

ständig 1.00 1.35
Kat. G: Fahrzeuge 30 kN < F <= 160 kN 0.70 0.50 0.30 1.50
Schadensfolgeklasse CC 2 nach EN 1990 Tab. B1 ->  KFi = 1.0 Tab. B3

Ergebnisse
Bemessungsparameter
Bemessungsnorm : DIN EN 1992-1-1/NA/A1:2015-12
Basis : EN 1992-1-1:2004/A1:2014
Sicherheitskonzept/Lastkombinatorik : DIN EN 1990/NA:2010-12
Schadensfolgeklasse : CC 2
Ψ2 = 0.5 für Schnee (AE) : nicht angesetzt
Kombination ständiger Lasten : alle gleiches  γF (γG,sup oder γG,inf)
Zugversteifung GZG : wird angesetzt
Nachweis Spannungsbegrenzung : wird geführt
Überprüfung des lin. Kriechansatzes : wird geführt
Anforderungen Dauerhaftigkeit:
Betonangriff        X0
Bewehrungskorrosion  XC1
Mindestbetonklasse   C 16/20
Bügel               ds,b = 8 mm
Längsbewehrung       ds,l = 12 mm
Vorhaltemaß          Δcdev = 10 mm
Bügel               cmin,b = 10 mm
Betondeckung         cnom,b = 20 mm
Längsbewehrung       cmin,l = 12 mm  *5
Betondeckung         cnom,l = 28 mm  *1
Verlegemaß Bügel     cv,b = 20 mm
zul. Rissbreite      wmax = 0.40 mm
*1: mit cmin,b
*5: Verbund maßgebend
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Kriechzahl und Schwindmaß
Luftfeuchte             LU = 50 % Zement  Typ N,R
Normalbeton             fck = 30 N/mm2
Belastungsalter         t0 = 28 Tage t= unendlich
Kriechzahl              φ(t0,t) = 2.06
Schwindmaß              εcs(t) = -0.38 ‰

Betondeckung
Betondeckung unten = 3.0 cm oben = 3.0 cm

links = 3.0 cm rechts = 3.0 cm
Bewehrungslagen unten = 4.5 cm oben = 4.5 cm
Abminderung der Stützmomente <= 15 %
Bemessungseinstellungen
  •  Die Feldbewehrung ist gestaffelt.
  •  Die Duktilitätsbewehrung nach 9.2.1.1 ist in erf As enthalten.
  •  Grenze kx < .45 wird eingehalten.
  •  Mitwirkende Plattenbreite wird bei der Bemessung berücksichtigt.
  •  Verankerung am Endauflager ist nur 50% von VEd an VK Endauflager.
  •  Verankerung am Endauflager von VEd an VK Endauflager mal cot(Theta)/2.

Auflagerbedingungen
Alle Auflager gleich : Beton mit Mindeststützmoment b = 88.0 cm

Tragsicherheit - Lastkombination ständig/vorübergehend
Schnittgrößen

Umhüllende der Momente

Umhüllende der Querkräfte
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Schnittgrößen

Feld xrel x My,Ed Vz,Ed Lk
[m] [m] [kNm] [kN]

Feld 1 0.00 0.00 0.00 307.9 1
0.00 0.00 0.00 172.5 2
5.75 5.75 1025.77 0.0 1

11.50 11.50 0.00 -172.5 2
11.50 11.50 0.00 -307.9 1

Mindestbewehrung EN2 9.2.1.1 (9.1)

Querschnitt min Mu erf Asu min Mo erf Aso
[kNm] [cm2] [kNm] [cm2]

100.0/100.0 482.74 11.2 -482.74 11.2
Plattenbreite wurde für die Berechnung von Wy auf 3 * b0 begrenzt.

Feldbewehrung

Feld xrel x Myd min Myd d kx Asu Aso Lk
[m] [m] [kNm] [kNm] [cm] [cm2] [cm2]

Feld 1 5.75 5.75 1025.77 1025.77 95.5 0.09 24.4 0.0 1
10.66 10.66 244.33 244.33 95.5 0.04 11.2 0.0 1 1

Am ersten Auflager sind mindestens 11.2 cm2 zu verankern.
Am letzten Auflager sind mindestens 11.2 cm2 zu verankern.
Querkraft VK-Lager ist mit F = V,Ed * cot(Theta) / 2 berücksichtigt.

1 : Mindestbewehrung nach DIN EN 1992-1 9.2.1.1 (1)

Querkraftbewehrung

Stütze xrel x kz VEd θ VRd,c VRd,max a max asw Lk
[Nr] [m] [m] [kN] [°] [kN] [kN] [cm] [cm2/m]
1 rechts 0.29 0.29 0.93 296.0 18.4 230.1 3392.8 VRd,max > VEd

rechts 1.25 1.25 0.93 257.3 18.4 230.1 3392.8 30.0 9.271 1
* 2.20 2.20 0.93 218.6 18.4 230.1 3392.8 30.0 9.271 1

2 links 0.29 11.21 0.93 -296.0 18.4 230.1 3392.8 VRd,max > VEd
links 1.25 10.25 0.93 -257.3 18.4 230.1 3392.8 30.0 9.271 1
* 2.20 9.30 0.93 -218.6 18.4 230.1 3392.8 30.0 9.271 1

* Flächengleicher Einschnitt der Schublinie
  Der max. Bügelabstand wird mit  θ >= 40° ermittelt (Heft 525 DAfStb).

1 : Mindestbügelbewehrung

Gebrauchstauglichkeit
Grafik Verformungen

Umhüllende der Verformungen - Gebrauchstauglichkeit
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Gebrauchstauglichkeit - Lastkombination charakteristisch

Durchbiegungen Zustand I

Baugruppe x fy,Ed fz,Ed Lfk
[m] [cm] [cm]

Feld 1 5.75 0.0 0.4 3
Durchbiegungen Zustand II
Berechnung mit effektiven Steifigkeiten und effektiver Kriechzahl:  φeff = 1.71   εcs = -0.38 ‰
Kombination charakteristisch
Mit Nachweis der relativen Grenzverformung (leff / 300)

Feld x fEIIz,g fEIIz,g / leff fEIIz,φε fEIIz,φε / leff fEII,φε η
[m] [cm] [cm] [cm]

Feld 1 5.75 0.2 1/4768 2.4 1/477 2.4 0.63
x : Stelle x
fEIIz,g : Vertikale Durchbiegung im Zustand II infolge ständiger Lasten
fEIIz,φε : Maßgebende vertikale Durchbiegung im Zustand II mit Kriechen und Schwinden
fEII,φε : maßgebende Durchbiegung

Spannungsbegrenzung

Nachweis Gebrauchstauglichkeit: quasi ständ. Kombination

Nachweis der Rissbreite: XC1/X0-- > zul wk = 0.40 mm
nach EN2 7.2(3) sC = 0.45 * fck = 13.50 N/mm2

Feld x My Asu Aso σS(t=∞) σC(t=0) vorh ds zul ds Lfk
[m] [kNm] [cm2] [cm2] [N/mm2] [N/mm2] [mm] [mm]

Feld 1 0.29 53.71 11.2 53.41 -1.09 12 100 4
2.20 340.30 14.1 271.22 -6.22 12 9 4
5.45 565.81 24.4 266.06 -8.13 12 13 4
5.75 567.19 24.4 266.70 -8.15 12 13 4
6.05 565.81 24.4 266.53 -8.14 12 13 4
8.47 430.06 17.6 276.93 -7.13 12 10 4
9.30 340.30 13.6 280.85 -6.32 12 8 4

11.21 53.71 11.2 53.41 -1.09 12 100 4
As-Deckungslinien
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Auflagerkräfte

Auflagerkräfte - charakteristisch je Einwirkung

Nr x Einwirkung Rz,min Rz,max My,min My,max
[m] [kN] [kN] [kNm] [kNm]

1 0.00 ständig 172.5 172.5
Kat. G: Fahrzeuge 30 kN < F <= 160 kN 50.0

2 11.50 ständig 172.5 172.5
Kat. G: Fahrzeuge 30 kN < F <= 160 kN 50.0

Auflagerkräfte - Bemessungswerte

Auflager x Lk Rz My
[m] [kN] [kNm]

1 0.00 Lk 1 307.9
Lk 2 172.5

2 11.50 Lk 1 307.9
Lk 2 172.5

Maßgebliche Kombinationen

In der folgende Tabelle sind die Lasten mit der internen Nummer angegeben. Die anschließende
Tabelle der maßgeblichen Kombinationen referenziert auf diese Nummern.
generierte Last Feld Ewg Grp orig. Last W1 W2 A L

[m] [m]
L 1 * ständig 0 3 5.00 5.00 0.00 11.50
L 2 1 Kat. G 1 1 50.00 * 4.75 *

2 50.00 * 6.75 *

gen. Last Lk 1 Lk 2 Lk 3 Lk 4
L 1 1.35 1.00 1.00 1.00
L 2 1.50 1.00 0.30
Eigengewicht 1.35 1.00 1.00 1.00
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Durchlaufträger (x64) DLT+ 02/25 (FRILO R-2025-2/P06)

Grundparameter
Stahlbetonbalken E = 33000 N/mm2

DIN EN 1992-1-1/NA/A1:2015-12

System
Systembild

Material
Materialauswahl
Beton  C 30/37 fck = 30.00 N/mm2 Ecm = 33000 N/mm2

Betonstahl  B500A fyk = 500.00 N/mm2 Es = 200000 N/mm2

k(ft/fy) = 1.05 εuk = 25.0 o/oo (Bügel und Längsbewehrung)
Geometrie

Querschnitte

Nr Art bo ho b h bu hu
[cm] [cm] [cm] [cm] [cm] [cm]

1 Rechteck 100.0 100.0

Auflager (Lagerbedingungen)

Verdrehungen*)

Nr x uy uz Φx Φy Φz
[m] [kN/m] [kN/m] [kNm/rad] [kNm/rad] [kNm/rad]

1 1.60 -1 -1 -1 0.0 0.0
2 13.10 -1 -1 0.0 0.0 0.0

*) -1 = starr, 0 = frei, > 0 = elastisch

F40-4 Koppelbalken West
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Lasten

Einzellasten und Momente

Bezug Nr Art A [m] W [ ] Faktor EG Zus Alt
Kragarm links 1 kraft 0.00 663.0 kN 0.50 ständig

2 kraft 0.00 111.0 kN 0.50 Wind
Feld 1 3 kraft 3.15 50.0 kN 1.00 Kat. G 1

4 kraft 5.15 50.0 kN 1.00 Kat. G 1
Bezug : Systembezogen (Vorderkante Träger) oder Feldlast
A [m] : Abstand zur Last von Feldanfang oder Vorderkante Träger
EG : Lasteinwirkung
Zus : Zusammengehörigkeitsgruppe
Alt : Alternativgruppe

Streckenlasten

Bezug Nr Art A L1 L2 W1 W2 wirkt EG Zus Alt
[m] [m] [m] [kN/m] [kN/m] Feldweise

System 5 GL 13.10 5.00 Nein ständig
Bezug : Systembezogen (Vorderkante Träger) oder Feldlast
Art : 1 - Gleichstreckenlast (GL), 4 - Trapezlast (TL), 5 - Dreiecklast (DL)
A : Abstand zur Last von Feldanfang oder Vorderkante Träger
EG : Lasteinwirkung
Zus : Zusammengehörigkeitsgruppe
Alt : Alternativgruppe

Eigengewicht
Gesamtgewicht = 32750 kg mit Gamma = 25.00 kN/m3 berücksichtigt.
Übersicht der verwendeten Einwirkungen

Einwirkungen

Bezeichnung ψ0 ψ1 ψ2 γF,inf γF,sup

ständig 1.00 1.35
Kat. G: Fahrzeuge 30 kN < F <= 160 kN 0.70 0.50 0.30 1.50
Windlasten 0.60 0.20 0.00 1.50
Schadensfolgeklasse CC 2 nach EN 1990 Tab. B1 ->  KFi = 1.0 Tab. B3

Ergebnisse
Bemessungsparameter
Bemessungsnorm : DIN EN 1992-1-1/NA/A1:2015-12
Basis : EN 1992-1-1:2004/A1:2014
Sicherheitskonzept/Lastkombinatorik : DIN EN 1990/NA:2010-12
Schadensfolgeklasse : CC 2
Ψ2 = 0.5 für Schnee (AE) : nicht angesetzt
Kombination ständiger Lasten : alle gleiches  γF (γG,sup oder γG,inf)
Zugversteifung GZG : wird angesetzt
Nachweis Spannungsbegrenzung : wird geführt
Überprüfung des lin. Kriechansatzes : wird geführt
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Anforderungen Dauerhaftigkeit:
Betonangriff        X0
Bewehrungskorrosion  XC1
Mindestbetonklasse   C 16/20
Bügel               ds,b = 8 mm
Längsbewehrung       ds,l = 12 mm
Vorhaltemaß          Δcdev = 10 mm
Bügel               cmin,b = 10 mm
Betondeckung         cnom,b = 20 mm
Längsbewehrung       cmin,l = 12 mm  *5
Betondeckung         cnom,l = 28 mm  *1
Verlegemaß Bügel     cv,b = 20 mm
zul. Rissbreite      wmax = 0.40 mm
*1: mit cmin,b
*5: Verbund maßgebend

Kriechzahl und Schwindmaß
Luftfeuchte             LU = 50 % Zement  Typ N,R
Normalbeton             fck = 30 N/mm2
Belastungsalter         t0 = 28 Tage t= unendlich
Kriechzahl              φ(t0,t) = 2.06
Schwindmaß              εcs(t) = -0.38 ‰

Betondeckung
Betondeckung unten = 3.0 cm oben = 3.0 cm

links = 3.0 cm rechts = 3.0 cm
Bewehrungslagen unten = 4.5 cm oben = 4.5 cm
Abminderung der Stützmomente <= 15 %
Bemessungseinstellungen
  •  Die Feldbewehrung ist gestaffelt.
  •  Die Duktilitätsbewehrung nach 9.2.1.1 ist in erf As enthalten.
  •  Grenze kx < .45 wird eingehalten.
  •  Mitwirkende Plattenbreite wird bei der Bemessung berücksichtigt.
  •  Verankerung am Endauflager ist nur 50% von VEd an VK Endauflager.
  •  Verankerung am Endauflager von VEd an VK Endauflager mal cot(Theta)/2.

Auflagerbedingungen
Alle Auflager gleich : Beton mit Mindeststützmoment b = 88.0 cm

Tragsicherheit - Lastkombination ständig/vorübergehend
Schnittgrößen

Umhüllende der Momente
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Umhüllende der Querkräfte

Schnittgrößen

Feld xrel x My,Ed Vz,Ed Lk
[m] [m] [kNm] [kN]

Kra li 0.00 0.00 0.00 -331.5 1
0.00 0.00 0.00 -530.8 2
1.60 1.60 -901.08 -595.6 2
1.60 1.60 -568.80 -379.5 1

Feld 1 0.00 1.60 -568.80 222.0 1
0.00 1.60 -901.08 311.2 2
0.00 1.60 -847.80 402.5 5
6.06 7.66 598.80 0.0 3

11.50 13.10 0.00 -111.5 4
11.50 13.10 0.00 -220.2 3

Mindestbewehrung EN2 9.2.1.1 (9.1)

Querschnitt min Mu erf Asu min Mo erf Aso
[kNm] [cm2] [kNm] [cm2]

100.0/100.0 482.74 11.2 -482.74 11.2
Plattenbreite wurde für die Berechnung von Wy auf 3 * b0 begrenzt.

Feldbewehrung

Feld xrel x Myd min Myd d kx Asu Aso Lk
[m] [m] [kNm] [kNm] [cm] [cm2] [cm2]

Kra li 1.54 0.06 -31.92 -31.92 95.5 0.01 0.0 11.2 1 2
0.50 1.10 -608.35 -608.35 95.5 0.07 0.0 14.3 2

Feld 1 0.98 2.58 -615.52 -615.52 95.5 0.07 0.0 14.5 2
6.06 7.66 598.80 598.80 95.5 0.06 14.1 0.0 3

10.66 12.26 170.71 170.71 95.5 0.03 11.2 0.0 1 3
Am ersten Auflager sind mindestens 13.3 cm2 zu verankern.
Am letzten Auflager sind mindestens 11.2 cm2 zu verankern.
Querkraft VK-Lager ist mit F = V,Ed * cot(Theta) / 2 berücksichtigt.

1 : Mindestbewehrung nach DIN EN 1992-1 9.2.1.1 (1)
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Stützbewehrung

Stütze xrel x Myd Mydx Bem. Myd Umlag. d kx Asu Aso Lk
[Nr] [m] [m] [kNm] [kNm] [kNm] [%] [cm] [cm2] [cm2]
1 links 0.44 1.16 -901.08 -642.95 -642.95 95.5 0.07 15.1 2

rechts 0.44 2.04 -901.08 -768.06 -768.06 95.5 0.08 18.1 2
2 links 0.00 13.10 0.00 0.00 0.00 0.00 3
  Mydx : Moment an Stelle x ohne Umlagerung (für gelenkige Auflager bereits über die Stützenbreite  
ausgerundet).  

Querkraftbewehrung

Stütze xrel x kz VEd θ VRd,c VRd,max a max asw Lk
[Nr] [m] [m] [kN] [°] [kN] [kN] [cm] [cm2/m]
1 links 0.44 1.16 0.93 -577.8 18.4 234.0 3392.8 VRd,max > VEd

links 1.40 0.21 0.93 -539.1 18.4 230.1 3392.8 1 2
links 1.40 0.21 0.93 -330.72 18.4 230.1 3392.8 30.0 9.271 2
* 1.59 0.01 0.93 -531.2 18.4 230.1 3392.8 30.0 9.271 2
rechts 0.44 2.04 0.93 384.6 18.4 237.9 3392.8 VRd,max > VEd
rechts 1.40 3.00 0.93 346.0 18.4 230.1 3392.8 30.0 9.271 5
* 2.35 3.95 0.93 307.3 18.4 230.1 3392.8 30.0 9.271 5

2 links 0.29 12.81 0.93 -208.4 18.4 230.1 3392.8 VRd,max > VEd
links 1.25 11.85 0.93 -169.7 18.4 230.1 3392.8 30.0 9.271 3
* 2.20 10.90 0.93 -131.0 18.4 230.1 3392.8 30.0 9.271 3

* Flächengleicher Einschnitt der Schublinie
  Der max. Bügelabstand wird mit  θ >= 40° ermittelt (Heft 525 DAfStb).

1 : Mindestbügelbewehrung
2 : abgeminderte Einzellast

Gebrauchstauglichkeit
Grafik Verformungen

Umhüllende der Verformungen - Gebrauchstauglichkeit

Gebrauchstauglichkeit - Lastkombination charakteristisch

Durchbiegungen Zustand I

Baugruppe x fy,Ed fz,Ed Lfk
[m] [cm] [cm]

Kra li 0.00 0.0 0.1 7
Feld 1 6.20 0.0 0.2 11

Durchbiegungen Zustand II
Berechnung mit effektiven Steifigkeiten und effektiver Kriechzahl:  φeff = 2.06   εcs = -0.38 ‰
Kombination charakteristisch
Mit Nachweis der relativen Grenzverformung (leff / 300) und Kragarme (leff / 150)
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Feld x fEIIz,g fEIIz,g / leff fEIIz,φε fEIIz,φε / leff fEII,φε η
[m] [cm] [cm] [cm]

Kra li 0.00 0.1 1/3140 0.3 1/494 0.3 0.30
Feld 1 6.90 0.1 1/14345 0.5 1/2398 0.5 0.13

x : Stelle x
fEIIz,g : Vertikale Durchbiegung im Zustand II infolge ständiger Lasten
fEIIz,φε : Maßgebende vertikale Durchbiegung im Zustand II mit Kriechen und Schwinden
fEII,φε : maßgebende Durchbiegung

Spannungsbegrenzung

Nachweis Gebrauchstauglichkeit: quasi ständ. Kombination

Nachweis der Rissbreite: XC1/X0-- > zul wk = 0.40 mm
nach EN2 7.2(3) sC = 0.45 * fck = 13.50 N/mm2

Feld x My Asu Aso σS(t=∞) σC(t=0) vorh ds zul ds Lfk
[m] [kNm] [cm2] [cm2] [N/mm2] [N/mm2] [mm] [mm]

Kra li 0.76 -259.86 11.2 258.45 -5.26 12 8 8
0.93 -319.95 12.4 289.51 -6.20 12 7 8
1.16 -404.72 15.1 301.85 -7.18 12 8 8

Feld 1 2.04 -474.04 18.1 296.75 -7.76 12 9 8
2.21 -439.95 18.1 275.38 -7.20 12 10 8
2.81 -322.09 11.2 13.0 276.05 -5.88 12 8 8

12.81 37.98 11.2 37.76 -0.77 12 100 9
As-Deckungslinien
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Auflagerkräfte

Auflagerkräfte - charakteristisch je Einwirkung

Nr x Einwirkung Rz,min Rz,max My,min My,max
[m] [kN] [kN] [kNm] [kNm]

1 1.60 ständig 601.5 601.5
Kat. G: Fahrzeuge 30 kN < F <= 160 kN 63.9
Windlasten 63.2

2 13.10 ständig 123.0 123.0
Kat. G: Fahrzeuge 30 kN < F <= 160 kN 36.1
Windlasten -7.7

Auflagerkräfte - Bemessungswerte

Auflager x Lk Rz My
[m] [kN] [kNm]

1 1.60 Lk 6 973.9
Lk 1 601.5

2 13.10 Lk 3 220.2
Lk 4 111.5

Maßgebliche Kombinationen

In der folgende Tabelle sind die Lasten mit der internen Nummer angegeben. Die anschließende
Tabelle der maßgeblichen Kombinationen referenziert auf diese Nummern.
generierte Last Feld Ewg Grp orig. Last W1 W2 A L

[m] [m]
L 1 * ständig 0 4 5.00 5.00 0.00 13.10
L 2 1 Kat. G 1 2 50.00 * 3.15 *

3 50.00 * 5.15 *
L 3 0 ständig 0 1 331.50 * 0.00 *
L 4 0 Wind 0 1 55.50 * 0.00 *

Teil 1/2 - maßgebliche Kombinationen

gen. Last Lk 1 Lk 2 Lk 3 Lk 4 Lk 5 Lk 6 Lk 7 Lk 8
L 1 1.00 1.35 1.35 1.00 1.35 1.35 1.00 1.00
L 2 1.50 1.50 1.05
L 3 1.00 1.35 1.35 1.00 1.35 1.35 1.00 1.00
L 4 1.50 1.50 0.90 1.50 1.00
Eigengewicht 1.00 1.35 1.35 1.00 1.35 1.35 1.00 1.00

Teil 2/2 - maßgebliche Kombinationen

gen. Last Lk 9 Lk 11
L 1 1.00 1.00
L 2 0.30 1.00
L 3 1.00 1.00
L 4
Eigengewicht 1.00 1.00
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„Die Mindesteinbindetiefe eines Bohrpfahls in die Tragschicht sollte mindestens 2,5 m betragen, wenn 
“

„
fache des Pfahldurchmessers betragen.“
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Pfahlgründung Pfahl+ (FRILO 2026-0-4)

Einstellungen und Berechnungsparameter
Parameter für die geotechnische Bemessung
Grundbaunorm : DIN EN 1997:2010
Bemessungsnorm und Sicherheitskonzept
Bemessungsnorm : DIN EN 1992-1-1/NA/A1:2015-12
Sicherheitskonzept/Lastkombinatorik : DIN EN 1990/NA:2010-12
Ψ2 = 0.5 für Schnee (AE) : nicht angesetzt
Kombination ständiger Lasten : alle gleiches  γF (γG,sup oder γG,inf)

System
Grafik zum Pfahlsystem

Maßstab   1 : 200

F41-1 Bohrpfahl Typ F
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Pfahlsystem

Pfahlart Stabsystem Querschnitt
Ls α Ds d1

[m] [°] [cm] [cm]
Bohrpfahl 17,00 0,0 88,0 5,2

Materialdefinitionen
Materialauswahl
Beton  C 30/37 fck = 30.00 N/mm2 Ecm = 33000 N/mm2

Betonstahl  B500B fyk = 500.00 N/mm2 Es = 200000 N/mm2

k(ft/fy) = 1.08 εuk = 50.0 o/oo (Bügel und Längsbewehrung)
Material Bemessungswerte

Bemessungssituation Beton  C 30/37 Betonstahl  B500B
αcc = 0.85  αct = 0.85

γc fcd fctd γs fyd ftd = ftk,cal / γs
N/mm2 N/mm2 N/mm2 N/mm2

ständig/vorübergehend 1.50 17.00 1.15 1.15 434.78 456.52
Erdbeben 1.50 17.00 1.15 1.15 434.78 456.52
außergewöhnlich 1.30 19.62 1.33 1.00 500.00 525.00

Kriechzahl:
Umgebungsbedingungen:
Bodenfeuchte: Bu = 50 % Zementtyp: ZEM_N_R
Belastungsalter: t0 = 28 Tage
Endkriechzahl: φ(t0,∞) = 2.10
Anforderungen Dauerhaftigkeit:
Betonangriff        WF
Bewehrungskorrosion  XC2
Mindestbetonklasse   C 16/20
Bügel               ds,b = 10 mm
Längsbewehrung       ds,l = 20 mm
Vorhaltemaß          Δcdev = 10 mm
reduziertes cmin      >=C 16/20 
Bügel               cmin,b = 15 mm
Betondeckung         cnom,b = 30 mm
Längsbewehrung       cmin,l = 20 mm  *5
Betondeckung         cnom,l = 40 mm  *1
Verlegemaß Bügel     cv,b = 30 mm
zul. Rissbreite      wmax = 0.30 mm
*1: mit cmin,b
*5: Verbund maßgebend

Baugrund
Es liegt Grundwasser an. Höhenkote: 0,00 m unter OK Gelände.

Schicht Benennung Dicke γ γ' φ' c' φu cu,k Es
[m] [kN/m3] [kN/m3] [°] [kN/m2] [°] [kN/m2] [kN/m2]

1 Auffüllung, Torf 2,88 10,40 0,40 24,0 15,00 0,0 - 500,00
2 Molassensand md 0,80 19,00 11,00 35,0 - 0,0 - 30000,00
3 Terrassenschotter md 2,50 20,00 12,00 35,0 - 0,0 - 80000,00
4 Molassensand md 15,00 21,00 11,00 27,5 5,00 0,0 - 20000,00
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Belastung
Lastparameter
Eigengewicht Pfahl : Eigengewicht wird mit 155,1 kN am Pfahlkopf automatisch angesetzt.
Großflächige Geländelast : 10,00 kN/m²
Einwirkungen

P T A/E
ID Bezeichnung Grenzzustand Ψ0 Ψ1 Ψ2 γF,inf γF,sup γF,inf γF,sup γF,inf γF,sup

99 ständig STR 1,00 1,00 1,00 1,00 1,35 1,00 1,20 1,00 1,10
GEO-2 1,00 1,35 1,00 1,20 1,00 1,10
SERV 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

5 Kat. E: Lagerflächen STR 1,00 0,90 0,80 1,50 1,30 1,10
GEO-2 1,50 1,30 1,10
SERV 1,00 1,00 1,00

Pfahllasten

Nr. Vk ex ey Fx,k Fy,k Mx,k My,k EGrp ZGrp Alt Beschreibung
[kN] [cm] [cm] [kN] [kN] [kNm] [kNm]

1 1304,0 0,0 0,0 99
2 224,0 0,0 0,0 5

Widerstände
Axialer Druckwiderstand aus Erfahrungswerten
Rc,k (ULS) = 3243,4 kN Rc,k (SLS) = 2986,3 kN
Grenzsetzung s k (SLS) = 2,0 cm Setzungsdifferenz κ = 0,00
Pfahlwiderstand aus Pfahlmantelreibung

Obere Kote Untere Kote Schichthöhe Umfang As,i qs,k,i (ssg*) Rs,k,i(ssg*)
[m] [m] [m] [m] [m2] [kN/m2] [kN]

0,00 2,88 2,88 2,76 7,96 0,00 0,0
2,88 3,68 0,80 2,76 2,21 60,00 132,7
3,68 6,18 2,50 2,76 6,91 120,00 829,4
6,18 17,00 10,82 2,76 29,91 60,00 1794,8

2756,9

Pfahldruckwiderstand aus Spitzendruck

sk / Deq sk Aq qb,k,i Rb,k,i
[cm] [m2] [kN/m2] [kN]

0,02 1,8 0,61 350,00 212,9
0,03 2,6 0,61 450,00 273,7
0,10 8,8 0,61 800,00 486,6

Ingenieurbüro Böhme GmbH
Sachsdorfer Straße 5a F41-1 Bohrpfahl Typ F

Projekt: 24-51 GfA Olching Teil 3

24.11.2025 Seite: 54 01157 Dresden Tel.: (0351) 320 336 30

Matthias Tausendpfund
LGA_Prüfeintrag - Abgehakt

Matthias Tausendpfund
LGA_Prüfeintrag - Abgehakt

Matthias Tausendpfund
LGA_Prüfeintrag - Abgehakt

Matthias Tausendpfund
LGA_Prüfeintrag - Abgehakt

Matthias Tausendpfund
LGA_Prüfeintrag - Abgehakt

Matthias Tausendpfund
LGA_Prüfeintrag - Abgehakt

Matthias Tausendpfund
LGA_Prüfeintrag - Abgehakt

Matthias Tausendpfund
LGA_Prüfeintrag - Abgehakt

Matthias Tausendpfund
LGA_Prüfeintrag - Abgehakt



Maßstab   1 : 20
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Grenzzustände in der ständigen Bemessungssituation
Nachweis Druckpfahl
Überlagerungsfaktoren

Nachweisverfahren 2 nach EN 1997-1, Abs. 2.4.7.3.4.3(1)P - Kombination: A1+M1+R2

Grenzzustand Bemessungssituation Lastfall γF Ψ Faktor
GEO-2 ständig Eigengewicht Gv,z,k (Fv,g,k) 1,35 1,00 1,35

Kopflast Fv,g,k 1,35 1,00 1,35
Kopflast Fv,p,k 1,50 1,00 1,50
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Bemessungswerte der Lasten

Pfahllasten

Nr. Vd ex ey Fx,d Fy,d Mx,d My,d aus Last
[kN] [cm] [cm] [kN] [kN] [kNm] [kNm]

1 209,4 0,0 0,0 Eigengewicht Gv,z,k (Fv,g,k)
2 1760,4 0,0 0,0 Kopflast Fv,g,k
3 336,0 0,0 0,0 Kopflast Fv,p,k

Grafik zu den Bemessungswerten der Schnittgrößen

Maßstab   1 : 250

Äußere Bemessung des axial beanspruchten Druckpfahls
Nachweis Fc,d / Rc,d = 1,00  < 1 Nachweis erfüllt.

Dabei sind:
Bemessungswert der Einwirkung Fc,d = 2305,8 kN
Charakteristischer Widerstand Rc,k = 3243,4 kN Bemessungswert Rc,d = Rc,k / γt = 2316,7 kN
Gesamtwiderstand Druckpfahl γt = 1,40

Häufige Bemessungssituation
Setzungsnachweis
Überlagerungsfaktoren

Grenzzustand Bemessungssituation Lastfall γF Ψ Faktor
SERV häufig Eigengewicht Gv,z,k (Fv,g,k) 1,00 1,00 1,00

Kopflast Fv,g,k 1,00 1,00 1,00
Kopflast Fv,p,k 1,00 0,90 0,90
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Charakteristische Lasten

Pfahllasten

Nr. Vk ex ey Fx,k Fy,k Mx,k My,k aus Last
[kN] [cm] [cm] [kN] [kN] [kNm] [kNm]

1 155,1 0,0 0,0 Eigengewicht Gv,z,k (Fv,g,k)
2 1304,0 0,0 0,0 Kopflast Fv,g,k
3 201,6 0,0 0,0 Kopflast Fv,p,k

Grafik zu den charakteristischen Werten der Schnittgrößen

Maßstab   1 : 269.0

Setzungsnachweis für axial beanspruchten Druckpfahl
Nachweis sk / sR,k = 0,52  < 1 Nachweis erfüllt.
Vorhandene Setzung sk = 1,0 cm zulässige Setzung sR,k = 2,0 cm

bzw. Fk / Rk = 0,56  < 1 Nachweis erfüllt.
Vorhandene Einwirkung Fk = 1660,7 kN zulässige Einwirkung Rk = 2986,3 kN

Bewehrung
Bewehrungsanordnung im Querschnitt

Stützenabschnitt Stabnummer Ø Fläche y z
mm cm2 cm cm

Abschnitt 1 1 20 3.1 38.8 0.0
Bügel: 102Ø10 mm 2 20 3.1 31.4 22.8

3 20 3.1 12.0 36.9
4 20 3.1 -12.0 36.9
5 20 3.1 -31.4 22.8
6 20 3.1 -38.8 0.0
7 20 3.1 -31.4 -22.8
8 20 3.1 -12.0 -36.9
9 20 3.1 12.0 -36.9

10 20 3.1 31.4 -22.8
31.4
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Rundstahlliste
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Pfahlgründung Pfahl+ (FRILO 2026-0-4)

Einstellungen und Berechnungsparameter
Parameter für die geotechnische Bemessung
Grundbaunorm : DIN EN 1997:2010
Bemessungsnorm und Sicherheitskonzept
Bemessungsnorm : DIN EN 1992-1-1/NA/A1:2015-12
Sicherheitskonzept/Lastkombinatorik : DIN EN 1990/NA:2010-12
Ψ2 = 0.5 für Schnee (AE) : nicht angesetzt
Kombination ständiger Lasten : alle gleiches  γF (γG,sup oder γG,inf)

System
Grafik zum Pfahlsystem

Maßstab   1 : 200

Pfahlsystem

Pfahlart Stabsystem Querschnitt
Ls α Ds d1

[m] [°] [cm] [cm]
Bohrpfahl 9,00 0,0 88,0 5,2

F41-2 Bohrpfahl Typ G
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Materialdefinitionen
Materialauswahl
Beton  C 30/37 fck = 30.00 N/mm2 Ecm = 33000 N/mm2

Betonstahl  B500B fyk = 500.00 N/mm2 Es = 200000 N/mm2

k(ft/fy) = 1.08 εuk = 50.0 o/oo (Bügel und Längsbewehrung)
Material Bemessungswerte

Bemessungssituation Beton  C 30/37 Betonstahl  B500B
αcc = 0.85  αct = 0.85

γc fcd fctd γs fyd ftd = ftk,cal / γs
N/mm2 N/mm2 N/mm2 N/mm2

ständig/vorübergehend 1.50 17.00 1.15 1.15 434.78 456.52
Erdbeben 1.50 17.00 1.15 1.15 434.78 456.52
außergewöhnlich 1.30 19.62 1.33 1.00 500.00 525.00

Kriechzahl:
Umgebungsbedingungen:
Bodenfeuchte: Bu = 50 % Zementtyp: ZEM_N_R
Belastungsalter: t0 = 28 Tage
Endkriechzahl: φ(t0,∞) = 2.10
Anforderungen Dauerhaftigkeit:
Betonangriff        WF
Bewehrungskorrosion  XC2
Mindestbetonklasse   C 16/20
Bügel               ds,b = 10 mm
Längsbewehrung       ds,l = 20 mm
Vorhaltemaß          Δcdev = 10 mm
reduziertes cmin      >=C 16/20 
Bügel               cmin,b = 15 mm
Betondeckung         cnom,b = 30 mm
Längsbewehrung       cmin,l = 20 mm  *5
Betondeckung         cnom,l = 40 mm  *1
Verlegemaß Bügel     cv,b = 30 mm
zul. Rissbreite      wmax = 0.30 mm
*1: mit cmin,b
*5: Verbund maßgebend

Baugrund
Es liegt Grundwasser an. Höhenkote: 0,00 m unter OK Gelände.

Schicht Benennung Dicke γ γ' φ' c' φu cu,k Es
[m] [kN/m3] [kN/m3] [°] [kN/m2] [°] [kN/m2] [kN/m2]

1 Auffüllung, Torf 2,88 10,40 0,40 24,0 15,00 0,0 - 500,00
2 Molassensand md 0,80 19,00 11,00 35,0 - 0,0 - 30000,00
3 Terrassenschotter md 2,50 20,00 12,00 35,0 - 0,0 - 80000,00
4 Molassensand md 15,00 21,00 11,00 27,5 5,00 0,0 - 20000,00

Belastung
Lastparameter
Eigengewicht Pfahl : Eigengewicht wird mit 82,1 kN am Pfahlkopf automatisch angesetzt.
Großflächige Geländelast : 10,00 kN/m²
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Einwirkungen

P T A/E
ID Bezeichnung Grenzzustand Ψ0 Ψ1 Ψ2 γF,inf γF,sup γF,inf γF,sup γF,inf γF,sup

99 ständig STR 1,00 1,00 1,00 1,00 1,35 1,00 1,20 1,00 1,10
GEO-2 1,00 1,35 1,00 1,20 1,00 1,10
SERV 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

5 Kat. E: Lagerflächen STR 1,00 0,90 0,80 1,50 1,30 1,10
GEO-2 1,50 1,30 1,10
SERV 1,00 1,00 1,00

Pfahllasten

Nr. Vk ex ey Fx,k Fy,k Mx,k My,k EGrp ZGrp Alt Beschreibung
[kN] [cm] [cm] [kN] [kN] [kNm] [kNm]

1 732,0 0,0 0,0 99
2 117,0 0,0 0,0 5

Widerstände
Axialer Druckwiderstand aus Erfahrungswerten
Rc,k (ULS) = 1916,4 kN Rc,k (SLS) = 1659,3 kN
Grenzsetzung s k (SLS) = 2,0 cm Setzungsdifferenz κ = 0,00
Pfahlwiderstand aus Pfahlmantelreibung

Obere Kote Untere Kote Schichthöhe Umfang As,i qs,k,i (ssg*) Rs,k,i(ssg*)
[m] [m] [m] [m] [m2] [kN/m2] [kN]

0,00 2,88 2,88 2,76 7,96 0,00 0,0
2,88 3,68 0,80 2,76 2,21 60,00 132,7
3,68 6,18 2,50 2,76 6,91 120,00 829,4
6,18 9,00 2,82 2,76 7,80 60,00 467,8

1429,9

Pfahldruckwiderstand aus Spitzendruck

sk / Deq sk Aq qb,k,i Rb,k,i
[cm] [m2] [kN/m2] [kN]

0,02 1,8 0,61 350,00 212,9
0,03 2,6 0,61 450,00 273,7
0,10 8,8 0,61 800,00 486,6
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Grenzzustände in der ständigen Bemessungssituation
Nachweis Druckpfahl
Überlagerungsfaktoren

Nachweisverfahren 2 nach EN 1997-1, Abs. 2.4.7.3.4.3(1)P - Kombination: A1+M1+R2

Grenzzustand Bemessungssituation Lastfall γF Ψ Faktor
GEO-2 ständig Eigengewicht Gv,z,k (Fv,g,k) 1,35 1,00 1,35

Kopflast Fv,g,k 1,35 1,00 1,35
Kopflast Fv,p,k 1,50 1,00 1,50
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Bemessungswerte der Lasten

Pfahllasten

Nr. Vd ex ey Fx,d Fy,d Mx,d My,d aus Last
[kN] [cm] [cm] [kN] [kN] [kNm] [kNm]

1 110,8 0,0 0,0 Eigengewicht Gv,z,k (Fv,g,k)
2 988,2 0,0 0,0 Kopflast Fv,g,k
3 175,5 0,0 0,0 Kopflast Fv,p,k

Grafik zu den Bemessungswerten der Schnittgrößen
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Äußere Bemessung des axial beanspruchten Druckpfahls
Nachweis Fc,d / Rc,d = 0,93  < 1 Nachweis erfüllt.

Dabei sind:
Bemessungswert der Einwirkung Fc,d = 1274,5 kN
Charakteristischer Widerstand Rc,k = 1916,4 kN Bemessungswert Rc,d = Rc,k / γt = 1368,9 kN
Gesamtwiderstand Druckpfahl γt = 1,40

Häufige Bemessungssituation
Setzungsnachweis
Überlagerungsfaktoren

Grenzzustand Bemessungssituation Lastfall γF Ψ Faktor
SERV häufig Eigengewicht Gv,z,k (Fv,g,k) 1,00 1,00 1,00

Kopflast Fv,g,k 1,00 1,00 1,00
Kopflast Fv,p,k 1,00 0,90 0,90

Charakteristische Lasten

Pfahllasten

Nr. Vk ex ey Fx,k Fy,k Mx,k My,k aus Last
[kN] [cm] [cm] [kN] [kN] [kNm] [kNm]

1 82,1 0,0 0,0 Eigengewicht Gv,z,k (Fv,g,k)
2 732,0 0,0 0,0 Kopflast Fv,g,k
3 105,3 0,0 0,0 Kopflast Fv,p,k
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Grafik zu den charakteristischen Werten der Schnittgrößen
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Setzungsnachweis für axial beanspruchten Druckpfahl
Nachweis sk / sR,k = 0,35  < 1 Nachweis erfüllt.
Vorhandene Setzung sk = 0,7 cm zulässige Setzung sR,k = 2,0 cm

bzw. Fk / Rk = 0,55  < 1 Nachweis erfüllt.
Vorhandene Einwirkung Fk = 919,4 kN zulässige Einwirkung Rk = 1659,3 kN

Bewehrung
Bewehrungsanordnung im Querschnitt

Stützenabschnitt Stabnummer Ø Fläche y z
mm cm2 cm cm

Abschnitt 1 1 20 3.1 38.8 0.0
Bügel: 102Ø10 mm 2 20 3.1 31.4 22.8

3 20 3.1 12.0 36.9
4 20 3.1 -12.0 36.9
5 20 3.1 -31.4 22.8
6 20 3.1 -38.8 0.0
7 20 3.1 -31.4 -22.8
8 20 3.1 -12.0 -36.9
9 20 3.1 12.0 -36.9

10 20 3.1 31.4 -22.8
31.4

Maßstab   1 : 20

Ingenieurbüro Böhme GmbH
Sachsdorfer Straße 5a F41-2 Bohrpfahl Typ G

Projekt: 24-51 GfA Olching Teil 3

24.11.2025 Seite: 64 01157 Dresden Tel.: (0351) 320 336 30

Matthias Tausendpfund
LGA_Prüfeintrag - Abgehakt

Matthias Tausendpfund
LGA_Prüfeintrag - Abgehakt

Matthias Tausendpfund
LGA_Prüfeintrag - Abgehakt

Matthias Tausendpfund
LGA_Prüfeintrag - Abgehakt

Matthias Tausendpfund
LGA_Prüfeintrag - Abgehakt



Rundstahlliste
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Pfahlgründung Pfahl+ (FRILO 2026-0-4)

Einstellungen und Berechnungsparameter
Parameter für die geotechnische Bemessung
Grundbaunorm : DIN EN 1997:2010
Bemessungsnorm und Sicherheitskonzept
Bemessungsnorm : DIN EN 1992-1-1/NA/A1:2015-12
Sicherheitskonzept/Lastkombinatorik : DIN EN 1990/NA:2010-12
Ψ2 = 0.5 für Schnee (AE) : nicht angesetzt
Kombination ständiger Lasten : alle gleiches  γF (γG,sup oder γG,inf)

System
Grafik zum Pfahlsystem

Maßstab   1 : 200

Pfahlsystem

Pfahlart Stabsystem Querschnitt
Ls α Ds d1

[m] [°] [cm] [cm]
Bohrpfahl 9,00 0,0 88,0 5,2

F41-3 Bohrpfahl Typ H
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Materialdefinitionen
Materialauswahl
Beton  C 30/37 fck = 30.00 N/mm2 Ecm = 33000 N/mm2

Betonstahl  B500B fyk = 500.00 N/mm2 Es = 200000 N/mm2

k(ft/fy) = 1.08 εuk = 50.0 o/oo (Bügel und Längsbewehrung)
Material Bemessungswerte

Bemessungssituation Beton  C 30/37 Betonstahl  B500B
αcc = 0.85  αct = 0.85

γc fcd fctd γs fyd ftd = ftk,cal / γs
N/mm2 N/mm2 N/mm2 N/mm2

ständig/vorübergehend 1.50 17.00 1.15 1.15 434.78 456.52
Erdbeben 1.50 17.00 1.15 1.15 434.78 456.52
außergewöhnlich 1.30 19.62 1.33 1.00 500.00 525.00

Kriechzahl:
Umgebungsbedingungen:
Bodenfeuchte: Bu = 50 % Zementtyp: ZEM_N_R
Belastungsalter: t0 = 28 Tage
Endkriechzahl: φ(t0,∞) = 2.10
Anforderungen Dauerhaftigkeit:
Betonangriff        WF
Bewehrungskorrosion  XC2
Mindestbetonklasse   C 16/20
Bügel               ds,b = 10 mm
Längsbewehrung       ds,l = 20 mm
Vorhaltemaß          Δcdev = 10 mm
reduziertes cmin      >=C 16/20 
Bügel               cmin,b = 15 mm
Betondeckung         cnom,b = 30 mm
Längsbewehrung       cmin,l = 20 mm  *5
Betondeckung         cnom,l = 40 mm  *1
Verlegemaß Bügel     cv,b = 30 mm
zul. Rissbreite      wmax = 0.30 mm
*1: mit cmin,b
*5: Verbund maßgebend

Baugrund
Es liegt Grundwasser an. Höhenkote: 0,00 m unter OK Gelände.

Schicht Benennung Dicke γ γ' φ' c' φu cu,k Es
[m] [kN/m3] [kN/m3] [°] [kN/m2] [°] [kN/m2] [kN/m2]

1 Auffüllung, Torf 2,88 10,40 0,40 24,0 15,00 0,0 - 500,00
2 Molassensand md 0,80 19,00 11,00 35,0 - 0,0 - 30000,00
3 Terrassenschotter md 2,50 20,00 12,00 35,0 - 0,0 - 80000,00
4 Molassensand md 15,00 21,00 11,00 27,5 5,00 0,0 - 20000,00

Belastung
Lastparameter
Eigengewicht Pfahl : Eigengewicht wird mit 82,1 kN am Pfahlkopf automatisch angesetzt.
Großflächige Geländelast : 10,00 kN/m²
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Einwirkungen

P T A/E
ID Bezeichnung Grenzzustand Ψ0 Ψ1 Ψ2 γF,inf γF,sup γF,inf γF,sup γF,inf γF,sup

99 ständig STR 1,00 1,00 1,00 1,00 1,35 1,00 1,20 1,00 1,10
GEO-2 1,00 1,35 1,00 1,20 1,00 1,10
SERV 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

5 Kat. E: Lagerflächen STR 1,00 0,90 0,80 1,50 1,30 1,10
GEO-2 1,50 1,30 1,10
SERV 1,00 1,00 1,00

Pfahllasten

Nr. Vk ex ey Fx,k Fy,k Mx,k My,k EGrp ZGrp Alt Beschreibung
[kN] [cm] [cm] [kN] [kN] [kNm] [kNm]

1 481,0 0,0 0,0 99
2 131,0 0,0 0,0 5

Widerstände
Axialer Druckwiderstand aus Erfahrungswerten
Rc,k (ULS) = 1916,4 kN Rc,k (SLS) = 1659,3 kN
Grenzsetzung s k (SLS) = 2,0 cm Setzungsdifferenz κ = 0,00
Pfahlwiderstand aus Pfahlmantelreibung

Obere Kote Untere Kote Schichthöhe Umfang As,i qs,k,i (ssg*) Rs,k,i(ssg*)
[m] [m] [m] [m] [m2] [kN/m2] [kN]

0,00 2,88 2,88 2,76 7,96 0,00 0,0
2,88 3,68 0,80 2,76 2,21 60,00 132,7
3,68 6,18 2,50 2,76 6,91 120,00 829,4
6,18 9,00 2,82 2,76 7,80 60,00 467,8

1429,9

Pfahldruckwiderstand aus Spitzendruck

sk / Deq sk Aq qb,k,i Rb,k,i
[cm] [m2] [kN/m2] [kN]

0,02 1,8 0,61 350,00 212,9
0,03 2,6 0,61 450,00 273,7
0,10 8,8 0,61 800,00 486,6
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Maßstab   1 : 20

Maßstab   1 : 20

Grenzzustände in der ständigen Bemessungssituation
Nachweis Druckpfahl
Überlagerungsfaktoren

Nachweisverfahren 2 nach EN 1997-1, Abs. 2.4.7.3.4.3(1)P - Kombination: A1+M1+R2

Grenzzustand Bemessungssituation Lastfall γF Ψ Faktor
GEO-2 ständig Eigengewicht Gv,z,k (Fv,g,k) 1,35 1,00 1,35

Kopflast Fv,g,k 1,35 1,00 1,35
Kopflast Fv,p,k 1,50 1,00 1,50
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Bemessungswerte der Lasten

Pfahllasten

Nr. Vd ex ey Fx,d Fy,d Mx,d My,d aus Last
[kN] [cm] [cm] [kN] [kN] [kNm] [kNm]

1 110,8 0,0 0,0 Eigengewicht Gv,z,k (Fv,g,k)
2 649,4 0,0 0,0 Kopflast Fv,g,k
3 196,5 0,0 0,0 Kopflast Fv,p,k

Grafik zu den Bemessungswerten der Schnittgrößen
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Äußere Bemessung des axial beanspruchten Druckpfahls
Nachweis Fc,d / Rc,d = 0,70  < 1 Nachweis erfüllt.

Dabei sind:
Bemessungswert der Einwirkung Fc,d = 956,7 kN
Charakteristischer Widerstand Rc,k = 1916,4 kN Bemessungswert Rc,d = Rc,k / γt = 1368,9 kN
Gesamtwiderstand Druckpfahl γt = 1,40

Häufige Bemessungssituation
Setzungsnachweis
Überlagerungsfaktoren

Grenzzustand Bemessungssituation Lastfall γF Ψ Faktor
SERV häufig Eigengewicht Gv,z,k (Fv,g,k) 1,00 1,00 1,00

Kopflast Fv,g,k 1,00 1,00 1,00
Kopflast Fv,p,k 1,00 0,90 0,90

Charakteristische Lasten

Pfahllasten

Nr. Vk ex ey Fx,k Fy,k Mx,k My,k aus Last
[kN] [cm] [cm] [kN] [kN] [kNm] [kNm]

1 82,1 0,0 0,0 Eigengewicht Gv,z,k (Fv,g,k)
2 481,0 0,0 0,0 Kopflast Fv,g,k
3 117,9 0,0 0,0 Kopflast Fv,p,k
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Grafik zu den charakteristischen Werten der Schnittgrößen
Maßstab   1 : 250

Setzungsnachweis für axial beanspruchten Druckpfahl
Nachweis sk / sR,k = 0,26  < 1 Nachweis erfüllt.
Vorhandene Setzung sk = 0,5 cm zulässige Setzung sR,k = 2,0 cm

bzw. Fk / Rk = 0,41  < 1 Nachweis erfüllt.
Vorhandene Einwirkung Fk = 681,0 kN zulässige Einwirkung Rk = 1659,3 kN

Bewehrung
Bewehrungsanordnung im Querschnitt

Stützenabschnitt Stabnummer Ø Fläche y z
mm cm2 cm cm

Abschnitt 1 1 20 3.1 38.8 0.0
Bügel: 102Ø10 mm 2 20 3.1 31.4 22.8

3 20 3.1 12.0 36.9
4 20 3.1 -12.0 36.9
5 20 3.1 -31.4 22.8
6 20 3.1 -38.8 0.0
7 20 3.1 -31.4 -22.8
8 20 3.1 -12.0 -36.9
9 20 3.1 12.0 -36.9

10 20 3.1 31.4 -22.8
31.4
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Rundstahlliste
Maßstab   1 : 150
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Lasten aus Wind und Schnee (x64) LWS+ 02/25A (FRILO R-2025-2/P05)

System
Basiswerte
Land Deutschland
Schnee-Norm DIN EN 1991-1-3/NA:2019-04
Wind-Norm DIN EN 1991-1-4/NA:2010-12
Gemeinde 82140 Olching
Geländehöhe hNN = 502.00 m
Klimaregion Zentral-Ost
Schneezone 1a
Windzone 2
Geländekategorie Kategorie II
(Eine Gemeindezuordnung ist in den Schnee- und Windnormen nicht rechtsverbindlich geregelt!)
Beiwerte
Faktor für Schneetrauflast k = 0.40
Geometrie Flachdach
Gebäudehöhe h = 10.00 m
Gebäudelänge l = 20.00 m
Gebäudebreite b = 12.00 m
mit Flachdach - scharfkantig
Dachneigung αli = 0.0 °
Überstand üli = 0.00 m üre = 0.00 m
Überstand ü1 = 0.00 m ü2 = 0.00 m
Dachbreite/länge dx = 12.00 m dy = 20.00 m
Grafik

Lasten
Bodenschneelast sk = 1.05 kN/m2

Basiswindgeschwindigkeit vb0 = 25.0 m/s
Basisgeschwindigkeitsdruck qb0 = 0.39 kN/m2

Referenzhöhe ze = 10.00 m
Geschwindigkeitsstaudruck qp,0(h) = 0.82 kN/m2

Geschwindigkeitsstaudruck qp,90(h) = 0.82 kN/m2

Wind auf Luko
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Ergebnisse
Schnee
Grafik, Querschnitt

Tabelle, Querschnitt

Sit μ si Se,li Se,re
[kN/m2] [kN/m] [kN/m]

P/T 0.80 0.84
Alle Werte sind charakteristische Werte.
Sit: P/T=persistent/transient, excp=exceptional

Wind
Hinweis
Die Windlasten werden immer auf Basis des Winddruckbeiwert-Verfahrens ermittelt.
Diese Windlasten sind für die Bauteilbemessung relevant!
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Grafik, 0°, Draufsicht

Tabelle, 0°, Draufsicht
Referenzeinflußbreite e = 20.00 m

Bereich Bauteil cpe,10+ cpe,10- cpe,1+ cpe,1- we,10+ we,10- we,1+ we,1- lx ly
[kN/m2] [kN/m2] [kN/m2] [kN/m2] [m] [m]

F DF 0.00 -1.80 0.00 -2.50 0.00 -1.47 0.00 -2.05 2.00 5.00
G DF 0.00 -1.20 0.00 -2.00 0.00 -0.98 0.00 -1.64 2.00 10.00
H DF 0.00 -0.70 0.00 -1.20 0.00 -0.57 0.00 -0.98 8.00 20.00
I DF 0.20 -0.60 0.20 -0.60 0.16 -0.49 0.16 -0.49 2.00 20.00
Alle Werte sind charakteristische Werte.

An Überständen sind als Windunterströmungen immer die Werte der angrenzenden Wandfläche anzusetzen.
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Grafik, 0°, Schnitt durch die Wände

Lasteinzugsfläche für die grafische Darstellung = 10.00 m2

Tabelle, 0°, Schnitt durch die Wände
Referenzeinflußbreite e = 20.00 m
Verhältnis h/d = 0.833 h/b = 0.500 d/b = 0.600

Bereich Bauteil cpe,10+ cpe,10- cpe,1+ cpe,1- we,10+ we,10- we,1+ we,1- lx ly
[kN/m2] [kN/m2] [kN/m2] [kN/m2] [m] [m]

D 1 Wand links 0.78 0.00 1.00 0.00 0.64 0.00 0.82 0.00 20.00
E Wand rechts 0.00 -0.46 0.00 -0.50 0.00 -0.37 0.00 -0.41 20.00
A Wand vorne 2 0.00 -1.20 0.00 -1.40 0.00 -0.98 0.00 -1.15 4.00
B Wand vorne 2 0.00 -0.80 0.00 -1.10 0.00 -0.66 0.00 -0.90 8.00
Alle Werte sind charakteristische Werte.

1 : für die luvseitige Wand gilt die Bezugshöhe ze nach Bild 7.4
2 : Wand hinten enthält die gleichen Werte
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GRUNDRISS GRÜNDUNG  -  M=1:100

SCHNITT A-A  -  M=1:100 SCHNITT C-C  -  M=1:100

SCHNITT B-B  -  M=1:100

Luftkondensator

Betriebsgebäude Luftkondensator

Betriebsgebäude

Luftkondensator

Betriebsgebäude

N
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