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1. Vorbemerkungen

1.1 Allgemein
|Dieses Dokument ist der Nachtrag 1 zur bereits gepriften Statik (LPH4) der Sporthallel, vom ;

20.08.2025. Folgende Griunde haben das Erstellen eines Nachtrags erforderlich gemacht:
- Uberarbeitung der Architektenplane vor dem Einreichen des Bauantrags (Stand 25.09.2025).
- Geringfligige Anpassung verschiedener Querschnittsabmessungen in diesen Planen.

- Hinzufligen von Positionen (Stitze S-2, Vordach).

1.2 Konstruktionsbeschreibung

Die héher gelegene Dachflache Gber dem Sportfeld wird mit Leimholzbindern Gberspannt. Die
Tragebene der Dachflache sind Trapezbleche, welche als Zweifeldtrager Gber die Dachbinder
verlaufen und an den Randbereichen auf Stahlwinkeln aufliegen, welche in die Attika gedibelt
werden. Uber den tragenden Trapezblechen gibt es eine Dammebene, Abdichtung und eine
leichte Dachbegrunung mit einer Photovoltaikanlage.

Die Leimholzbinder sind an den Enden Gabelgelagert. Dazu haben die Stitzen aus Stahlbeton
eine entsprechend bemessene Auflagertasche mit Seitenwanden, in die der Trager eingelegt wird.
Die Wande des Gebaudes sind alle aus Stahlbeton.

Die Dachflachen der niedrigeren Anbauten sind Flachdacher aus Stahlbeton mit einer
Intensivbegrinung und Wasserruckhalteflachen, eigenen sich aber wegen der Verschattung durch
die Sporthalle nicht fir PV-Anlagen.

Gegriindet werden die Stitzen auf Einzelfundamenten und die Wande auf Streifenfundamente.
Dazwischen verlauft eine nicht tragende Bodenplatte aus Stahlbeton.

In Achse B verlauft der Infrastrukturkanal direkt unter den Binderstutzen. Hier wurde der Kanal so
ertlichtigt, dass der die Lasten der drliber liegenden Bauteile aufnehmen kann und dient somit als

Grindungsbauteil.

Wichtige Hinweise zu den Brettschichtholzbindern:
Die Brettschichtholzbinder wurden gem. DIN EN 1995-1-1: 2010-12 in die Nutzungsklasse 1 /
eingestuft. Damit ist eine Ausgleichsfeuchte im Gebrauchszustand von 105 % in der Bemessung

beriicksichtigt. Die Binder sollten mit einer Holzfeuchte eingebaut werden, die der zu erwartenden
Gleichgewichtsfeuchte im Gebrauchszustand von 9-10 % entspricht. Eine Holzfeuchtemessung bei
dem Einbau ist in jedem Fall durchzufiihren. Die Binder sind beim Einbau vor Wettereinfliissen (z.B.
Regen), Durchfeuchtung und Verschmutzung zu schiitzen. Bei Verwendung einer Schutzverpackung
ist darauf zu achten, dass eine Schwitzwasserbildung vermieden wird. Bei dem Transport und
Montage ist ein ausreichender Kantenschutz zu gewahrleisten. Des Weiteren ist darauf zu achten,
dass nach dem Einbau der Binder die Halle langsam aufgeheizt und ausreichend geliiftet wird, damit

eine langsame Reduzierung der oberflichennahen Holzfeuchte gewahrleistet werden kann.
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1.3 Aussteifunqg

Die horizontale Aussteifung der Sporthalle wird Uber|eingespannte Stahlbetonstitzer| und

Stahlbetonwande sichergestellt. Folgende Vereinfachungen werden zum Nachweis der

Aussteifung getroffen:

1.3.1 Unterer Gebaudeteil bis zu den Decken D-2 und D-3

Die niedrigen Anbauten, in denen sich die Umkleiden und Gerateraume befinden, sind als steifer
Kasten zu betrachten. Durch die zahlreichen Innenwande und durchgangigen Aulenwande aus
Stahlbeton, ist dieser Gebaudeteil ausreichend ausgesteift und es werden keine zusatzlichen
Nachweise gefuihrt. AuRerdem sind die Hallenstiitzen (S-1) auf Héhe der Decken D-2 und D-3

gegen horizontale Verschiebungen gehalten, da diese Decken Teil der steifen Kasten sind.

1.3.2 Oberer Gebaudeteil bis zur Oberkante der Attika
Der obere Gebaudeteil wird durch die auskragenden Stiitzen entlang der Langsseite der Halle und

die durchgehenden Wandscheiben in Achse 1 und 7 ausgesteift.

1.4 Bodengutachten

Das Gutachten wurde am 09.09.2024 erstellt von:
Baugrundinstitut Franke-MeilRner Rheinlandpfalz GmbH (bearbeitet von Ulrich Schéfer)
Am Winterhafen 78, 55131 Mainz

Es enthalt alle nétigen Angaben zur Bemessung der Griindung.

1.5 Erdbeben

Da die DIN EN 1998 noch nicht bauaufsichtlich eingefuihrt wurde und auch voraussichtlich nicht in
diesem Jahr eingefiihrt wird, werden die Erdbebennachweise weiterhin nach DIN 4149 betrachtet.

In DIN 4149, Kapitel 1 (4) heil’t es:

Die nach dieser Norm von Erdbeben in stdrkerem Mal3e betroffenen Gebiete Deutschlands werden
in die Erdbebenzonen 1 bis 3 eingeteilt. Der Grad der Erdbebengeféhrdung aullerhalb der
Erdbebenzonen 1 bis 3 ist als so gering einzuschétzen, dass diese Norm dort nicht angewendet
werden muss.

Auf Bild 2 der DIN 4149 (Erdbebenzonen in Deutschland), lasst sich erkennen, dass sich der
gesamte Bereich von Bingen bis Mainz id_Erdbebenzone 0 Befindet. Somit ist fir dieses Projekt in
Ingelheim am Rhein die Erdbebengefahrdung nach DIN 4149 vernachlassigbar klein.

Da das Bauwerk nach dem neuen Eurocode 8 eine geringe Erdbebenbelastung erfiahrt, wird
fiir die Stahlbetonbauteile (auBer den Fundamenten) trotzdem hochduktiler Baustahl B500B
verwendet.

Falls es doch zu den in EC8 geregelten leichten Erdbebenereignissen kommen sollte, hat das
Tragwerk somit eine ausreichende Duktilitat, die daraus entstehenden Schwingungen durch
Energiedissipation aufzunehmen und zu dampfen. Eine explizite Bemessung der aussteifenden
Bauteile erfolgt nur fir die Windlasten, jedoch nicht flr Erdbeben.
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1.6 Baustoffe

Nichttragende Bodenplatte

Betonart:
Bewehrungsstahl:
Expositionsklasse
oben:
unten, auf Dammschicht mit Folie:

Rechnerisch zulassige Rissbreite:

Einzel- und Streifenfundamente

Betonart:
Bewehrungsstahl:
Expositionsklasse:
Unten: auf Schotterbett
Seitlich: gegen Schaltafel

AuBenwinde (gedammt)

Betonart:
Bewehrungsstahl:
Expositionsklasse auf’en und innen:

Rechnerisch zulassige Rissbreite:

Projekt Bez.: Prasident-Mohr-Schule

C25/30 (Normalbeton)
B500A

XC1 = Chom=2,0cm
XC2 = Chom=3,5cm

wk = 0,3 mm

C25/30 (Normalbeton)
B500A

XC2

2> Chom=3,5+2=55cm
2> Chom=3,5+2=55cm

C25/30 (Normalbeton)
B500B
XC1 =2 com=2,0cm

wk = 0,3 mm

Unterziige / Innenwande (tragende und nicht tragende Wande):

Betonart:
Bewehrungsstahl:
Expositionsklasse:

Rechnerisch zulassige Rissbreite:

Stiitzen der Leimholzbinder und Attika:

Betonart:

Bewehrungsstahl:
Expositionsklasse:

Rechnerisch zulassige Rissbreite:

C25/30 (Normalbeton)
B500B
XC1 2 Chom=2,0cm

wk = 0,3 mm

C25/30 (Normalbeton)
B500B
XC3 > Chom=3,5cm

wk = 0,3 mm

Decke iiber den Nebengebauden mit auBenliegender Abdichtung

Betonart:
Bewehrungsstahl:
Expositionsklasse aulen:
Expositionsklasse innen:

Rechnerisch zulassige Rissbreite:

C25/30 (Normalbeton)
B500B

XC3 = chom=3,5¢cm
XC1 = chom =2,0cm

wk = 0,3 mm

v

v

v/

S.6
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Stahlgite:
Stahlteile und Profile: S235 l/

Holzwerkstoffe:
Brettschichtholzbinder: BSH GL24c

v

1.7 Anforderungen zur Herstellung und Nachbehandlung der

Betonflachen

Der Beton sollte nach der Herstellung mindestens doppelt so lange wie die Mindestdauer
nachbehandelt werden, um die geforderte Oberflachenqualitat zu erreichen.

Nach Abziehen der Betonoberflachen sind diese sofort durch Abdecken mittels PE-Folie vor
dem Austrocknen zu schiitzen. Die Folie ist so zu befestigen, dass ihre Lage gesichert bleibt.
Bei extremer Witterung, starker Hitze, Wind oder extremen Frost sind die Betonoberflachen
zusatzlich durch warmedammende Matten abzudecken.

Unmittelbar nach Abschluss des Betoneinbaus bzw. nach dem Abziehen der Betonoberflache
muss die Betonoberflache vor zu schnellem Austrocknen in der Liegephase geschitzt und
deshalb zwingend zwischennachbehandelt werden z.B. mit MASTERKURE 111CF der Fa.
BASF.

1.8 Begrenzung der Rissbreite v

Bei der Begrenzung der Rissbreite fiir die vorgenannten Bauteile wurde ein Beton
angenommen, dessen Betonzugfestigkeit fciernach 5 Tagen hochstens 50 % der mittleren

Zugfestigkeit foim erreicht (max. feerrsq= 0,5 feim284). Dies ist bei der Festlegung des Betons und

v

der Bauausflihrung zu berilcksichtigen.

1.9 Arbeitsfugen

Alle Arbeitsfugen missen vor dem weiteren Betonieren durch geeignete Mallnahmen so

hergestellt werden, dass das Korngertist des Betons freigelegt ist. Die Anordnung von
Arbeitsfugen ist im Zuge der Arbeitsvorbereitung mit dem Aufsteller und der Bauleitung

abzustimmen. Alle Arbeitsfugen sind, wenn nicht anders angegeben, als raue Fugen geman

v

DIN-EN 1992-1-1und nach den anerkannten Regeln der Technik auszufihren.

1.10Bauzustand / Baubehelfe

Der Nachweis etwaiger erforderlicher Baubehelfe insbesondere Abstiitzungsmalinahmen bzw.

Sicherungsmafinahmen sind nicht Bestandteil dieser statischen Berechnung.
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1.11Planungsgrundlagen

Grundlage dieser Statik sind die Architektenplane vom Abschluss der LPH3. Diese wurden dem

Buro Grebner am 30.09.2024 online zur Verfigung gestellt.

1.12Positionierungssystem

Das Positionierungssystem ist folgendermafen aufgebaut:

Bauteilinformationen:

A = Aussteifungsberechnung (keine Ebeneninformationen erforderlich)
B = Unterziige (Uberziige, Balken usw.)

DA = Dachkonstruktionen/ Dacher

D = Decken

E = Einzelfundamente

F = Streifenfundamente

S = Stltzen

w = Wande

1.13Regelwerke

DIN EN1991-1-1
DIN EN1992-1-1
DIN EN 1993-1-1
DIN EN 1997-1-1
DIN 4149

1.14Schlussbemerkung

Der Aufsteller Grebner Ingenieure GmbH Gbernimmt nur flr die im Nachfolgenden von ihm unter
vorstehenden Voraussetzungen berechneten Bauteile die Verantwortung. Sofern sich Anderungen
bzw. Unstimmigkeiten ergeben, wird um Benachrichtigung des Aufstellers der nachfolgenden
Statischen Berechnung gebeten.
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2. Lastannahmen

Eigengewicht Stahlbeton (Vom Programm automatisch erfasst) 25 kKN/m3

2.1 Eigengewicht der AuBenwande je m? (24cm Dicke)

Betonwand, d = 24cm gk = 6,00 kN/m?
Dammschicht, d = 16cm gk = 0,25 kN/m?
Vorsatzschale aus Klinker, d = 11,5cm 20kN/m®* 0,115m gk = 2,30 kN/m?

Summe: gk = 8,55 kN/m?

2.2 Fensterflachen

Dreifachverglasung inkl. Fensterrahmen und Raffstore gk = 1,00 kN/m?

2.3 FuBRbodenaufbau

2.3.1 Im Bereich der Anbauten (Sanitarraume, Umkleiden, Gerateraume)

Natursteinplatten in Mortelbett gk = 0,50 kN/m?
Heizestrich (8cm) gk = 1,75 kN/m?
Trittschalldd@mmung (4cm) gk = 0,05 kN/m?
Trennwandzuschlag ak = 1,20 KN/m?

Summe: gk = 3,50kN/m?

v
2.3.2 Im Bereich der Sporthalle (Parkettschwingboden)
Bodenbelag: Sportparkett (15mm) gk = 0,15 kN/m?
Sperrholz Unterkonstruktion gk = 0,15 kN/m?
Elastikschicht (PUR Verbundschaum) gk = 0,10 kN/m?
Heizestrich (8cm) ak = 1,75 KN/m?
Summe: gk = 2,15kN/m?
v
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2.4 Hohes Dach uiber Sporthalle

Standige Lasten

Photovoltaik Anlage (Substrat als Auflast, deshalb ohne Lastplatten)
Substrat fur extensive Begriinung 10cm trocken (ca. 800 kg/m?)
Dranelement (2,5cm dick)

Abdichtung, Filtervlies, Faserschutzmatten

Dammung (22 cm EPS) = 0,4 KN/m*®* 0,22m

Innenausbau (Luftung / TGA)

Summe:

Eigengewicht Trapezblech (Wird vom Bemessungsprogramm ermittelt)

Nutzlasten

Nutzlast auf Dachern (Kategorie H)

Wasseranstau

Wasseranstau (Substratschicht = 701/m?; Dranschicht = 51/m?)

g = 0,25 kN/m?
gk = 0,80 kN/m?
gk = 0,01 kN/m?
gk = 0,10 kN/m?
gk = 0,09 kN/m?
g = 0,50 kN/m?
gk = 1,75 kN/m?

gk = automatisch

QkH = 1,00 kN/m?2
v

Qk,wa = 0,75 kN/m?2

Wasser erhélt, aufgrund seiner Auftrittshaufigkeit, die Kombinationsbeiwerte der Kategorie C. 4

2.5 Niedrige Dacher iiber Anbauten

Standige Lasten
Substrat Biodiversitatsdach (16 cm trocken + verdichtet = 1000kg/m?)

Abdichtung, Filtervlies, Faserschutzmatten
Retensionselement (10 cm Schichtdicke)
Dammung (22 cm EPS) = 0,4 KN/m?®* 0,22m
Innenausbau (Luftung / TGA)

gk = 1,60 kN/m?
gk = 0,10 kN/m?
gk = 0,20 kN/m?
gk = 0,10 kN/m?
i = 0,50 kN/m?

Summe: gk = 2,50 kN/m?
v

Eigengewicht Stahlbetondecke (Wird vom Bemessungsprogramm ermittelt) gk = automatisch
Nutzlasten
Nutzlast auf Dachern (Kategorie H) QkH = 1,00 kN/m?
Wasseranstau im Regelfall
Substratschicht kann max. 40 Vol% Wasser aufnehmen Qkwa = 0,65 kN/m?
Retensionselement mit 10 cm dicke Qkwa = 1,00 KN/m?

Summe: gk = 1,65 kN/m?

v
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Liuftungsgerat auf dem Dach des westlichen Anbaus (Lage gemaR Positionsplan):

Eigengewicht der Anlage + Aufstellsystem =5 kN als richtig
Flache der Anlage =25m*0,75m=1,9 m? unterstellt
Flachenlast (standige Last) =5/1,9 =2,6 kN/m? > gewahlt = 3,0 kN/m?

2.6 Schneelasten auf den Dachern

Schneelastzone 1

Grundwert der Schneelast:

sk = 0,65 kN/m? p1=0,8
s1=0,65*0,8 = 0,52 kN/m? v

Schneekeil liber Geraterdumen und Umkleiden:

Durch den Héhensprung von den Anbauten zur Turnhalle, kann sich dort ein Schneekeil und dem

niedrigeren Dach bilden.

__6m+16,5m __
W 2u38m
Lange des Schneekeils: Is=2*3,8m=7,6 m v

Der Schneekeil ist langer als das Dach. Die Lastordinate wird am Rand abgeschnitten.
Wert der Schneelast zur Sporthalle: Sk1=3*0,65 = 1,95 KN/m?
Wert der Schneelast an der AuBenkante:  sk2 = 0,52 kN/m? + 0,3 kN/m? = 0,82 kN/m? v
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3. Architektenplane
Grundalge der Bearbeitung der Leistungsphase 4, waren die Bauantragsplane von HKP vom
25.09.2025.
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B-1 Rand: 25*100 cm (GL24c)
Mitte: 25*120 cm (GL24c)

S-1 unterer Querschnitt: 30*52 cm
oberer Querschnitt: 45*52 cm

W-4 unten: b =24 cm
oben: b =39 cm

Kurzbeschreibung:

Bemessung berucksichtigt.

Die Dachbinder liegen in vorbereiteten Auflagertaschen
in den Stutzenkdpfen und sind somit gabelgelagert.

Die Stutzen selbst bestehen aus einem
zusammengesetzten Querschnitt, der auf der Hohe der
Stahlbetondecken verspringt. Dies wurde bei der

Die Giebelwand W-4 spannt vertikal vom Fundament bis
zum horizontal in der Wand verlaufenden Balken B-8,
welcher die Windlasten aus der Wand aufnimmt und
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- 0,16 OKRD

weiterleitet.
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F-1 64*55 cm
F-2 64*80 cm (Exzentrisch!)
F-3 64*90 cm
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s 3 Einzel und Streifenfundamente haben die gleiche Grindungshdhe. Die
. " ' . Fundamentsohle muss 80cm unter Geldndeoberkante liegen.
) ST - ) Die unteren 46 cm des Fundaments werden vorbetoniert. Die Bodenplat-
te ist nicht tragend und wird von unten gedammt. Zwischen Dammung
A ’ und Bodenplatte liegen zwei Lagen PE-Folie.
O b Die Bodenplatte wird auf die Dammung und die vorbetonierten Funda-
) mente in einem Stuck betoniert.
& Die Rauigkeit der Arbeitsfuge nach den verdichten der vorbetonierten
| Fundamente wird als "rau" angesehen. Die Beschaffenheit des Unter-
g L g - g grundes wurde bei der Rissbreitenberechnung der Bodenplatte Beruck-
sichtigt.
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Fachrichtung Massivbau gemaR
Anerkennungsurkun om 17.12.2018 MABNAHMENNR NUTZUNGSART
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Neubau und Sanierung Prasident-Mohr-Schule
Ingelheim am Rhein
Schulstralle 12
55218 Ingelheim am Rhein VORABZUG 17.10.2025
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| vertreten durch FORMAT:
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| Fridtjof-Nansen-Platz 1
| S 55218 Ingelheim am Rhein GEPRUFT:
|
| DATUM:
<
o ARCHITEKT: GEPRUFT DATUM:
Harter + Kanzler & Partner PART GmbB
Freie Architekten BDA INDEX:
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pms-ingelheim@harter-kanzler.de PLANNR.:
6002.05_4_GR_ARC_UGO00_006
DATUM:

DATEINAME: 202201_PMS_Sporthalle.pin
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Infrastrukturkanal
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RohbaumaRe Einzelfundament
RohbaumaRe Streifenfundament

B-Infra 75*76 cm

GesamtmaRe

RohbaumaRe Einzelfundament
Achsi

GesamtmaRe
RohbaumaRe Streifenfundament

Achsrasf

W-Infra d =30 cm

@} ﬁﬁﬁ‘r /|/ 3“ _____ @T =
D-Infra d=30cm
: g ° 1 ¢ 3 BP-Infra d = 30 cm
Nl [T ] [T ] 1] LEGENDE: ] 3
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i L | L | | ] BESTAND g
T T sennnnne = Unterzug

B
-: NEU = Uberzug
YX*)(

= Stahlbetonwand (tragend)

o ABBRUCH
= Wandartiger Trager
———e BAUGRENZE
— GRUNDSTUCKSGRENZE
@ BAUM BESTAND
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Ingelheim am Rhein
Schulstralte 12
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Bauablauf:

- Grube fur Infrastrukturkanal absichern und ausschachten.

S.26

- Bodenplatte Infrastrukturkanal herstellen. Ortbeton mit Anschlusseisen und
Fugenband.

- Schachtwande aus Halbfertigteilen erstellen. Mit Anschlusseisen fur Decke.

- Decke Schalen und bewehren, inkl. Anschlusseisen flr Quertrager, aufgehende
Wande und Binderstltzen.

- Decke bis OK Kanal betonieren.

- Umliegendes Gelande bis OK Schachtdecke beiflllen und Fundamentsohlen
vorbereiten. UK Fundament = OK Schachtdecke.

- Quertrager uber Kanal, Wandstummeln Achse B, sowie sonstige
Streifenfundamente kdnnen in einem Arbeitsgang betoniert werden. Bis zu UK
Bodenplatte.

- Unterbau der Bodenplatte im EG vorbereiten. Schotterbett und Dammung.

- Bodenplatte Uber den gesamten Grundriss betonieren.

- Grundungsarbeiten bis OK Bodenplatte abgeschlossen.

B-8 39*39 cm

= Stahlbetonwand (tragend)

= Wandartiger Trager

LEGENDE:
Legende:
B | eesTaw
tnnnnnnn = Unterzug

-: NEU = Uberzug

D€ —2>¢ o
¢ i ABBRUCH
s — 3¢

_——— BAUGRENZE
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BAUM BESTAND

+/- 0,00 OKFF
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o
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% = Gelande
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Projekt-Nr.: ST360-23 | Projekt Bez.: Prasident-Mohr-Schule S. 27 ‘
‘ Sporthalle |
5. Bemessung der Positionen mit MB
lag bei der
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Proj.Bez Prasident Mohr Schule Seite S. 28
Position D-Vordach
Datum mb BauStatik S340.de 2024.016 Projekt ST360-23 LPH4

Pos. D-Vordach Auskragendes Vordach

Die auskragende Fertigteilplatte soll als Vordach Gber den Eingangsbereichen angebracht werden
(Nordwestliche Gebidudeecke).

Das Vordach wird mir einem 1SO-Korb an die Decke der Umkleideraume angeschlossen.

Es gibt keinen Dachaufbau auf dem Vordach. Alle Seiten sind frei bewitterter Sichtbeton.

Standige Last: gk =0,0 kN/m?
Verkehrslast: gk =1,0kN/m%/

esrandstreifen
Kombinierte Dran- und
Vegetationstragschicht
————Fiterdes
Dransicht-

OKF Aftika +3,75
T

Ll

erung
Wrzelschutzlolien
___ Dammung EPS
..M. ca. 220m, WLZ035
—Notabdichiung

: 1.22% ﬁ
, 7 i .
Bewehrung: Obere und untere Lage @10-15 in beiden Richtungen. Matten des Typs Q524 sind auch zul3ssig.
System Linksseitiger Kragarm
System / Ansicht
M 1:25 N
““““ i ¥
A
. 1.20 .
R 1.20 R i i
Abmessungen Feld 1 Material h
Mat./Querschnitt [m] [cm]
KT 1.20 C 25/30 18.0
Expositionsklassen XC3 und XC4 v 4
Auflager Lager X K,z KR,y
[m] [kN/m] [kNm/rad]
A 1.20 fest fest
Lager b Art
[cm]
A 24.0 Beton
lag bei der

Prifung vor
Roggendorf




Proj.Bez Prasident Mohr Schule Seite S. 29
Position D-Vordach
Datum mb BauStatik S340.de 2024.016 Projekt ST360-23 LPH4

Belastungen Belastungen auf das System
Grafik Belastungsgrafiken (einwirkungsbezogen)
Einwirkungen Gk Qk.s
1.65
4.50
AR ) 1-7F%HMHMHE‘E°
A 1.10 ¢1°¢ A 1.20 A
v

Qk .N-H v

s ——

+ 1.20 VA
Fldachenlasten Gleich- und Trapezflachenlasten
in z-Richtung Feld Komm. a s qii Jre

_ _ [m] [m] [kN/m=] [kN/m?]
Einw. Gk K1 Eigengew 0.00 1.20 4.50
Einw. Qk.S a,b) KI 0.00 1.20 1.70 2.00
Einw. Qk.N-H K1 0.00 1.20 1.00
(a) Schneekeil Tinks 1.7 = 1.70 kN/m?2
(b) Schneekeil Tinks 2 = 2.00 kN/m?2
Streckenlasten Streckenlasten senkrecht zum Bauteil
in z-Richtung Feld Komm. a q
. [m] [kN/m]

Einw. Gk @ KI 1.10 1.65
(a) Aufkantung Attika 0.55%0.12%25 = 1.65 kN/m
Kombinationen gemal DIN EN 1992-1-1 und DIN EN 1990 4

Ek > (Y*P¥EW)
stdandig/voriberg. 1 1.00%*Gk

2 1.35%Gk +1.50%*Qk.s /

Ek > (Y*P*EW)
st./vor. Auflagerkr. 3 1.00*Gk

4 1.35%Gk +1.50%*Qk.s

Bem.-schnittgroRen Bemessungsschnittgrolen

Ggrafik SchnittgroRen (Umhillende)

s Kombinationen Moment My, q4[kNm] Querkraft vz, da[kN]

Bemessung (GZT) fir den Grenzzustand der Tragfdhigkeit nach DIN EN
1992-1-1:2011-01

lag bei der
Prifung vor
Roggendorf




Proj.Bez Prasident Mohr Schule Seite S. 30
Position D-Vordach
Datum mb BauStatik S340.de 2024.016 Projekt ST360-23 LPH4

Biegung Bemessung fir Biegebeanspruchung
Abs. 6.1 X Ek Myd,o X/Clo Zo ds,o ds,o,erf
Myd,u X/du Zu ds,u ds,u,erf
[m] [kNm/m] [cm] [cm?/m] [cm2/m]
Kragarm 1links (L = 1.20 m)
0.00 % - 0.003 13.5 - -
1.20a 2 -6.54 0.050 13.3 1.08 1.08
1 -3.40 - - - -
a: Auflagerrand y/
Querkraft Bemessung fiir Querkraftbeanspruchung
AbS . 6 . 2 X Ek VEd 6 VRd,max VRd, c asw,erf
_ [m] [kN/m] [°] [kN/m]  [kN/m] [cm2/m?]
Kragarm 1inks (L = 1.20 m)
0.00 1 - 18.4 223.13 122.40 -

1.20a 2 11.45: 18.4 223.13 66.82 -

a: Auflagerrand

R: Querkraft reduziert
v
Bewehrungswahl
Max. Stababstand gemaR 9.3.1.1(3): 18 cm
untere Feld gew. as a T Tbd,1  Tbd,r Lage
Langsbewehrung [cm?/m] [m] [m] [m] [m]
KT GB 210/15.0 5.24 -0.25 1.55 0.25h 0.10h 1
(Ldangen ink1. verankerungsldngen, ohne StoRe)
h: gesonderte Verankerungsform erforderlich
obere Langsbewehrung Feld gew. as a T Tbd,1  Tbd,r Lage
[cm2/m] [m] [m] [m] [m]
KT GB 210/15.0 5.24 -0.13 1.45 0.13h 0.13h 1
(Ldangen inkl. verankerungsldngen, ohne StoRe)
h: gesonderte Verankerungsform erforderlich
Langsbewehrung as [cm2/m]
M 1:15
5.0
2.5
0.0 T /
2.5
5.0

E==3 erf. Langsbewehrung / Zugkraftdeckungslinie
~~~~~~~~~~ verl. Feldbewehrung gemaR DIN EN 1992-1-1, 9.3.1.2(1)
vorhandene Langsbewehrung

Nach DIN EN 1992-1-1, 9.3.1.1 ist eine Querbewehrung
von mindestens 20% der vorhandenen zugbewehrung
anzuordnen.

Querkraftbewehrung Es ist keine rechnerische Querkraftbewehrung
erforderTich.

lag bei der
Prifung vor
Roggendorf




G

Proj.Bez Prasident Mohr Schule Seite S. 31

Datum

Nachweise (GzG)

quasi-standig

guasi-stand.
M 1:10

Verformungen

Abs. 7.4

Kragarm 1links

M 1:10

Komb.

Position D-Vordach
mb BauStatik S340.de 2024.016 Projekt ST360-23 LPH4

im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit nach DIN EN
1992-1-1:2011-01

Ek > (Y*P*EW)
1 1.00%Gk
Moment Med,perm [kNm/m]

-3.40

Begrenzungen der Verformungen im gerissenen zZustand
(zustand II)

Der Nachweis wird fir die quasi-standigen /
Bemessungssituationen unter Langzeitbelastung
durchgefihrt.
Endkriechzahl ¢ = 2.50 -
Endschwindmal e = -0.50 %o
zul. Endverformung foo = 1/250
zul. Differenzverformung fa = 1/500
X Ek Med f1,00 f11,00 foo, zu1
f1,0 fir,0 Afir Atz
[m] [kNm] [mm] [mm] [mm] [mm]
(L = 1.20 m)
0.00 1 0.21 2.04 12.00
0.08 0.08 1.97 6.00
fr,0/f1z,0 = vVerformungen ungerissen/gerissen zum
Zeitpunkt t = 0
fr,0/f11,0 = Verformungen ungerissen/gerissen zum
Zeitpunkt t = ®
Afrr = Differenzverformungen fir,o - fir,0

Grenzlinien der verformungen f [mm]

fffff Verformung Zustand |

Verformung Zustand Il

lag bei der
Prifung vor
Roggendorf




Proj.Bez Prasident Mohr Schule Seite S. 32
Position D-Vordach
Datum mb BauStatik S340.de 2024.016 Projekt ST360-23 LPH4

Auflagerkrafte Auflagerkrafte Trager
Bem.-auflagerkrdafte Bemessungsauflagerkrafte (Min/Max)
Aufl. Fz,d,min Fz,d,max My,d,min My, d,max
[kN] [kN] [kNm] [kNm]
Grundkombinationen A 7.05 12.85 3.41 6.54
Zusammenfassung Zzusammenfassung der Nachweise
Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfahigkeit v
Nachweis ort [ T
Expositionsklassen OK
Biegung OK
Querkraft OK
Bewehrungswahl OK
Nachweise (GZG) Nachweise im Grenzzust. der Gebrauchstauglichkeit
Nachweis ort X n
_ [m] [-]
Verformungsnachweis Krag.T 0.00 ok 0.33

Bemessung des Schock 1ISO-Korbs:

Da die Auflagerkrafte bei dem kleinen Dach nur sehr gering sind, wird auf 50% der Dachlange kein ISO-
Korb, sondern nur ein Dammstreifen verbaut (1m ISO-Korb, Im Dammstreifen im Wechsel). Somit
verdoppeln sich die in dieser Position ermittelten Auflagerkrafte, da die Lasteinzugslange sich verdoppelt.
Bemessungslasten:

Medy =-6,54kNm *2=-13,1kNm

Vedz =-12,85kN *2 =-257kN

Balkon Decke

v

~Abb. 27: Schéck Isokorb® XT Typ K-M1 bis M10: Statisches System

Wanddicke =24cm
Statisch wirksame Dicke der Kragplatte =18cm v
Betongiite C25/30
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Proj.Bez Prasident Mohr Schule Seite S. 33
Position D-Vordach

Datum mb BauStatik S340.de 2024.016 Projekt ST360-23 LPH4

schock sokorb® XT TypK6.2 | M1 W | s owm L w  e

Bemessungs- BEIE\T}C}:::;HQ Betonfestigkeitsklasse > C25/30
werte bei

CV35 CVs50 Mgay [KNm/m]

160 -8,9 -15,0 20,8 23,8 -25,5 -29,3
180 -9,5 -16,0 -22,0 -25,2 -27,2 -31,3

Ve, [KN/m]
V1 28, 282 35,3 35,3 353
V2 50,1 50,1 62,7 62,7 62,7 62,7
Nebentragstufe

V3 . - - 100,3 87,8 100,3
W1 - - +50,1 50,1 50,1 +50,1

Gewdbhlter ISO-Korb: XT Typ K-M2-V1-REI0-CV50-X120-H180

Bestimmen der Uberhdhung fiir den ISO Korb:

Wo =tan(a) * Ik * (mod / mrd) * 10 [mm] + Wiragplatte

Wou=1,1%¥1,2m * (13,7kNm / 15,0kNm) * 10 [mm] + 2 mm = 14,0 mm
Wi =15 mm

e Gm

s
9
i}
<
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Proj.Bez Prasident Mohr Schule Seite S, 34
Position B-2a
Datum mb BauStatik S340.de 2024.016 Projekt ST360-23 LPH4

Pos. B-2a Attika an der Langsseite der Halle (vertikal)

Die Attika verlduft entlang der Lingsseite der Sporthalle und verbindet die Stiitzen am oberen Ende |
miteinander. Die Stiitzen spannen sich in die Attika ein und (ibertragen Einspannmomente. Die Attika wird
durch senkrecht durch Vertikallasten und waagerecht durch Windlasten beansprucht. Die Windlasten
setzen sich aus zwei Anteilen zusammen. Einerseits der Wind direkt auf das untersuchte Bauteil,
andererseits die Windlasten aus der Fensterfront, die in vertikaler Richtung spannt und die Halfte ihrer
Lasten auf die Attika weitergibt.

Deshalb wird der Balken jeweils in zwei Achsen bemessen und danach ein Nachweis auf Doppelbiegung

gefiihrt.
System Mehrfeldtrager
System Ansicht
M 1:550
h?‘z‘é‘s‘sréﬁ‘@é/ AT
4.00 ,, 4.00 ,, 4.00 ,, 4.00 ,, 4.00 ,, 4.00
450 , 450 , 450 , 450 , 4.50 , 4.50 50 50 50 50 50 50 50
" 27.00 " |/
Abmessungen Feld 1 Material b/h
Mat./Querschnitt [m] [cm]
1-6 4.50 C 25/30 18.0/115.0
Expositionsklasse XC3 v 4
Auflager Lager X b Art Kr,z
[m] [cm] [kN/m]
A 0.00 50.0 Beton fest
B 4.50 50.0 Beton fest
C 9.00 50.0 Beton fest
D 13.50 50.0 Beton fest
E 18.00 50.0 Beton fest
F 22.50 50.0 Beton fest
G 27.00 50.0 Beton fest
Belastungen Belastungen auf das System
Ggrafik Belastungsgrafiken (einwirkungsbezogen)
Einwirkungen Gk Qk .N-C
6.64
Nl ddddddll
. B 4.80

:|: Eﬁg@ !E4gg EE §|20| éégll 160 _1.60 _1.60 _1.60 _1.60
5 % % 1% % 1% 2

4.50 , 450 , 450 , 450 , 4.50

50, 450 , 4
Qk .N-E Qk.s

040 _0.40 _0.40 _0.40 _0.40 1.30 _1.30 _1.30 _1.30 _1.30
-~ [-v4 1= [-94 2/ [-94 2 -~ P-4 1= [-v4 o/ [-94 2

4.50 , 450 , 450 , 450 , 4.50 4.50 , 450 , 450 , 450 , 4.50
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Proj.Bez Prasident Mohr Schule Seite S. 35
Position B-2a
Datum mb BauStatik S340.de 2024.016 Projekt ST360-23 LPH4

Streckenlasten GleichTasten
in z-Richtung Feld Komm. a S qui Jre
_ [m] [m] [kN/m] [kN/m]
Einw. Gk 1 Eigengew 0.00 27.00 5.17
@ 1 0.00 27.00 6.64
(a) Eigengewicht der Fassade 2.55%1.87 = 4.77 KkN/m
Beton Absatz (Auflager Trapezbl.)
0.15%0.5%25 = 1.88 kN/m
= 6.64 kN/m/
PunktTasten Einzellasten und -momente
in z-Richtung Feld Komm. a Fz M
[m] [kN] [knm]
Einw. Gk @ 1 Aus B-1 4.50 0.00 4.30
@ 1 Aus B-1 9.00 0.00 4.30
@ 1 Aus B-1 13.50 0.00 4.30/
@ 1 Aus B-1 18.00 0.00 4.30
@ 1 Aus B-1 22.50 0.00 4.30
Einw. Qk.N-C m 1 Aus B-1 4.50 0.00 1.60
w 1 Aus B-1 9.00 0.00 1.60
w 1 Aus B-1 13.50 0.00 1.60
w 1 Aus B-1 18.00 0.00 1.60 /
w 1 Aus B-1 22.50 0.00 1.60
Einw. Qk.N-E @ 1 Aus B-1 4.50 0.00 0.40
© 1 Aus B-1 9.00 0.00 0.40
o 1 Aus B-1 13.50 0.00 0.40
© 1 Aus B-1 18.00 0.00 0.40
© 1 Aus B-1 22.50 0.00 0.40
Einw. Qk.S @@ 1 Aus B-1 4.50 0.00 1.30
@ 1 Aus B-1 9.00 0.00 1.30
@ 1 Aus B-1 13.50 0.00 1.30
@ 1 Aus B-1 18.00 0.00 1.30 /
@ 1 Aus B-1 22.50 0.00 1.30
(a) Kippmoment an der Gabellagerung
durch Eigenlast
4.3 = 4.30 kNm
(b) Kippmoment an der Gabellagerung v/
durch wassergewicht und
Kletterseilen
1.6 = 1.60 kNm
v
(o Kippmoment aus Trennvorhang 0.4 = 0.}0 kNm
(€)) Kippmoment an der Gabellagerung
durch Schnee und wind
1.1+0.2 = 1.30 kNm
v/
lag bei der
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Proj.Bez Prasident Mohr Schule Seite S. 36

Position B-2a
Datum mb BauStatik S340.de 2024.016 Projekt ST360-23 LPH4

Char. SchnittgroBRen charakteristische SschnittgroRen

Grafik SchnittgroRen (je Einwirkung)

Einw. Gk Moment My, k[kNm]

-28.0 -26.9

A_A_A_K_A

o E_J & o

8.1 104 104 83
192 18.0

Querkraft Vz,«[kN]

9.2 326
21‘.3 25 20 262
; f
239 ) 20.6
319 2.2 252 21.0
Einw. Qk.N-C Moment My, k[ kNm]
08 -1.08
J\ J\ [\ T
.0.23 -0.28 -0.29 J
w 0.29 0.28 0.23 0215 A
0.80 /\T N W
1.07
Querkraft vz k[kN]
0.48 0.47 0.48
0.18 0.18
43 -0.05 = 20.06 A\ 513 S 20.06 = -0.05 7ay
Einw. Qk.N-E Moment My, k[ kNm]
AR B R
0.01 -0.06, -0.07 -0.07 J

0.06

4\4]5 0.07 0.07 0.0\
0.20 /\T N! W
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Proj.Bez Prasident Mohr Schule Seite S. 37
Position B-2a
Datum mb BauStatik S340.de 2024.016 Projekt ST360-23 LPH4

Querkraft Vz «[kN]

0.12 0.12 0.12
0.04 0.04
[ ]
LS -0.01 = 20.02 A\ [ 20.02 =AY -0.01 pay
-0.03
Einw. Qk.S Moment My, [kNm] v
-0.82 oot _0.‘65 069 »
0.48 b ks 061 N
v
Querkraft vz k[kN]
0.34 0.34
] 0.28  —
0.11 0.11
[ ]
AN A A A A A A
Bewehrungswahl
untere Feld gew. As a T Tbd,1  Tbd,r Lage
Langsbewehrung [cm?] [m] [m] [m] [m]
1 314 4.62 -0.01 27.02 0.26 0.26 1
(Ldangen ink1. verankerungsldngen, ohne StoRe)
obere Langsbewehrung Feld gew. As a 1 Ted,1  Tbd,r Lage
[cm?] [m] [m] [m] [m]
1 3@14V/ 4.62 -0.01 27.02 0.85m 0.85m 1
(Ldangen inkl. verankerungsldngen, ohne StoRe)
m: malRige Verbundbedingungen
Querkraftbewehrung Feld Xa Xe ds s Schn. Asw
(Bugel) [m] [m] Cmm] [cm] [-1 [cm?/m]
1 0.00 27.00 210 25.0 2 6.28
v
Nachweise (Brand) Brandschutznachweis nach DIN EN 1992-1-2
§ - Anforderung Feuerwiderstandsklasse: F30 - A
- Nachweis der Feuerwiderstandsdauer treq = 30 min
- 3-seitige Beflammung
Querschnitt Mindestabmessungen nach Tab. 5.6
Querschnittsbreite b = 180 mm > 80 mm
lag bei der
Prifung vor
Roggendorf




Position B-2a

G Proj.Bez Prasident Mohr Schule Seite S. 38
Datum mb BauStatik S340.de 2024.016 Projekt ST360-23 LPH4

Achsabstande

Feld 1

Feld
Feld
Feld
Feld
Feld

OV WN

Auflagerkrafte

Char. Auflagerkr.

Einw. Gk

Einw. Qk.N-C

Einw. Qk.N-E

Einw. Qk.S

Zusammenfassung

Nachweise (GzZT)

mittlerer Achsabstand Balken

X Ek nfi ofi  Ocr a DA Qerf am
[m] [-] [N/mm2] [°] [mm] [mm] [mm] [mm]
0.25 2 0.7 9.43 1106 0 0 0 0
1.83 2 0.7 36.92 831 0 0 0 0
3.59 5 0.9 3.23 1168 0 0 0 0
2.52 2 0.7 15.89 1041 0 0 0 0
2.32 5 0.7 20.30 997 0 0 0 0
2.40 2 0.7 20.18 998 0 0 0 0
2.25 4 0.7 16.23 1038 0 0 0 0
2.75 4 0.7 34.21 858 0 0 0 0
Auflagerkrafte Trager
charakteristische Auflagerkrafte (je Einwirkungy/
Aufl. Fz,k,min Fz,k,max
[KN] [kN]
A 21.32 21.32
B 61.11 61.11
C 50.95 50.95
D 54.21 54.21
E 51.33 51.33
F 59.58 v 59.58
G 20.62 20.62
A -0.05 0.18
B -0.08 0.36
C -0.38 0.31
D -0.37 0.37
E -0.31 0.38
F -0.36 0.08
G -0.18 0.05
A -0.01 0.04
B -0.02 0.09
C -0.10 0.08
D -0.09 0.09
E -0.08 0.10
F -0.09 0.02
G -0.04 0.01
A 0.11 0.11
B 0.23 0.23
C -0.06 -0.06
D 0.00 0.00
E 0.06 / 0.06
F -0.23 -0.23
G -0.11 -0.11

zusammenfassung der Nachweise

Nachweise im Grenzzustand der Tragfahigkeit

Nachweis ort n
(-]
Expositionsklassen OK
Biegung OK
Querkraft oK
Bewehrungswahl OK
lag bei der
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Proj.Bez Prasident Mohr Schule Seite S. 39
Position B-2a
Datum mb BauStatik S340.de 2024.016 Projekt ST360-23 LPH4

Nachweise (Brand) Brandfall im Grenzzustand der Tragfahigkeit
Nachweis n
[-]
Brand OK
Nachweise (GzZG) Nachweise im Grenzzust. der Gebrauchstauglichkeit
Nachweis ort X n
[m] [-]
Rissbreitennachweis OK
Verformungsnachweis Feld 1 2.00 ok 0.07
v
Beide Seitenflichen sind mit einer Netzbewehrung @10-15 zu bewehren.
v
lag bei der
Prifung vor
Roggendorf




Proj.Bez Prasident Mohr Schule Seite S. 40
Position B-2b
Datum mb BauStatik S340.de 2024.016 Projekt ST360-23 LPH4

Pos. B-2b Attika an der Léngsseite der Halle (horizontal)

Diese Position enthalt die Windlasten, die seitlich auf die Attika wirken und die Lasten aus den
Fensterflachen, die ihre Lasten vertikal abtragen. Der Querschnitt wurde entsprechend gedreht.

System Mehrfeldtrager )

System Ansicht
M 1:555

AT B ZC3D4ESF GG T =

4.16 ,, 4.00 ,, 4.00 ,, 4.00 ,, 4.00 ,, 4.16

450 , 450 , 450 , 450 , 450 , 4.50 50 50 50 50 50 50 50

b 27.00 s
Abmessungen Feld 1 Material b/h
Mat./Querschnitt [m] [cm]

1-6 4.50 C 25/30 115.0/18.0
Expositionsklasse XC3 4
Ggrafik Querschnittsgrafik
M 1:10

18
4:T
N

. 115 .
T / T

Auflager Lager X b Art K,z

[m] [cm] [kN/m]

A 0.00 50.0 Beton fest
B 4.50 50.0 Beton fest
C 9.00 50.0 Beton fest
D 13.50 50.0 Beton fest
E 18.00 50.0 Beton fest
F 22.50 50.0 Beton fest
G 27.00 50.0 Beton fest

Belastungen Belastungen auf das System

Ggrafik Belastungsgrafiken (einwirkungsbezogen)

Einwirkungen Qk.w

Oy

27.00

& &
A4 T

Streckenlasten Gleichlasten
in z-Richtung Feld Komm. a S q14 Jre
_ _ [m] [m] [kN/m] [kN/m]
Einw. Qk.W @ 1 wind 0.00 27.00 1.15
v
lag bei der
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Proj.Bez Prasident Mohr Schule Seite S. 41
Position B-2b
Datum mb BauStatik S340.de 2024.016 Projekt ST360-23 LPH4

(a) Seitliche windlast auf die Attika
0.38*%1.9 = 0.72 kN/m
Fensterfldchen spannen vertikal
0.38*%(2.25/2) = 0.43 kN/m
v = 1.15 kN/m
Char. SchnittgroRen charakteristische schnittgroRen v/
Grafik SchnittgroRen (je Einwirkung)
Einw. Qk.Ww Moment My, k[kNm]
-2.46 -2.46
A A KA
A A A A
0.79 1.01 101 0.79
1.81 1.81
v/
Querkraft vz k[kN]
ZT“ 2.74 2.54 2.64 2.44 N
; i
3 2.44 2.64 250/ 274 204
Bewehrungswahl
untere Feld gew. As a T Tbd,1  Tbd,r Lage
Langsbewehrung [cm2] [m] [m] [m] [m]
1 6?}9 4.71 -0.01 27.62 0.10 0.61h 1
(Ldangen ink1. verankerungsldngen, ohne StoRe)
h: gesonderte Verankerungsform erforderlich
obere Langsbewehrung Feld gew. As a 1 Ted,1  Tbd,r Lage
[cm?] [m] [m] [m] [m]
1 6@10/, 4.71 -0.01 27.62 0.42 0.61h 1
(Ldangen ink1. verankerungsldngen, ohne StoRe)
h: gesonderte Verankerungsform erforderlich
Querkraftbewehrung Feld Xa Xe ds s Schn. Asw
(Bugel) [m] [m] Cmm] [cm] [-1 [cm?/m]
1 0.00 27.60 210 25.0 2 6.28

Querkraftbewehrung Es ist keine rechnerische Querkraftbewehrung
erforderTich.

Nachweise (Brand) Brandschutznachweis nach DIN EN 1992-1-2

- Anforderung Feuerwiderstandsklasse: F30 - A
- Nachweis der Feuerwiderstandsdauer treq = 30 min
- 3-seitige Beflammung

lag bei der
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G Proj.Bez Prasident Mohr Schule Seite S. 42
Datum mb BauStatik S340.de 2024.016 Projekt ST360-23 LPH4

Querschnitt

Achsabstande

Auflagerkrafte

Char. Auflagerkr.

Einw. Qk.Ww

Zusammenfassung

Nachweise (GZT)

Nachweise (Brand)

Position

Mindestabmessungen nach Tab. 5.6

B-2b

Querschnittsbreite b= 1150 mm > 80 mm
mittlerer Achsabstand Balken
X Ek fi Ofi Ocr a Aa derf dm
[m] [-]1 [N/mm2] [°] [mm] [mm] [mm] [mm]
0.09 1 0.1 0.52 1195 0 0 0 0
1.77 1 0.1 5.27 1147 0 0 0 0
3.47 1 0.1 0.45 1195 0 0 0 0
2.38 1 0.1 2.30 1177 0 0 0 0
2.21 1 0.1 2.93 1171 0 0 0 0
2.29 1 0.1 2.93 1171 0 0 0 0
2.12 1 0.1 2.30 1177 0 0 0 0
2.73 1 0.1 5.27 1147 0 0 0 0

Auflagerkrafte Trager

charakteristische Auflagerkrafte (je Einwirkung)

Aufl. Fz,k,min Fz,k,max
[kN] [kN]
A 2.04 2.04
B 5.87 5.87
C 4.98 4.98
D 5.27 5.27
E 4.98 4.98
F 5.87 5.87
G 2.04 2.04
v
zusammenfassung der Nachweise
Nachweise im Grenzzustand der Tragfahigkeit
Nachweis ort . ?
ExpositionskTlassen OK
Biegung OK
Querkraft OK
Bewehrungswahl OK
Brandfall im Grenzzustand der Tragfahigkeit 4
Nachweis n
[-1]
Brand OK
v
lag bei der
Prufung vor
Roggendorf




Proj.Bez Prasident Mohr Schule Seite S. 43
Position B-2c
Datum mb BauStatik S844.de 2024.016 Projekt ST360-23 LPH4

Pos. B-2c Stahlbeton-Bemessung, zweiachsig
System Rechteckquerschnitt
M 1:25
52 52
LI
o

z
/L Mz(+)l
=Yy <<

=S My(+)
S Bl e
JETH
Breite b = 18.0 cm
Hohe h = 115.0 cm
Bewehrungsanordnung unten und oben je Asu
Expositionsklasse XC3
Belastungen gemal DIN EN 1990
Einw. Gk Normalkraft Nx,k = 0.00 kN
Biegemoment My,k = -28.00 kNm
Mz, k = 0.0 kNm
Einw. Qk.N-C Normalkraft Nx,k = 0.00 kN
Biegemoment My,k = -1.10 kNm
Mz,k = 0.00 kNm
Einw. Qk.S Normalkraft Nx,k = 0.00 kN
Biegemoment My,k = -0.82 kNm
Mz,k = 0.00 kNm
Einw. Qk.Ww Normalkraft Nk = 12.057 kN
Biegemoment My,k = 0.00 kNm
Mz k = -2.46 kNm
Gk: My Aus Pos. B-2a -28 = -28.00 kNm
Qk.N-C: My Aus Pos. B-2a -1.1 = -1.10 kNm
Qk.s: My Aus Pos. B-2a -0.82 = -0.82 KNm
Qk.w: Nx aus Pos. 'B-8a' A (Fz), Qk.w (max)
12.049 = 12.05 kN
Qk.w: Mz Aus Pos. B-2b -2.46 = -2.46 kNm
Kombinationen Kombinationsbildung nach DIN EN 1990 v
Ek > (Y*P*EW)
stdandig/voriberg. 1 1.35%Gk
lag bei der
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Proj.Bez Prasident Mohr Schule

G Datum

mb BauStatik S844.de

Seite S. 44

Pos

ition

2024.016 Projekt

B-2c

ST360-23 LPH4

Ek > (Y*P*EW)
2 1.35%Gk +1.50%Qk.N-C
3 1.35*%Gk +1.50*Qk.s
4 1.35*%Gk +1.50*Qk.w
5 1.35*%Gk +1.50*%Qk.N-C +0.75*Qk.s
6 1.35*%Gk +1.05*Qk.N-C +1.50*Qk.s
7 1.35*%Gk +1.50*%Qk.N-C +0.90*Qk.w
8 1.35*%Gk +1.05*Qk.N-C +1.50*Qk.w
9 1.35*%Gk +1.50*Qk.s +0.90*Qk.w
10 1.35*%Gk +0.75*Qk.s +1.50*Qk.w
11 1.35*%Gk +1.05*Qk.N-C +1.50*Qk.s
+0.90*Qk .w
12 1.35*%Gk +1.05*Qk.N-C +0.75*Qk.s
+1.50%Qk.w v
13 1.00*Gk
14 1.00*Gk +1.50*%Qk.N-C
15 1.00*Gk +1.50*Qk.s
16 1.00*Gk +1.50*Qk.w
17 1.00*Gk +1.50*%Qk.N-C +0.75*Qk.s
18 1.00*Gk +1.05*Qk.N-C +1.50*Qk.s
19 1.00*Gk +1.50*%Qk.N-C +0.90*Qk.w
20 1.00*Gk +1.05*Qk.N-C +1.50*Qk.w
21 1.00*Gk +1.50*Qk.s +0.90*Qk.w
22 1.00*Gk +0.75*Qk.s +1.50*Qk.w
23 1.00*Gk +1.05*Qk.N-C +1.50*Qk.s
+0.90*Qk .w
24 1.00*Gk +1.05*Qk.N-C +0.75*Qk.s
+1.50*Qk.w
Bem.-schnittgroRen Ek Nx,d[KkN] My,d [kNm] Mz,d[kNm]
1 -37.800
2 -39.450
3 -39.030
4 18.073 -37.800 -3.690
5 -40.065
6 -40.185
7 10.844 -39.450 -2.214
8 18.073 -38.955 -3.690
9 10.844 -39.030 -2.214
10 18.073 -38.415 -3.690
11 10.844 -40.185 -2.214
12 18.073 -39.570 -3.690
13 -28.000
14 -29.650
15 -29.230
16 18.073 -28.000 -3.690
17 -30.265
18 -30.385
19 10.844 -29.650 -2.214
20 18.073 -29.155 -3.690
21 10.844 -29.230 -2.214
22 18.073 -28.615 -3.690
23 10.844 -30.385 -2.214
24 18.073 -29.770 -3.690
lag bei der
Prufung vor
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Proj.Bez Prasident Mohr Schule Seite S. 45
Position B-2c
Datum mb BauStatik S844.de 2024.016 Projekt ST360-23 LPH4

Bemessung (GZT) gemaR DIN EN 1992-1-1, 3.1.5, 3.1.6, 3.1.7, 3.2.7, 6.1
Normalbeton C 25/30
Betonstahl B 500sB /
Diagramm fir Beton Parabel-Rechteck
Bewehrungsgrad pmin = 0.00 %
pmax = 10.00 %
Durchmesser Querbewehrung ds = 10 mm
Bewehrungsabstand d' = 5.20 cm
erf. Bewehrung StahT1flache unten und oben je Asu = 0.81 cm?
gesamte Stahlflache As = 1.62 cm?
Bewehrungsgrad p = 0.08 %
Bewehrungswahl minimaler Durchmesser dmin = 14 mm
maximaler Durchmesser dmax = 14 mm
maximale Stabanzahl nmax = 4 -
Bewehrungsstabe Lage Anzahl ds [mm] As [cm?]
je Ecke 1 14 1.54
gesamte Stabanzahl n = 4 -
Betondeckung Biigel cnom = 35 mm
gew.Bewehrung gesamte Stahlfldche As = 6.16 cm?
Bewehrungsgrad p = 0.30 %
M 1:25
Langsstabe: 4 P14
) Bugel: @10
- Betondeckung:
cv=35mm
T
Nachweis K Nu Myu Mzu Y n
[kN] [kNm] LkNm (-1 [-]
: 1 0.0 -149.9 0.0 1.00 0.252
. 2 0.0 -149.9 0.0 1.00 0.263
: 3 0.0 -149.9 0.0 1.00 0.260
4 80.1 -167.5 -16.3 1.00 0.226
5 0.0 -149.9 0.0 1.00 0.267
6 0.0 -149.9 0.0 1.00 0.268
7 45.9 -167.1 -9.4 1.00 0.236
8 77.9 -167.8 -15.9 1.00 0.232
9 46.5 -167.2 -9.5 1.00 0.233
10 78.9 -167.7 -16.1 1.00 0.229
11 45.1 -167.0 -9.2 1.00 0.241
12 76.7 -168.0 -15.7 1.00 0.236
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Position B-2c
Datum mb BauStatik S844.de 2024.016 Projekt ST360-23 LPH4

K Nu Myu Mzu n
(kn]  [knm]  fkwm] -] (-]
13 0.0 ~149.9 0.0 1.00 0.18
14 0.0 -149.9 0.0 1.00 0.198
15 0.0 -149.9 0.0 1.00 0.195
16 103.3 -160.1 -21.1  1.00 0.175
17 0.0 -149.9 0.0 1.00 0.202
18 0.0 -149.9 0.0 1.00 0.203
19 61.7 -168.6 -12.6  1.00 0.176
20 100.2 -161.6 -20.4  1.00 0.180
21 62.6 -168.6 -12.8  1.00 0.173
22 101.6 -160.9 -20.7  1.00 0.178
23 60.1 -168.5 -12.3  1.00 0.180
24 98.5 -162.3 -20.1  1.00 0.183
Gewadhlte Bewehrung die Attika B-2.
Bligel: ?10-25 v
Langsbewehrung (oben und unten gleich): 3014 J/
Langsbewehrung der Seitenflachen: 6010 je Seite (a =15 cm)
v

lag bei der
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Datum mb BauStatik S340.de 2024.016 Projekt ST360-23 LPH4

Pos. B-3

System
M 1:120

Abmessungen
Mat./Querschnitt

Expositionsklasse

Auflager

Endeinspannungen

Langsfugen

Belastungen

Grafik

Einwirkungen

Streckenlasten
in z-Richtung

Einw. Gk

Einw. Qk.N-C

()
(a)
(€Y
(b)
(9]
()

Position

Uberzug im Eingangsbereich

Einfeldtrager (24.0/50.0/570.0)

B-3

System Ansicht
45 100%
yalulni ToT T '
A B
29 5.50 29
A 5.70 B . A4 A4
N 74 ¢ v
Feld 1 Material b/h
[m] [cm]
1 5.70 C 25/30 / 24.0/50.0
XC3
Lager X b Art Kr,z
[m] [cm] [kN/m]
A 0.00 20.0 Beton fest
B 5.70 20.0 Beton fest
Einspannung rechts Ere = 100.00 %
Ersatzlange Te = 0.00 m
Feld Fuge zZf o Ond
[cm] [°] [N/mm?]
1 rau 32.0 90 -0.10
Belastungen auf das System
Belastungsgrafiken (einwirkungsbezogen)
Gk Qk .N-C
3.7
16.116.116.1
3.0 3.803.803.80 u%
AN JAN YA A
s 2.30 " 1.10 " 2.30 b b 2.30 " 1.10 " 2.30 s
Qk.s Qk .N-H
3.453.453.45 ‘*e) 2.302.302.30 M)
AN JAN YA A
" 2.30 " 1.10 " 2.30 " " 2.30 " 1.10 " 2.30 "
Gleich-, Block- und Trapezlasten
Feld Komm. a s qii Qre
_ [m] [m] [kN/m] [kN/m]
1 Eigengew 0.00 5.70 3.00
1 0.00 2.30 0.00 16.10 /
1 2.30 1.10/ 16.10
1 3.40 2.30 16.10 0.00
1 Vordach 0.00 5.70 3.71
1 0.00 2.30 0.00 3.79
1 2.30 1.10 3.79
lag bei der
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Proj.Bez Prasident Mohr Schule

G Datum

Einw. Qk.S

Einw. Qk.N-H

(a)
(b)

(9
(d
(e)

Kombinationen

standig/voriberg.

Bemessung (GZT)

Biegung
Abs. 6.1

Feld 1

Querkraft
Abs. 6.2

Feld 1

(9]
(d
(d
(d
(e)
(e)
(e)

mb BauStatik S340.de 2024.016 Projekt

Seite S. 48
Position

B-3

ST360-23 LPH4

Feld Komm. a S qii Qre
[m] [m] [kN/m] [kN/m]
1 3.40 2.30 3.79 0.00
1 0.00 2.30 0.00 3.45 /
1 2.30 1.10 3.45
1 3.40 2.30 3.45 0.00
1 0.00 2.30 0.00 2.30
1 2.30 1.10 2.30 /
1 3.40 2.30 2.30 0.00
Lasteinzugsldnge = 2.3m/
(2.5+0.18%25)*2.3 = 16.10 kN/m /
Kleines Vvordach
(0.75%0.15+0.2%0.18)*25 & 3.74  kN/m
Lasteinzugslange = 2.3m 1.65%2.3 = 3.@} kN/m
Lasteinzugslange = 2.3m 1.5%2.3 = 3.4i/ kN/m
Lasteinzugsldnge = 2.3m 1*2.3 = 2.30  KkN/m
gemal DIN EN 1992-1-1 und DIN EN 1990 4
Ek s (Y*P*EW)
1 1.00%Gk
2 1.35%Gk +1.05*Qk.N-C +1.50%Qk.s
3 1.00%*Gk +1.05*Qk.N-C +1.50%Qk.s
4 1.35%Gk v

fir den Grenzzustand der Tragfdhigkeit nach DIN EN
1992-1-1:2011-01

Bemessung fir Biegebeanspruchung

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] [cm?] [cm?]
(L = 5.70 m)
0.00 1 - - - - -
1 - 0.002 44.7 - 1.83q
0.10a 1 3.29 - - - -
2 5.51 0.027 44.3 0.27 1.83q
2.28+ 1 44 .49 - - - -
2 76.68 0.149 41.9 4.05 4.05
5.60. 2  -119.60 0.242 40.2 6.71 6.71 V/
1 -69.71 - - - 3.32,
5.70 2 -119.60 0.242 40.2 6.71 6.71
1 ~75.65 - - - 3.32,
a: Auflagerrand
*: maximales Feldmoment
q: aus VEd im Endauflager nach Abs. 9.2.1.4(2)
Bemessung fir Querkraftbeanspruchung
X Ek VEd 0 VRd, max VRd, c dsw,erf
[m] [kN] [°] [kN] [kN] [cm?/m]
(L = 5.70 m)
0.00 2 48.63r 18.4 284.58 - -
0.10, 2 48.63r 18.4 284.58 - 3.81¢
0.55y 2 48.63 18.4 284.58 47 .56 3.49¢
2.28 1 0.45z 18.4 284.58 47 .56 2.00y /
4.72 2 85.77 18.4 284.58 47 .56 6.15¢
5.15y 2 94.13 18.4 284.58 47 .56 6.75¢
5.60a 2 94.13r 18.4 284.58 - 7.07¢
lag bei der
Prufung vor
Roggendorf




Proj.Bez Prasident Mohr Schule Seite S. 49
Position B-3
Datum mb BauStatik S340.de 2024.016 Projekt ST360-23 LPH4

X Ek VEd 0 VRd, max VRd, ¢ dsw,erf
[m] [kN] [°] [kN] [kN] [cm2/m]
5.70 2 94.13r 18.4 284.58 - -
a: Auflagerrand
v: Abstand d vom Auflagerrand
R: Querkraft reduziert
M: Mindestbewehrung nach Abs. 9.2.2
F: Verbundbewehrung aus Fugenbemessung
Fugenbemessung X VEd VEdi VRd1,max VRdi,ct dsw,erf
[m] [kN] [kN/m] [kN/m] [kN/m] [cm?/m]
Ldngsfuge 1
Streckgrenze der Verbundbewehrung: fyx = 500 N/mm?
rau (owe=-0.1 N/mm?, c=0.00, u=0.70, v=0.50)
Feld 1 - Kontaktfldchenbreite b = 24.0 cm
0.23 53.19 139.25 850.00 0.00 3.81
0.55v 48.63 127.32 850.00 0.00 3.49
5.15y -94.13 246.41 850.00 0.00 6.75
5.47 -98.69 258.35 850.00 0.00 7.07
v/
Bewehrungswahl
untere Feld gew. As a T Tbd,1  Tbd,r Lage
Langsbewehrung [cm?] [m] [m] [m] [m]
1 GB 4@16/ 8§.04 -0.04 5.80 0.14 0.16 1
(Ldangen ink1. verankerungsldngen, ohne StoRe)
obere Langsbewehrung Feld gew. As a T Tbd,1  Tbd,r Lage
[cm?] [m] [m] [m] [m]
1 GB 4016 8§.04 -0.01 6.17 0.11 0.56h 1
(Ldangen inkl. verankerungsldngen, ohne StoRe)
h: gesonderte Verankerungsform erforderlich
Langsbewehrung AS [cm?2]
M 1:55
7.5
5.0
2.5
r___
2.5
5.0
75
e===9 erf. Ldngsbewehrung / Zugkraftdeckungslinie
~~~~~~~~~~~~~ verl. Feldbewehrung gemaf DIN EN 1992-1-1, 9.2.1.4(1)
vorhandene Langsbewehrung
Querkraftbewehrung Feld Xa Xe ds s Schn. Asw
(Blgel) [m] [m] [mm] [cm] [-1 [cm?/m]
1 0.00 5.70 210 15.0 2 10.47
v
Nachweise (Brand) Brandschutznachweis nach DIN EN 1992-1-2
EK = (y*y*EW)
Brand 1 1.00%*Gk
2 1.00*Gk +0.60%Qk .N-C

lag bei der
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Position B-3

G Proj.Bez Prasident Mohr Schule Seite S. 50
Datum mb BauStatik S340.de 2024.016 Projekt ST360-23 LPH4

Querschnitt

Achsabstande

Feld 1

Nachweise (GZG)

quasi-standig
Vverformungen

Abs. 7.4

Feld 1

M 1:50

- Anforderung Feuerwiderstandsklasse: F30 - A
- Nachweis der Feuerwiderstandsdauer treq = 30 min
- 3-seitige Beflammung

Mindestabmessungen nach Tab. 5.6

Querschnittsbreite b = 240 mm > 80 mm
mittlerer Achsabstand Balken

X Ek nfi ofi  Ocr a DA Aerf am

[m] (-1 IN/mm2] [°] [mm] [mm] [mm] [mm]

0.10 2 0.6 9.51 1105 0 0 0 0

im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit nach DIN EN
1992-1-1:2011-01

Ek > (Y p*EW)
1 1.00*Gk +0.60*Qk.N-C

v/

Begrenzungen der Verformungen im gerissenen zZustand
(zustand II)

Der Nachweis wird fir die quasi-stdndigen
Bemessungssituationen unter Langzeitbelastung
durchgefihrt.

Endkriechzahl ¢ = 2.50 -
Endschwindmal e = -0.50 %o
zul. Endverformung fo = 1/500
zul. Differenzverformung fa = 1/500
X Ek MEed 'FI,OO 'FII,OO 'Foo,zu'|
f1,0 fir,0 Afir Atz
[m] [kNm] [mm] [mm] [mm] [mm]
(L = 5.70 m
2.45 1 48.23 3.46 7.81 11.40
1.22 3.47 4.34 11.40
fr,0/f11,0 = verformungen ungerissen/gerissen zum
Zeitpunkt t = 0
fr,0/fr1,0 = Verformungen ungerissen/gerissen zum
Zeitpunkt t = ®
Afrr = Differenzverformungen fir,o - fir,0

Grenzlinien der verformungen f [mm]

25

5.0

7.5

7.8
fffff Verformung Zustand |
—— Verformung Zustand Il

lag bei der
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Datum mb BauStatik S340.de 2024.016 Projekt ST360-23 LPH4

Auflagerkrafte

Char. Auflagerkr.

Einw. Gk
Einw. Qk.N-C
Einw. Qk.S

Einw. Qk.N-H

Zusammenfassung

Nachweise (GZT)

Nachweise (Brand)

Nachweise (GZG)

Auflagerkrafte Trager

charakteristische Auflagerkrafte (je Einwirkung)

Aufl. Fz,k,min Fz, k,max My, k,min My, k,max
[kN] [kN] [kNm] [kNm]
A 33.23 33.23 0.00 0.00
B 59.77 59.77 75.65 75.65
A 4.45 4.45 0.00 0.00
B 8.45 8.45 11.41 11.41
A 4.05 4.05 0.00 0.00
B 7.68 7.68 10.37 10.37
A 2.70 2.70 0.00 0.00
B 5.12 5.12 6.91 6.91
v
zusammenfassung der Nachweise
Nachweise im Grenzzustand der Tragfahigkeit
Nachweis ort [ T
ExpositionskTassen OK
Biegung OK
Querkraft OK
Fugenbemessung OK
Bewehrungswahl OK
Brandfall im Grenzzustand der Tragfahigkeit
Nachweis n
[-]
Brand OK
Nachweise im Grenzzust. der Gebrauchstauglichkeit
Nachweis ort X n
_ [m] [-]
Verformungsnachweis Feld 1 2.45 oK 0.69
v
lag bei der
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Position B-4
Datum mb BauStatik S340.de 2024.016 Projekt ST360-23 LPH4

Pos. B-4 Uberzug im Eingangsbereich
System Einfeldtrager (24.0/50.0/350.0)
System Ansicht
M 1:75
il oo PN I
A B

;24; 3.26 ;24;

4
4
4
4

w
a
o
E S

ES

Abmessungen Feld 1 Material b/h
Mat./Querschnitt [m] [cm]
1 3.50 C 25/30 24.0/50.0
Expositionsklasse XC3 v
Auflager Lager X b Art K,z
[m] [cm] [kN/m]
A 0.00 24.0 Beton fest
B 3.50 24.0 Beton fest
Langsfugen Feld Fuge zZf o Ond
[cm] [°] [N/mm? ]
1 rau 32.0 90 -0.10
Belastungen Belastungen auf das System
Ggrafik Belastungsgrafiken (einwirkungsbezogen)
Einwirkungen Gk Qk .N-C
I - 7i,1 P O S |
MIS
3.0 380 2.48
YA JANREVAN A
" 2.30 " 1.20 " '/# 2.30 " 1.20 "
Qk.s Qk .N-H
2.22 1.20
2.30 1.50 2.30 1.50
YA JANREVAN A
s 2.30 s 1.20 5 s 2.30 s 1.20 5
5 Streckenlasten Gleich- und Trapezlasten
. in z-Richtung Feld Komm. a S qui Jre
'* _ _ [m] [m] [kN/m] [kN/m]
Einw. Gk 1 E1gengew 0.00 3.50 3.00
@ 1 0.00 2.30 0.00 16.10
a,b) 1 2.30 1.20 16.10 10.50
o 1 Vordach 0.00 3.50 7.05
Einw. Qk.N-C @ 1 0.00 2.30 0.00 3.79
@e 1 2.30 1.20 3.79 2.48 /
Einw. Qk.S ¢ 1 0.00 2.30 0.00 2.30
f.o0 1 2.30 1.20 2.30 1.50
ty 1 Vordach 0.00 3.50 2.22
v
lag bei der
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Position B-4
Datum mb BauStatik S340.de 2024.016 Projekt ST360-23 LPH4

Feld Komm. a S qii Qre
_ [m] [m] [kN/m] [kN/m]
Einw. Qk.N-H () 1 0.00 2.30 0.00 2.30
Ga,p 1 2.30 1.20 2.30 1.50
w 1 vordach 0.00 3.50 1.20
(a) Lasteinzugslange = 2.3m §/
2.3%(2.5+4.5) = 16.10 kN/m
v
(b) Lasteinzugslange = 1.5m
1.5%(2.5+4.5) = ;D.SO kN/m
(o aus Pos. 'D-vordach' A (Fz), Gk
(max)
7.050 = v7'05 kN/m
(d) Lasteinzugslange = 2.3m 1.65%2.3 = 3.79  kN/m
(e) Lasteinzugslange = 1.5m 1.65%1.5 = 2{48 kN/m
" Lasteinzugslange = 2.3m 1*2.3 = 2.30  kN/m
(9 Lasteinzugslange = 1.5m 1*1.5 = V&.SO kN/m
(h) aus Pos. 'D-vordach' A (Fz), Qk.s
(max)
2.220 = 2.22  kN/m
(i) Lasteinzugsldnge = 2.3m 1*2.3 = 2.30  kN/m
@D Lasteinzugsldnge = 1.5m 1*1.5 = 1.50 kN/m
(k) aus Pos. 'D-vordach' A (Fz), Qk.N-H v
(max)
1.200 = 1.20 kN/m
Kombinationen gemal DIN EN 1992-1-1 und DIN EN 1990
Ek > (Y*P*EW)
stdandig/voriberg. 1 1.00%*Gk
2 1.35*%Gk +1.05*Qk.N-C +1.50*Qk.s
3 1.00*Gk +1.50*%Qk.N-C
4 1.35*%Gk +1.50*Qk.s
5 1.35*%Gk +1.50*%Qk.N-C +0.75*Qk.s
Bemessung (GZT) fir den Grenzzustand der Tragfdhigkeit nach DIN EN
1992-1-1:2011-01 v/
Biegung Bemessung fir Biegebeanspruchung
Abs. 6.1 X Ek Myd, o X/do Zo As,o As,o,erf
. Myd,u x/du Zy As,u As,u,erf
: [m] [kNm] [cm] [cm?] [cm?]
Feld 1 (L = 3.50 m)
0.00 1 - - - - -
1 - 0.002 44.8 - 1.774
0.12, 1 3.64 - - - -
2 6.32 0.029 44.4 0.31 1.774
8 1.87+« 1 32.62 - - N4 -
g 2 57.10 0.111 42.8 2.92 2.92
3.384 1 4.50 - - - -
2 7.88 0.032 44.3 0.39 2.23q
3.50 1 - - - - -/
lag bei der
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Querkraft
Abs. 6.2

Feld 1

Fugenbemessung

Bewehrungswahl

untere
Langsbewehrung

obere Langsbewehrung

Proj.Bez Prasident Mohr Schule Seite S. 54
Position B-4
Datum mb BauStatik S340.de 2024.016 Projekt ST360-23 LPH4
X Ek Myd, o x/do Zo As,o As,o,erf
Myd, u x/duy Zy As,u As,u,erf
[m] [kNm] [cm] [cm?] [cm?]
1 - 0.002 44.8 = 2.23,
a: Auflagerrand
*: maximales Feldmoment
gq: aus VEd im Endauflager nach Abs. 9.2.1.4(2) |/
Bemessung fir Querkraftbeanspruchung
X Ek VEd VRd, max VRd, ¢ dsw,erf
[m] [kN] [°] [kN] [kN] [cm2/m]
(L = 3.50 m)
0.00 2 42.08r 18.4 285.34 - -
0.12, 2 42.08r 18.4 285.34 - 3.51F
0.57y 2 42.08 18.4 285.34 40.54 3.01¢
1.87 5 0.35r 18.4 285.34 40.54 2.00m
2.93y 2 46.11 18.4 285.34 40.54 3.30¢
3.38a 2 46.11z 18.4 285.34 - 4.20F
3.50 2 46.11z 18.4 285.34 - -
a: Auflagerrand
v: Abstand d vom Auflagerrand
R: Querkraft reduziert
M: Mindestbewehrung nach Abs. 9.2.2
F: Verbundbewehrung aus Fugenbemessung
X VEd VEdi VRd1i , max VRdi,ct dsw,erf
[m] [kN] [kN/m] [kN/m] [kN/m] [cm?/m]
Ldngsfuge 1
Streckgrenze der Verbundbewehrung: fyx = 500 N/mm?
rau (owg=-0.1 N/mm?, c=0.00, u=0.70, v=0.50)
Feld 1 - Kontaktflachenbreite b = 24.0 cm
0.25 49.14 128.31 850.00 0.00 3.51
0.57v 42.08 109.87 850.00 0.00 3.01
2.93, -46.11 120.39 850.00 0.00 3.30
3.25 -58.71 153.29 850.00 0.00 4.20 J/
Feld gew. As a 1 Ted,1  Tbd,r Lage
[cm?] [m] [m] [m] [m]
1 GB 3014 4.62 -0.02 3.58 0.14 0.18 1
(Langen 1inkl. VerankerlA)angen, ohne stoRe)
Feld gew. As a 1 Ted,1  Tbd,r Lage
[cm?] [m] [m] [m] [m]
1 GB 2014 3.08 -0.01 3.52 0.13 0.13 1
(Ldangen ink1. verankerungsldngen, ohne StoRe)
lag bei der
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Langsbewehrung
M 1:35

Datum

Querkraftbewehrung
(Bugel)

Nachweise (GZG)

quasi-standig

verformungen

Abs. 7.4

Feld 1

Proj.Bez Prasident Mohr Schule

Seite S. 55
Position B-4
mb BauStatik S340.de 2024.016 Projekt ST360-23 LPH4

As [cm2]
3
2
1
1
2
3
4

E=== erf. Langsbewehrung / Zugkraftdeckungslinie

~~~~~~~~~~~~ verl. Feldbewehrung gemaR DIN EN 1992-1-1, 9.2.1.4(1)

vorhandene Langsbewehrung
Feld Xa Xe ds s Schn. Asw
[m] [m] [mm] Lcm] [-]1 [cm?/m]

1 0.00 3.50 210 l/25.0 6.28

im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit nach DIN EN
1992-1-1:2011-01

Ek > (Y*PFEW)
1 1.00*Gk

+0.60%*Qk.N-C

Begrenzungen der Verformungen im gerissenen zZustand
(zustand II)

Der Nachweis wird fir die quasi-standigen
Bemessungssituationen unter Langzeitbelastung
durchgefihrt.

Endkriechzahl ¢ = 2.50 -
Endschwindmal e = -0.50 %o
zul. Endverformung fo = 1/500
zul. Differenzverformung fa = 1/500
X Ek Med fr,00 frr,00 foo, zu
f1,0 f11,0 Atz Atza
[m] [kNm] [mm] [mm] [mm] [mm]
(L = 3.50 m
1.79 1 34.97 1.71 4.14 7.00
0.49 1.04 3.10 7.00
fr,0/f11,0 = verformungen ungerissen/gerissen zum

Zeitpunkt t = 0

f1,00/f11,0 = verformungen ungerissen/gerissen zum
Zeitpunkt t = o
Afr = Differenzverformungen fir,o - fir,0

Grenzlinien der verformungen f [mm]

lag bei der
Prifung vor
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Position B-4

G Proj.Bez Prasident Mohr Schule Seite S. 56
Datum mb BauStatik S340.de 2024.016 Projekt ST360-23 LPH4

M 1:35

Auflagerkrafte

Char. Auflagerkr.

Einw. Gk
Einw. Qk.N-C
Einw. Qk.S

Einw. Qk.N-H

Zusammenfassung

Nachweise (GZT)

Nachweise (GZG)

AWON =

4.1
fffff Verformung Zustand | /
—— Verformung Zustand Il

Auflagerkrafte Trager

charakteristische Auflagerkrafte (je Einwirkung)

Aufl. Fz,k,min Fz,k,max
[kN] [kN]
A 30.92 30.92,/
B 38.73 38.73
A 3.14 3.14
B 4.98 4.98
A 5.79 5.79
B 6.91 6.91
A 4.00 4.00
B 5.12 5.12 /

zusammenfassung der Nachweise

Nachweise im Grenzzustand der Tragfahigkeit

Nachweis ort . ?
ExpositionskTlassen OK
Biegung OK
Querkraft OK
Fugenbemessung OK
Bewehrungswahl OK

Nachweise im Grenzzust. der Gebrauchstauglichkeit

Nachweis ort X n
_ [m] [-]
Verformungsnachweis Feld 1 1.79 ok 0.59
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Position B-Infra
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Pos. B-Infra Abfangtréager liber Infrastrukturkanal

Der folgende Balken spannt Gber die gesamte Breite des Infrastrukturkanals.
Seine Aufgabe ist es die Einzellasten aus den Stiitzen aufzunehmen und auf die Schachtwande zu
verteilen. Der Infrastrukturkanal wird somit zum Griindungsbauteil fir die dariiber liegenden Stitzen. v

Die Decke des Infrastrukturkanals ist 25 cm dick. Unter jeder Stiitze wird diese Decke mit einem Uberzug
verstarkt, welcher nach Fertigstellung der Schachtdecke erganzt wird. Die Bligelbewehrung ist bereits bei
der Betonage der Decke mit einzubauen.

System Einfeldtrager (75.0/76.0/230.0)
System
M 1:20
ot A
A B
$ 2.30 ‘
v
Abmessungen Feld 1 Material b/h
Mat./Querschnitt [m] [cm]
1 2.30 C 25/30 75.0/76.0
. J/ v
Expositionsklasse XC2
Auflager Lager X b Art Kr,z
[m] [cm] [kN/m]
A 0.00 30.0 Beton fest
B 2.30 30.0 Beton fest
Langsfugen Feld Fuge zZf o Ond
[cm] [°] [N/mm? ]
1 rau 46.0 90 0.10
Belastungen Belastungen auf das System
Ggrafik Belastungsgrafiken (einwirkungsbezogen)
Einwirkungen Gk Qk .N-C
17.0 /
DI v

5.5
N 1.15 V115 N N 1.15 . 1.15 N
Al h h Al h

Qk.s
252
AN A
1.15
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Streckenlasten

in z-Richtung
Einw. Gk
Einw. Qk.N-C
@

(b)
PunktTasten
in z-Richtung
Einw. Gk
Einw. Qk.N-C
Einw. Qk.S
(a)

(b)

(9

Kombinationen

standig/voriberg.

(a)
(b)

(a)
(b)
(@

st./vor. Auflagerkr.

Bemessung (GZT)

Biegung
Abs. 6.1

Feld 1

Proj.Bez Prasident Mohr Schule

mb BauStatik S340.de 2024.016 Projekt

Gleichlasten

Seite S. 58

Position

B-Infra

ST360-23 LPH4

Feld Komm. a s qui Jre
[m] [m] [kN/m] [kN/m]
1 E1gengew 0.00 2.30 14.25
1 0.00 2.30 17.00
1 0.00 2.30 5.00
Bodenaufbau Sporthalle 3.5 = 3.50 kN/m
Stahlbeton Bodenplatte 0.18%25 = 4'50V’kN/m
Schotterbett und Erdaufschiittung
0.5*18 = 9.00” kN/m
= 17.0q/ kN/m
Schotterbett und Erdaufschiittung 5 = 5.00 kN/m
EinzelTlasten /
Feld Komm. a F
[m] [kN]
1 S-1 1.15 259.42
1 S-1 1.15 54.49
1 S-1 1.15 35.30
aus Pos. 's-1' A (Fx), Gk (max)
259.419 = 259.42 kN
»
aus Pos. 's-1'" A (Fx), Qk.N-C
(max)
46.863 = 46.§5 kN
aus Pos. 'S-1'" A (Fx), Qk.N-D
(min)
7.625 = 7.62 kN
= 54.49 kN
v
aus Pos. 's-1' A (Fx), Qk.s (max)
35.295 = 35.30 kN
gemal DIN EN 1992-1-1 und DIN EN 1990 v/
Ek > (Y*P¥EW)
1 1.00*Gk
2 1.35*%Gk +1.50*Qk.N-C +0.75*Qk.s
3 1.35%Gk +1.05%Qk.N-C  +1.50%Qk.s
Ek > (Y*P*EW)
4 1.00%*Gk
5 1.35*Gk +1.50*Qk.N-C +0.75*Qk.s

fir den Grenzzustand der Tragfdhigkeit nach DIN EN

1992-1-1:2011-01

Bemessung fir Biegebeanspruchung

X Ek Myd,o x/do Zo As,o As,o,erf
Myd,u x/du Zy As,u As,u,erf
[m] [kNm] [cm] [cm?] [cm?]
(L = 2.30 m)
0.00 1 - - - - 2.32
1 - 0.001 70.5 - 9.41,
0.154 1 24.50 - - - 2.32¢
2 42.39 0.027 69.9 1.33 9.41,
1.15+ 1 169.83 - - - -
2 296.45 0.082 68.3 9.51 9.51
2.15; 1 24.50 - - - 2.32¢
v
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Datum mb BauStatik S340.de 2024.016 Projekt ST360-23 LPH4

Querkraft
Abs. 6.2

Feld 1

Fugenbemessung

Bewehrungswahl

untere
Langsbewehrung

obere Langsbewehrung

X Ek Myd, o X/do Zo As,o As,o,erf
Myd,u X/du Zy As,u As,u,erf
[m] [KNm] [cm] [cm?] [cm?]
2 42.39 0.027 69.9 1.33 9.41,
2.30 1 - - - - 2.32¢
1 - 0.001 70.5 - 9.41,
a: Auflagerrand
*: maximales Feldmoment
e: Endauflagereinspannung nach 9.2.1.2(1)
gq: aus VEd im Endauflager nach Abs. 9.2.1.4(2) /
Bemessung fir Querkraftbeanspruchung
X Ek VEd 0 VRd, max VRd, ¢ dsw,erf
[m] [KN] [°] [KN] [kN] [cm2/m]
(L = 2.30 m)
0.00 2 177.25r 18.4 1506.09 - -
0.15; 2 177.25r 18.4 1506.09 - 6.24y
0.86v 3 177.25r 18.4 1506.09 149.23 6.24y
1.15 3 163.25r 18.4 1506.09 149.23 6.24y
1.45y 3 177.25r 18.4 1506.09 149.23 6.24y
2.15, 2 177.25r 18.4 1506.09 - 6.24y
2.30 2 177.25r 18.4 1506.09 - -

a: Auflagerrand

v: Abstand d vom Auflagerrand

R: Querkraft reduziert

M: Mindestbewehrung nach Abs. 9.2.2 /

X VEd VEdi VRdi, max VRdi,ct dsw,erf
[m] [kN] [kN/m] [kN/m] [kN/m] [cm?/m]
Ldngsfuge 1
Streckgrenze der Verbundbewehrung: fyx = 500 N/mm?
rau (owg=0.1 N/mm?, c=0.40, u=0.70, v=0.50)

Feld 1 - Kontaktflachenbreite b = 75.0 cm
0.40 266.72 420.37 2656.25 358.50 1.69
0.86v 244.18 384.84 2656.25 358.50 0.72
1.45, -244.18 384.84 2656.25 358.50 0.72
1.91 -266.72 420.37 2656.25 358.50 1.69

Feld gew. As a 1 Ted,1  Tbd,r Lage
[cm2] [m] [m] [m] [m]
12.57 -0.26 2.82 0.41h 0.41h 1

1 GB 4020
v

(Ldangen ink1. verankerungsldngen, ohne StoRe)
h: gesonderte Verankerungsform erforderlich

Feld gew. As a 1 Ted,1  Tbd,r Lage
[cm2] [m] [m] [m] [m]
1 GB 4014 , 6.16 -0.10 2.51 0.25m 0.25m 1

(Langen inkl. verankerungsldngen, ohne StoéRe)
m: malRige Verbundbedingungen
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Position B-Infra
Datum mb BauStatik S340.de 2024.016 Projekt ST360-23 LPH4

Langsbewehrung As [cm?2]
M 1:25

E=== erf. Langsbewehrung / Zugkraftdeckungslinie
~~~~~~~~~~~ verl. Feldbewehrung geméaR DIN EN 1992-1-1, 9.2.1.4(1)

vorhandene Langsbewehrung

Querkraftbewehrung Feld Xa Xe ds s Schn. Asw
(Bugel) [m] (m] Cmm] [cm] [-1 [cm?/m]
1 0.15 2.15 210 / 25.0 2 6.28
Nachweise (Brand) Brandschutznachweis nach DIN EN 1992-1-2
Ek s (Y*P*EW)
Brand 1 1.00*Gk
2 1.00*Gk +0.60*Qk.N-C

Anforderung Feuerwiderstandsklasse: F60 - A
Nachweis der Feuerwiderstandsdauer treq = 6q/m1n
3-seitige Beflammung

Querschnitt Mindestabmessungen nach Tab. 5.5
Querschnittsbreite b = 750 mm > 120 mm
Achsabstande mittlerer Achsabstand Balken
X Ek Nfi ofi  Ocr a AA  Aerf am
[m] (-] IN/mm2] [°] [mm] [mm] [mm] [mm]
Feld 1 0.15 2 0.6 29.76 902 25 -20 5 55

1.15 2 0.6 211.59 571 25 -7 18 55
2.15 2 0.6 29.76 902 25 -20 5 55

Achsabstand Einzelstabe

X Ek nfi ofi  Ocr ar30  AA  Aerf ar
[m] (-1 [N/mm2] [°] [mm] [mm] [mm] [mm]
Feld 1 0.15 2 0.65 29.8 902 15 0 15 0

1.15 2 0.64 211.6 571 15 -7 8 55
2.15 2 0.65 29.8 902 15 0 15 0

Achsabstand Eckstabe

X dsd,erf a
; [m] [mm] [mm]
2 Feld 1 0.15 5 55
1.15 18 55
2.15 5 55
Auflagerkrafte Auflagerkrafte Trager
Char. Auflagerkr. charakteristische Auflagerkrafte (je Einwirkung)
Aufl. Fz,k,min Fz, k,max
[kN] [kN]
Einw. Gk A 165.65 165.65
B 165.65 165.65
v
v
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Datum mb BauStatik S340.de 2024.016 Projekt ST360-23 LPH4

Einw. Qk.N-C

Einw. Qk.S

Bem.-auflagerkrafte

Grundkombinationen

Zusammenfassung

Nachweise (GZT)

Nachweise (Brand)

Position

B-Infra

Aufl. Fz,k,min Fz, k,max
[KN] [KN]
A 32.99 32.99
B 32.99 32.99
A 17.65 17.65
B 17.65 17.65
Bemessungsauflagerkrafte (Min/Max)
Aufl. Fz,d,min Fz,d,max
[KN] [kN]
A 165.65 286.35
B 165.65 286.35
zusammenfassung der Nachweise v/
Nachweise im Grenzzustand der Tragfahigkeit
Nachweis ort [ T
Expositionsklassen OK
Biegung OK
Querkraft OK
Fugenbemessung OK
Bewehrungswahl OK
Brandfall im Grenzzustand der Tragfahigkeit v
Nachweis n
[-]
Brand OK
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Position S-1
Datum mb BauStatik U412.de 2024.016 Projekt ST360-23 LPH4

Pos. S-1 Binderstiitze mit wechselndem Querschnitt
18cm
J———27em—yf
Seit icht S : :
dor Stitze \ Zeichnerische Darstellung der
4 '« | Stutze und des Gabellagers.
5 : ]
— N
a— \\\
\ Trapezblech
§
o | RN V2 VA VA VAR VAR VAR VAR VAR
A
15 5 \ BSH Binder
= N
N\
45cm S—
N N

Die maRgebende Stitze fur Position S-1 befindet sich in Achse 6/C.

Im Erdgeschoss ist die Stiitze Teil der 30 cm dicken Langswand der Sporthalle. Auf Hohe der Decke des
Anbaus wird die Stiitze in Z-Achse um 15 cm breiter und ist somit im Obergeschoss 45 cm breit.

In Y-Achse liegt die Breite|konstant bei 52 cm) In Z Achse wird ein Teil der Vertikalbewehrung am
Querschnittswechsel gekrépft, um in den neuen Querschnitt einzubinden.

Die Stabachse der Stiitze verspringt durch den Wechsel des Querschnitts um 7,5 cm auf Hohe der Decke.
Diese Ausmitte erzeugt Momente um die Y-Achse. Des Weiteren liegen die Vertikallasten aus dem
Leimholzbinder nicht in der Schwerachse des oberen Stiitzenquerschnitts. Die zusatzliche Exzentrizitat der
Last gegenliber der Stabachse betragt (45cm/2) - (25cm/2) = 10cm.
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Position S-1
Datum mb BauStatik U412.de 2024.016 Projekt ST360-23 LPH4

Auflager:

FuBpunkt:

Die Stutze ist im Fullpunkt in allen Richtungen gegen verschieben gehalten. Die Stutze wird nichtim
Fundament eingespannt.

Zusatzlager 1und 2:

Im Erdgeschoss wird die Stiitze in Y-Achse durch die angrenzende Stahlbetonwand ausgesteift, was durch
die zusatzlichen Horizontallager bei 1,1 m und 2,2 m (iber der Fundamentebene abgebildet wird. Ein
Knicken der Stiitze im Erdgeschoss in Richtung der Y-Achse, ist somit ausgeschlossen. /

Zusatzlager 3:
Das Lager Z3 bildet die angrenzende Stahlbetondecke ab. Dadurch ist die Stiitze in Z und Y-Achse gegen
verschieben gehalten. Verdrehungen werden nicht gehalten. J/

Zusatzlager 4:
Das Lager Z4 bildet die Attika ab. Diese besteht aus einem sehr steifen Betonbalken, der sich tber die
gesamte Langsseite der Halle erstreckt und alle Stiitzen verbindet. Durch die Steifigkeit des Balkens wird
eine Verdrehung des Stitzenkopfs um die Z-Achse verhindert.

v
Lasten:
Die Nutzlasten des Dachs fiir Wartungszwecke (Kategorie H: Dacher) tauchen aufgrund der
Kombinationsbeiwerte von Null, in keiner der malRgebenden Kombinationen auf und wird daher nicht
berlicksichtigt.
Aus Zwangskraften am Elastomerlager konnen Horizontalkrafte in Richtung der Tragerlangsachse
entstehen, die mit 10% der standigen vertikalen Auflast aus dem Leimholzbinder angenommen werden.
Die Lasten aus der ungiinstigen Schiefstellung der vertikalen Bauteile wird in der Belastung "Standige
Lasten" mit bericksichtigt, um in allen Kombinationen angesetzt zu werden.
Eine genauere Erklarung zur Ermittlung der Horizontallasten aus Wind und Imperfektion befindet sich im
Kapitel "Lastannahmen" des Vorworts der Statik.

Definition der Windrichtungen: Anstréomung der langen Seite =0° (Z-Achse)
Anstromung der kurzen Seite =90° (Y-Achse)

Expositionsklassen:

Die Stltze wird vollstandig in die Expositionsklasse XC1 eingestuft, da die Stlitze entweder im Inneren der
Halle liegt oder durch die Fassade und die Dammung von der AuBRenluft geschiitzt wird. Fir
Bewehrungsstabe mit Durchmesser 25 mm ergibt sich eine Betondeckung von cnom =35 mm
(Verbundanforderungen). Diese Betondeckung wird auch im unteren Stiitzenabschnitt fortgesetzt, um die
Bewehrung grofStenteils gerade durch beide Abschnitte verlegen zu konnen. Ein weiterer Vorteil liegt
darin, dass die Netzbewehrung derim unteren Teil anschlieRenden Wande durchlaufen kann, ohne mit der
Stitzenbewehrung zu kollidieren.
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Position S-1
Datum mb BauStatik U412.de 2024.016 Projekt ST360-23 LPH4

System allgemeines System
M l . 76 -+ B ‘l ‘ z2 < B |
| |
| |
| |
| |
| |
0 | 0 |
3] | ©« |
°l @ |
| |
| |
| |
| |
o | o |
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| |
8 I 8 I
- | - |
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b
b
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X
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N
N

-~
o

Abmessungen Geschoss 1 Material QS by/b-
Mat./Querschnitt [m] [cm]
0G 3.35 C 25/30 1 52/45
EG 3.25 /'C 25/30 2 52/30
Achsenversdtze Geschoss X versatz y versatz z
[m] [cm] [cm]
0G 0.00 0.00 7.50
Expositionsklasse XC1l
Auflager Lager X Kr,z Kr,y Kt,y Kr,z
[m] [kN/m] [kNm/rad] [kN/m] [kNm/rad]
zZ2 6.60 frei frei frei fest
z1 3.25 fest frei fest frei
Z4 2.20 frei frei fest frei
Z3 1.10 frei frei fest frei
A 0.00 fest frei fest frei
: M 1:20
; z Abschnitt 2
' 8
l v/
¢ 52.0 ¢
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M 1:20

Einwirkungen
Gk
Qk.N-C

Qk .N-D
Qk.s

Qk.w

Erldauterungen

Belastungen

Grafik
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Position S-1
Datum mb BauStatik U412.de 2024.016 Projekt ST360-23 LPH4

Abschnitt 1

<
4— 300 —¢
N

$ 52.0 $

Einwirkungen nach DIN EN 1990:2010-12

Eigenlasten
standige Einwirkungen
NutzTasten Kategorie C

Kategorie C - Versammlungsrdume fw
Nutzlasten Kategorie D

Kategorie D - Verkaufsraume fw
Schnee

Schnee- und Eislasten fir orte bis NN + 1000 m

Qk.s min/max werte

wind

windTlasten

Qk.w min/max werte

Qk.w.000 Anstromrichtung @ = 0°

Qk .w.090 Anstrémrichtung @ = 90° v

Lastansatz ungilnstig (fw) ) )
Die Lasten der Einwirkung werden in unginstiger
Laststellung wirkend angesetzt.

Belastungen auf das System

Belastungsgrafiken (einwirkungsbezogen)
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Position

Qk .N-C

32.7

M S

S-1
ST360-23 LPH4
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Position S-1
Datum mb BauStatik U412.de 2024.016 Projekt ST360-23 LPH4

Qk .w.000 Qk .w.090

5.87 4.21
S w2y
o v
VR
<l <l
<l
<l
AN Ny
Streckenlasten Gleichlasten
in x-Richtung Ges. Komm. ort a S du do
_ _ [m] [m] [kN/m]  [kN/m]
Einw. Gk EG Eigengew 0.00 3.25 3.90
0G Eigengew 0.00 3.35 5.85
(a) 0OG 0.00 3.35 4.00
(a) Verkleidung der stiitze
(0.8+2%0.4)*%2.5 = 4.00 KkN/m
Punktlasten EinzelTlasten
in x-Richtung Ges. Komm. ort a Fx ey ez
_ [m] [kN] [cm] [cm]
Einw. Gk (a) 0G 3.35 150.87 0.0 10.0
) EG 3.20 62.88 0.0 5.0
Einw. Qk.N-C ) 0G 1 3.35 32.71 0.0 10.0
) EG 2 3.20 14.16 0.0 5.0
Einw. Qk.N-D e) OG 3.35 7.62 0.0 10.0
Einw. Qk.S ¢ 0G 3.35 22.43 0.0 10.0
(¢) EG 3.20 12.87 0.0 5.0
(a) aus Pos. 'B-1' A (Fz), Gk (max) v
9.757 = 89.76 kN
aus Pos. 'B-2a' B (Fz), Gk (max)
61.110 = 61.11 kN
= 150.87 kN
5 (b) aus Pos. 'B-6' A (Fz), Gk (max)
: 62.880 = 62.88 kn
(o) aus Pos. 'B-1' A (Fz), Qk.N-C
(max)
32.345 = 32.34 kN
aus Pos. 'B-2a' B (Fz), Qk.N-C
(max)
0.361 0.36 kN
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(D
(e)

D)
(9

Punktlasten
in y-Richtung

Einw. Gk
Einw. Qk.w.090

(a)

(b)

Streckenlasten
in z-Richtung

Einw. Qk.Ww.000
(a)

Punktlasten
in z-Richtung

Einw. Gk
Einw. Qk.w.000

(a)

(b

Proj.Bez Prasident Mohr Schule

Datum

Position
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S-1

ST360-23 LPH4

aus Pos. 'B-6' A (Fz), Qk.N-C
(min)
14.157 = 14.16 kN
aus Pos. 'B-1' A (Fz), Qk.N-D
(min)
7.625 = 7.62 kN
aus Pos. 'B-1' A (Fz), Qk.S (max)
22.425 = 22.43 kN
aus Pos. 'B-6' A (Fz), Qk.S (max)
12.870 = 12.87 kN
. v
Einzellasten
Ges. Komm. ort a F
[m] [knT
(2 0G 3.35 0.80
(b 0G 3.35 4,21
Horizontallast aus Imperfektion /
der stitzen s-1
0.8 = 0.80 kN
aus Pos. 'B-8a' A (Fz), Qk.w (max)
/(5)

12.049/(5) = 2.41 kN
aus Pos. 'B-8a' A (Fz), Gk (max) /
/(5)

1.913/(5) = 0.38 kN
aus Pos. 'B-8b' A (Fz), Qk.w (max)
/(5) /
5.164/(5) = 1.03 kN
aus Pos. 'B-8b' A (Fz), Gk (max)
/(5)
1.913/(5) = 0.38 kN
= 4.21 kN
_ v
Gleichlasten
Ges. Komm. ort a S du Jo
[m] [m] [kN/m]  [kN/m]
() OG 0.00 3.35 0.30
Direkte windlast auf die stitze
(Gebaudelangsseite)
0.38%0.8 = 0.30 kN/m
EinzelTlasten
Ges. Komm. ort a F
[m] [kN]
@) 0G 3.35 9.78
) 0G 3.35 5.87/
aus Pos. 'B-1' A (Fz), Gk (max)
*(0.1)
89.757%(0.1) = 8.98 kN
Horizontallast aus Imperfektion
0.8 = 0.80 kN
= 9.78 kN
aus Pos. 'B-2b' B (Fz), Qk.w (max)
lag bei der
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Proj.Bez Prasident Mohr Schule Seite S. 69
Position S-1
Datum mb BauStatik U412.de 2024.016 Projekt ST360-23 LPH4

5.872 = 5.87 kN
Imperfektionen
Grafik Figur 3 wy[cm] Figur 3 wz[cm]
<l <
v
<l
<l g
L L
Figur 20 wz[cm]
L
Tabelle
lag bei der
Prifung vor
Roggendorf




G Proj.Bez Prasident Mohr Schule
Datum

mb BauStatik U412.de 2024.016 Projekt

Figur 3
oG

EG

Figur 20
oG

EG

vorkrimmungen

Schiefstellungen

Kombinationen

standig/voriberg.

Brand

Bem.-schnittgrolen

Seite S. 70

Position

S-1

ST360-23 LPH4

Nicht-Linear

Grafik

X Wyu Wzy Wyk Wzk
[m] [cm] [cm] [cm] [cm]
6.60 0.00 4.33% 0.00% 1.47*
4.93 0.00 2.61 0.00 0.67 /
3.25 0.00%* 1.07* 0.00% 0.00%*
3.25 0.00 1.07* 0.00 0.00
1.63 0.00 0.18 0.00 -0.22
0.00 0.00* 0.00* 0.00 0.00*
X Wyu Wzy Wyk Wzk
[m] [cm] [cm] [cm] [cm]
6.60 0.00 4.69% 0.00 0.00
4.93 0.00 2.85 0.00 0.00
3.25 0.00%* 1.16* 0.00* 0.00%*
3.25 0.00 1.16*% 0.00 0.00
1.63 0.00 0.18 0.00 0.00
0.00 0.00* 0.00* 0.00* 0.00*
Ungewollte Ausmitte als Uberlagerung aus
Schiefstellung und Vorkrimmung, affin zur Biegelinie
bzw. affin zur Knickfigur bei Kombinationen ohne
planmdaBige verformung senkrecht zur sStiitzenachse.
Figur Richtung B X | ei
- - [-] [m] [cm]
1 z 1.68 6.60 2.16
2 z 1.83 6.60 2.35
: . v
Figur Richtung X | ei|
- - [m] [cm]
1 z 6.60 2.16
2 z 6.60 2.35
Kombinationsbildung nach DIN EN 1990
Darstellung der maRgebenden Kombinationen
- Die Lasten der Einwirkung Qk.N-C werden 1in
unglinstiger Laststellung angesetzt
EK Imp. = (Y*P*EW)
3 3 1.35%Gk El.O;*Qk.N—C +1.05*Qk.N-D
1,2 *
+0.75*Qk.s +1.50*Qk.w.000
4 4 1.35%Gk El.O;*Qk.N—C +1.05*Qk.N-D
1,2 *
+0.75*Qk.s +1.50*Qk.w.000
73 20 1.00*Gk EO.G?*Qk.N—C +0.60*Qk.N-D
1,2 *
+0.20*Qk.w.000
*: entspricht dem ort des Lastangriffs. Siehe Kapitel 'Belastungen'. /
nach Th. II. Ordnung
nichtlineare Berechnung nach Th. II. Ordnung
SchnittgroRen (Umhillende)
v
lag bei der
Prufung vor
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Proj.Bez Prasident Mohr Schule

Datum mb BauStatik U412.de 2024.016

Nx,d [kN] My, d [kNm]

-280

o
¥ P
Vy,d[kN] Vz,d[kN]
(o]
=4 -
N @
® )
) | 0 © -
~ I 5 9
©
o |Ly |8
(3] T
o
N
3 &)
iy %

Brandfall

Seite S. 71
Position

Projekt

Mz,d [kNm]

10.3

1.3

<l

-

™~
©

—

S-1

ST360-23 LPH4
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Position S-1
Datum mb BauStatik U412.de 2024.016 Projekt ST360-23 LPH4
Nicht-Linear nichtlineare Berechnung nach Th. II. Ordnung
Grafik SchnittgroRen (Umhillende)
Nx,d [kN] My,d [kNm] Mz,d [kNm]
“”_ - @
s | Iy NI (ki
w[ 3 /
&
S
(%]
Sl
>
R AN AN
Vy,d[kN] Vz,d[kN]
o ~
® S
2
©
P
S 8 N T
o ch) 2 f\llr
% Ry | ?
o[
‘ 8
4 ©
el
IN ©
/4:.5 P
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Proj.Bez Prasident Mohr Schule

G

Mat./Querschnitt

Datum

Material- und Querschnittswerte

mb BauStatik U412.de 2024.016 Projekt

Seite S. 73
Position

S-1

ST360-23 LPH4

Querschnitte Q Typ Bewehr. - b/D h/Dj d'
anordnung [cm] [cm] [cm]
1 Recht Stabe 52.0 45.0
2 Recht Stabe 52.0 30.0
Materialien Q Beton Betonstahl pmax T Y
[%] [-] [kN/m3]
1 C 25/30 B 500sB 9.00 2.50 25.0
2 C 25/30 B 50058 9.00 2.50 25.0
Bemessung (GZT) gemal DIN f& 1992-1-1, 3.1, 3.2, 5.4, 5.7, 5.8
Knicklastfaktoren und Schlankheiten
Komb. Vy Vz Ay Az
3 22.41 387.23 20.64 85.81
4 22.41 387.23 20.64 85.81
Vorhandene von x bis x Q Typ Bew.Art As,ges
Bewehrung [m] m [cm?] [%ﬁ
3.25 6.60 1R Stabe 38.36 1.64
0.00 3.25 2 R Stabe 35.28 2.26
vorhandene Bewehrung v
M 1:94
Ax[m] Ax[m]
-6 -6
29 215
-4 -4
_—3 i _—3
L2 -2
1 1
= L1
+ As,ges [cm?] + rho [%]
0 19 38 0 1.1 2.2
Brandfall gemal allgemeinem verfahren nach DIN EN 1992-1-2

Berechnungsgrundlagen:

- spezifische warme vom Beton (3.3.2)

- Feuchte des Betons 3.0%

- warmelbertragungskoeffizient 25 w/m2K
- thermische Leitfdhigkeit des Betons: obere Grenze

Festigkeitsred.
Bewehrung kaltverformt
quarzhaltige Betonzuschléage

Emissionswert der Betonoberfldche 0.7
Bewehrung fiir Klasse N

lag bei der
Prufung vor
Roggendorf
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Proj.Bez Prasident Mohr Schule

Datum

Feuerwiderstandsklas Seite

sen

Geschoss 1
Geschoss 2

vorhandene

Bewehrung

mb BauStatik U412.de 2024.016 Projekt

Seite S. 74
Position

S-1

ST360-23 LPH4

Klasse treq

[min]

vierseitig (+y/-y/+z/-E30 - A 30

vierseitig (+y/-y/+z/-£30 - A % 30
Steifigkeiten im Brandfall

Q treq Seiten EA EIy EIz

[min] [-] [kN] [kNm2] [kNm2]

1 30 r/T/o0/u 5364394.23 72165.68 99142.94

2 30 r/1/0/u 3330462.12 17588.10 65142.01
Temperaturprofil Bewehrung

Y VA R 0 Es,0/Es fy,0/fy

[cm] [cm] [cm] [°] [-] [-]

1 20.20 16.70 -- 168 0.91 1.00

-20.20 16.70 -- 168 0.91 1.00

-20.20 -16.70 -- 168 0.91 1.00

20.20 -16.70 -- 168 0.91 1.00

17.00 -16.70 -- 121 0.97 1.00

-17.00 -16.70 -- 121 0.97 1.00

20.20 0.00 -- 105 0.99 1.00

-20.20 0.00 -- 105 0.99 1.00

17.00 16.70 -- 121 0.97 1.00

-17.00 16.70 -- 121 0.97 1.00

0.00 16.70 -- 104 0.99 1.00

0.00 -16.70 -- 104 0.99 1.00

2 20.20 9.00 -- 164 0.92 1.00

-20.20 9.00 -- 164 0.92 1.00

-20.20 -9.00 -- 164 0.92 1.00

20.20 -9.00 -- 164 0.92 1.00

17.00 9.00 -- 116 0.98 1.00

-17.00 9.00 -- 116 0.98 1.00

-17.00 -9.00 -- 116 0.98 1.00

17.00 -9.00 -- 116 0.98 1.00

0.00 9.00 -- 98 1.00 1.00

0.00 -9.00 -- 98 1.00 1.00

KnickTastfaktoren und Schlankheiten

Komb. Vy Vz Ay Az

73 16.68 348.33 26.53 121.22

von X bis x Q Typ Bew.Art , p

[m] /e

3.25 6.60 1R Stabe .64

0.00 3.25 2 R Stabe .26

38.36 1
35.28 2

v/

lag bei der
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Proj.Bez Prasident Mohr Schule

c Datum

vorhandene Bewehrung
M 1:94

Nachweise (GZT)

Querkraftbemessung

Komb.
Komb.
Komb.
Komb.
Komb.
Komb.
Komb.
Komb.

Komb.

w w w w w s, W W W w

Komb.

Bewehrungswahl

Seite S. 75

Position

mb BauStatik U412.de 2024.016 Projekt

S-1

ST360-23 LPH4

+ As,ges [cm?] + rho [%]
0 19 38 0 1.1 2.2
/ v
Nachweise im Grenzzustand der Tragfahigkeit nach DIN
EN 1992-1-1
X VEd,y VRd,c VRd,max,y Nx 0 z erf asw
VEd, z VRd,c VRd,max,z
[m] [KN] [KN] [kN] [kN] [°] [cm] [cm?/m]
6.60 1.08 230.65 596.41 262.84 18.4 41.6 4.33m™
30.94 230.65 584.77 262.84 18.4 35.3
3.25 1.08 240.68 596.41 307.38 18.4 41.6 4.33m™
31.48 240.68 584.77 307.38 18.4 35.3
3.25 1.84 181.63 395.89 307.38 18.4 41.4 4.33m™
42 .82 181.63 358.02 307.38 18.4 21.6
3.20 1.84 181.69 395.89 307.65 18.4 41.4 4.33m™
43.09 181.69 358.02 307.65 18.4 21.6
3.20 1.79 201.86 395.89 417.05 18.4 41.4 4.33m™
40.95 201.86 358.02 417.05 18.4 21.6
2.20 1.84 202.78 395.89 422.32 18.4 41.4 4.33mM
47.76 202.78 358.02 422.32 18.4 21.6
2.20 0.89 202.78 395.89 422.32 18.4 41.4 4.33m™
47.76 202.78 358.02 422.32 18.4 21.6
1.10 0.89 203.79 395.89 428.11 18.4 41.4 4.33m™
52.56 203.79 358.02 428.11 18.4 21.6
1.10 0.36 203.79 395.89 428.11 18.4 41.4 4.33m™
52.56 203.79 358.02 428.11 18.4 21.6
0.00 0.36 204.79 395.89 433.90 18.4 41.4 4.33M
53.88 204.79 358.02 433.90 18.4 21.6
m: Mindestquerkraftbew. nach Abs. NDP zu 9.2.2(5)
von X bis x Q Typ Bew.-Lage n ds
[m] [m] [mm]
3.25 6.60 1 Rechteck manuell 4 14
manuell 4 20
manuell 4 25
3.20 3.25 2 Rechteck manuell 2 14
lag bei der

Prufung vor
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Datum

Proj.Bez Prasident Mohr Schule

Seite S. 76
Position
mb BauStatik U412.de 2024.016 Projekt

S-1

ST360-23 LPH4

Querschnitt 1 (3.25 m - 6.60 m)

M 1:20

Querschnitt 2 (0.00 m - 3.25 m)

M 1:20

Vorhandene
Querkraftbewehrung

Auflagerkrafte

Auflagergrolen
A, X 0.00 m

von x bis x Q Typ Bew.-Lage n ds
[m] (m] Cmm]
manueTT] 4 20
manuell 4 25
2.20 3.20 2 Rechteck manuell 2 14
manuell 4 20
manuell 4 25
1.10 2.20 2 Rechteck manuell 2 14
manuell 4 20
manuell 4 25
0.00 1.10 2 Rechteck manuell 2 14
manuell 4 20
manuell 4 25
[ L4angsstabe. 4 %;g
4 @25
© ek abewehrung: (10 v/
L cv =36 mm
} 52 }
Langsstabe: 2 14
I o
@ Querkraftbewehrung: ¢10 ’/
151 Betondeckung:
L cv =36 mm
} 52 }
von x bis x Q Typ ds s Schnitt Asw
[m] [m] [mm]  [cm] [cm?/m]
6.08 6.60 1 Rechteck 10 12 2 13.09
3.77 6.08 1 Rechteck 10 20 2 7.85
3.25 3.77 1 Rechteck 10 12 2 13.09
v/
EK Fx,d My Mz,d Fy,d Fz,d
[kN] [kNm] [kNm [kN] [kN]
1 433.9 0.0 0.0 -1.0 -45.8
2 433.9 0.0 0.0 -0.6 -45.8
3 433.9 / 0.0 0.0 -0.4 -50.8
4 433.9 0.0 0.0 -0.3 -46.0
5 419.0 0.0 0.0 -1.0 -45.6
6 419.0 0.0 0.0 -0.6 -45.6
7 419.0 0.0 0.0 -0.4 -50.5
8 419.0 0.0 0.0 -0.3 -45.7
9 392.6 0.0 0.0 -0.9 -44.1
10 392.6 0.0 0.0 -0.6 -44.1
11 392.6 0.0 0.0 -0.4 -48.6
12 392.6 0.0 0.0 -0.3 -44.2
13 350.2 0.0 0.0 -0.9 -40.7
lag bei der
Prifung vor
Roggendorf
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Proj.Bez Prasident Mohr Schule

Datum

Seite S. 77

Position

mb BauStatik U412.de 2024.016 Projekt

S-1

ST360-23 LPH4

EK Fx,d My,d Mz,d Fy,d Fz,d

[kN] [kNm] [kNm] [kN [kN]
14 350.2 0.0 0.0 -0.6 -40.7
15 350.2 0.0 0.0 -0.3 -44 .4
16 350.2 0.0 0.0 -0.3 -40.9
17 350.2 0.0 0.0 -1.5 -29.6
18 350.2 0.0 0.0 -1.4 -29.6
19 350.2 0.0 0.0 -1.1 -33.4
20 350.2 0.0 0.0 -1.1 -29.9
21 460.4 0.0 0.0 -1.1 -42.7
22 460.4 0.0 0.0 -0.7 -42.7
23 460.4 0.0 0.0 -0.4 -48.0
24 460.4 0.0 0.0 -0.3 -42.9
25 460.4 0.0 0.0 -1.4 -35.8
26 460.4 0.0 0.0 -1.3 -35.8
27 460.4 0.0 0.0 -0.8 -41.0
28 460.4 0.0 0.0 -0.8 -36.0
29 460.4 0.0 0.0 -0.8 -41.0
30 460.4 0.0 0.0 -1.0 -35.8
31 460.4 0.0 0.0 -0.6 -35.8
32 460.4 0.0 0.0 -0.4 -41.0
33 460.4 0.0 0.0 -0.4 -36.0
34 460.4 0.0 0.0 -0.4 -41.0
35 350.2 0.0 0.0 -0.8 -29.6
36 350.2 0.0 0.0 -0.6 -29.6
37 350.2 0.0 0.0 -0.3 -33.4
38 350.2 0.0 0.0 -0.4 -29.9
39 307.1 0.0 0.0 -0.7 -23.1
40 307.1 0.0 0.0 -0.5 -23.1
41 307.1 0.0 0.0 -0.3 -26.1
42 307.1 0.0 0.0 -0.3 -23.4
43 280.7 0.0 0.0 -0.7 -21.8
44 280.7 0.0 0.0 -0.5 -21.8
45 280.7 0.0 0.0 -0.3 -24.6
46 280.7 0.0 0.0 -0.3 -22.1
47 259.4 0.0 0.0 -0.7 -32.2
48 259.4 0.0 0.0 -0.5 -32.2
49 259.4 0.0 0.0 -0.3 -34.9
50 259.4 0.0 0.0 -0.2 -32.4
51 259.4 0.0 0.0 -1.4 -21.5
52 259.4 0.0 0.0 -1.3 -21.5
53 259.4 0.0 0.0 -1.1 -24.2
54 259.4 0.0 0.0 -1.1 -21.7
55 274.3 0.0 0.0 -1.4 -21.7
56 274.3 0.0 0.0 -1.3 -21.7
57 274.3 0.0 0.0 -1.1 -24.5
58 274.3 0.0 0.0 -1.1 -22.0
59 259.4 0.0 0.0 -1.4 -21.5
60 259.4 0.0 0.0 -1.3 -21.5
61 259.4 0.0 0.0 -1.1 -24.2
62 259.4 0.0 0.0 -1.1 -21.7
63 327.2 0.0 0.0 -1.2 -24.3
64 327.2 0.0 0.0 -1.2 -24.3
65 327.2 0.0 0.0 -0.9 -27.6
66 327.2 0.0 0.0 -0.9 -24.6
67 259.4 0.0 0.0 -0.6 -21.5
68 259.4 0.0 0.0 -0.5 -21.5
69 259.4 0.0 0.0 -0.3 -24.2
70 259.4 0.0 0.0 -0.3 -21.7

lag bei der
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Position

mb BauStatik U412.de 2024.016 Projekt

Proj.Bez Prasident Mohr Schule
Datum

G

Auflagergrolen

Fz,d
[kN]

Tr—
=Z
LL 7

My,d Mz,d
[kNm] [

[kNm]

Fx,d
[kN]

EK

1.10 m

X =

z1,
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[

Position

mb BauStatik U412.de 2024.016 Projekt
Mz,d

My,d
f [kNM]

[kNm]

Fx,d
[kN]

EK

Proj.Bez Prasident Mohr Schule
60
61

Datum

G
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<t s T TN N

COOOOOOCOOOO

COOO0OOOOOOOO

COOO0OOOOCOO0OO

COO0OO0OOOOOO0OOO

COO0OO0OOO0OOCOO0OOO0O

COO0OO0OOOOCOO0OOO

62
63
64
65
66
67
68
69
70

Fz,d
[kN]

L

Mz,d
[kNm]

My,d
[KNM]

Fx,d
[kN]

EK

2.20 m

Auflagergrolen
X

z2,
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Position

mb BauStatik U412.de 2024.016 Projekt

Proj.Bez Prasident Mohr Schule

Datum

G

Fz,d
[kN]

Tr—
=Z
LL 7

My d Mz,d
[kNm] [

[kNm]

Fx,d
[kN]

EK
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49
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51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
6l
62
63
64
65
66
67
68
69
70
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T
-Z
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[kNm] [

My,d
[kNm]

Fx,d
[KN]

EK

= 3.25m

X

Auflagergrolen
B,
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Mz,d

My,d
f [kNM]

[kNm]

Fx,d
[kN]

Proj.Bez Prasident Mohr Schule
EK

Datum
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Zusammenfassung

Nachweise (GZT)

Nachweise (Brand)

Position

zusammenfassung der Nachweise

Nachweise im Grenzzustand der Tragfahigkeit

S-1

Nachweis n
[-]
Expositionsklassen OK
Stabilitat OK
BruchschnittgroRen OK 0.85
Querkraftbemessung OK
Brand OK /
Bewehrungswahl OK
Brandfall im Grenzzustand der Tragfahigkeit
Nachweis n
[-]
BruchschnittgroRen OK

Anmerkungen zur Anordnung der Bewehrung:

Die Stltze hat einen Querschnittswechsel auf Hohe der Decke D-2. Eine Seite der Stlitze lauft glatt durch,
die andere verspringt im OG um 15 cm nach aul3en.
Die Bewehrung auf der glatten Seite (2025 + 220 + 1@14), wird gerade durch beide Querschnitte verlegt.

|Die Bewehrung im Querschnittssprung (2025 + 2020 + 1014) wird gekropft und in den oberen Querschnitt|

eingeschwenkt.

Die Mittelstdbe aus Querschnitt 1 (2@14), missen nurim oberen Stitzenteil verlegt werden und beginnen
erst ab der Decke Uiber den Umkleiden.
Die mittig im Querschnitt gegenuberliegenden Eisen (@14) sind mit S-Haken zu umfassen. Die S-Haken
haben den gleichen Abstand und Durchmesser wie die Blgelbewehrung.

Auf den folgenden Seiten wird noﬁh das Gabellager ahw oberen Ende der Stiitze bemessen.
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Position S-1
Datum mb BauStatik U412.de 2024.016 Projekt ST360-23 LPH4

Bemessung des Gabellagers fur den Leimholzbinder

_+ 13 | 26 13 +_ Seitenansicht auf den Binder

] — = 1
— 18 [?t=0,25m
0 &9 : T e S Gur
F 1 | f 1_'

N : 4 : [ 1
— N
_‘\: s @ S o I II'.. e

I 1 -
0 Y
N ! iy
ik E | E |
o o ), | My
- 4+ E‘ | Ea. --.—1"'f—. \;l\
n = [
= n 1
m |
~ 0 : e | P
| )

Torsionsmoment aus Kippen des Binders:

Mra=9,6 kNm (Bemessungswert aus MB-Pos. B-1) '
Y _

|
|
L
|

N R —

Das Kippmoment wird {ber Flachenpressung an den Randern der Gabellagerung in die Stlitze
eingeleitet. Die Flanken der Gabellagerung sind aus Stahlbeton und wirken als kurzer Kragarm,

der in den Restquerschnitt der Stitze, sowie die anschliefende Attika, eingespannt ist.

Bemessen werden beide Flanken flr den Wert der max. Druckspannung am oberen Rand des

Gabellagers (6m1 max). ~

Berechnung der maximalen Druckspannung:

Abstand der Resultierenden aus Flachenpressung a=2/3"1,0m=0,67m
Héhe des Leimholzbinders am Auflager h =100cm
Auflagertiefe des Leimholzbinders t=25cm

Mra= (Bmtmax * /2 7t*0,5) " a

9,6 kKNm = (bt max * (1m/2)* 0,25m * 0,5) * 0,67m =2 6mT.max = 230 kN/m?

~

fir stat. Nachweis 1i.0.
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Position S-1
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Bemessung der Flanken der Gabellagerung als Kragtrager:

- 27 74
| o Auf die schraffierte Fldche wirkt die maximale Pressung von
al 230 kN/m?, wie auf der vorherigen Seite ermittelt.
A Die Gabellagerung wirkt wie ein eingespannter Kragtrager.
/| /{b Expositionsklasse: XC1 = Cpom = 2cm

Hohe =0,10m
Tiefe =0,13m
Lange =027 m
Linienlast: FLg=230 kN/m2* 0,1 m= 23 KN/m
Einspannmoment: Meg = 23 KN/m * (0,27 m)?/ 2 = 0,9 kNm
Statische Hohe: d=013m-002m -0,005m=0,105m
Betonglte: C25/30

Ermittlung der erforderlichen, horizontalen Biigel in den Flanken der Gabel mit dem w-Verfahren:

0.9
MNm

Ugas = Lous -=0058 — w=006

0,1m+(0,105m)%+ 14,2008
m

erf. Ay = (0,06 + 0,1m » 0,105m « 14,2%%) + 10* = 0,21cm?
me

Umgerechnet als Flachenbewehrung ergibt sich somit eine erforderliche Bligelbewehrung von:

erf.a, =222 21 3 gewahit: Biigel, 2-Schnittig, @8-15 = 3,35 cm?m (je Seite) Y
Ausfuhrung:

seitliche Verklotzung
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Pos. S-2

Proj.Bez Prasident Mohr Schule

Datum

Stahlstiitze

mb BauStatik S404.de 2024.016 Projekt

Diese Stahlstiitze stiitzt die auskragende Ecke der Decke D-3.

System

M 1:100

Abmessungen
Mat./Querschnitt

Auflager

Knickladngen

Kipplange
Lagerung

Belastungen

Streckenlasten

in x-Richtung

Einw. Gk
Punktlasten
in x-Richtung
Einw. Gk
Einw. Qk.N-C
Einw. Qk.S
Einw. Qk.N-H
(a)

(b)

3.00

(a)
(b)
(]
(d)

Stahlstiitze, DIN EN 1993-1-1:2010-12

Seite S. 86

Position

S-2

ST360-23 LPH4

B |<‘ B
|
|
|
8 I
l
|
A
A
1 Material Profil
[m]
3.00 S 235 MSH 120-8 %
Lager X KT,z KR,y KT,y Kr,z Gabell.
[m] [kN/m][kNm/rad [kN/m][kNm/rad]
B 3.00 fest frei fest frei fest
A 0.00 fest frei fest frei fest
Lcr‘,y = 3 . 00 m
Lcr‘,z = 3 -00 m
Lcr,ct= 3.00 m
unten: Gabel, oben: Gabel
Belastungen auf das System
Komm. a s du do
_ [m] [m] LkN/m] [kN/m]
E1gengew 0.00 3.00 0.28
EinzelTlasten /
Komm. a Fx €y ez
[m] [kN] [cm [cm]
3.00 64 .15 0.0 0.0
3.00 7.59 0.0 0.0
3.00 9.84 0.0 0.0
3.00 6.70 0.0 0.0
aus Pos. 'B-3' A (Fz), Gk (max)
33.230 = 33.23 kN
aus Pos. 'B-4' A (Fz), Gk (max) /
30.919 = 30.92 kN
= 64.15 kN
aus Pos. 'B-3' A (Fz), Qk.N-C
(max)
4.450 = 4.45 kN
aus Pos. 'B-4' A (Fz), Qk.N-C v
(max)
3.142 = 3.14 kN
= 7.59 kN
v
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(o aus Pos. 'B-3' A (Fz), Qk.S (max)
4.046 = 4.05 kN
aus Pos. 'B-4' A (Fz), Qk.S (max)
5.790 = 5.79 kN
= 9.84 kN
D aus Pos. 'B-3' A (Fz), Qk.N-H 4
(max)
2.697 = 2.70 kN
aus Pos. 'B-4' A (Fz), Qk.N-H
(max)
4.005 = 4.00 kN
= 6.70 kN
Kombinationen Kombinationsbildung nach DIN EN 1990 4

Darstellung der maRgebenden Kombinationen

Ek > (Y*P*EW)

standig/voriberg. 1 1.35%Gk
2 1.35*%Gk +1.05*Qk.N-C +1.50*Qk.s
quasi-standig 4 1.00%*Gk v/
Mat./Querschnitt Material- und Querschnittswerte nach DIN EN 1993
Ggrafik Querschnittsgrafik
M 1:15
é[ 7'—1
Yz
12 v
Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfahigkeit nach DIN
EN 1993
Quersch.-klasse MaRgebende Querschnittsklasse: Klasse 1
c/t-Verhaltnis
Nachweis E-E Nachweis der Biege- und Querkrafttragfahigkeit
Abs. 6.2 X Ek Nx,d My, d Vz,d ad n
Mz,d Vy,d Td
Ov,d
[m] [kN] LkNm] [kN] [N/mm?] (-]
3.00 2 -109.33 0.00 0.00 31.06 0.13

0.00 0.00 0.00
31.06

0.00 2 -110.45 0.00 0.00 31.38 0.13*
0.00 0.00 0.00

31.38
7 Stabilitat Nachweis der Stabilitat 4
Festhaltungen x-Koordinaten [m] bzgl. Stabanfang
Stab 0 0.00 GL, 3.00 GL
GL: Gabellager
8 Globale Beiwerte Angriffspunkt der Last: Zp = 0.00 cm
Teilsicherheitsbeiwert: Ym,1 = 1.10
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Datum

Nachweise (GZG)

Verformungsnachweis

Geschoss 1

Auflagerkrafte
Char. Auflagerkr.
Einw. Gk

Einw. Qk.N-C
Einw. Qk.S

Einw. Qk.N-H

FuR- u. Kopfplatte

Material

Nachweise

Komb. 2
Komb. 2
Abmessungen

Grafik

Proj.Bez Prasident Mohr Schule

mb BauStatik S404.de 2024.016

Seite S. 88
Position S-2
Projekt ST360-23 LPH4

X  Ek Nx,d Xy n
Nrd Xz
[m] [kN] [-] [-]
(Lcr,y = 3.00m, Ler,z = 3.00”7)
0.00 2 -110.45 0.85 0.17*
752.00 0.85

Nachweise im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit

nach DIN EN 1993

max. Verformungen

X Ek Wzul n
[m] [mm] [-]
0.00 4 1.00 0.0

Charakteristische Auflagerkrafte
Aufl. Fx,k Fz,k Fy,k
[kN] [kN] [kN]
A 64.98 0.00 0.00
B 0.00 0.00 0.00
A 7.59 0.00 0.00
B 0.00 0.00 0.00
A 9.84 0.00 0.00
B 0.00 0.00 0.00
A 6.70 0.00 0.00
B 0.00 / 0.00 0.00

Nachweis der Biege- und Querkrafttragfahigkeit

Beton C 25/30 fed = 14.17 N/mm2
Stahl s 235 Or,d = 235.00 N/mm?
Anschlussbeiwert B; = 0.6667 [-]
Ap1 x=a/t terf tgew Ned Nrd n
[cm?] [mm] [mm] [kN] [kN]
FuBplatte

293.88 2.880 10 10 110.4 277.6 0.40
Kopfplatte

293.88 2.880 10 10 109.3 277.6 0.39

B] 180x180x10, Uberstand ii-=3.0cm, ty=3.0cm,

Flache des T-Stummel-Aquivalents

v/
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Kopfplatte
M 1:2 180

30

180

120

30
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180

Zusammenfassung

Nachweise (GZT)

Nachweise (GZG)

Seite S. 90

Position

FuBplatte
180

&
A4

%

30 120 30

&
4
%
%

30

120

30

S-2

v

zZzusammenfassung der Nachweise
Nachweise im Grenzzustand der Tragfahigkeit
Nachweis X n

_ [m] [-]
Nachweis E-E 0.00 ok 0.13
Stabilitdt 0.00 ok 0.17
FuBRplatte 0.00 oKk 0.40
Kopfplatte 3.00 ok 0.39

Nachweise im Grenzzust. der Gebrauchstauglichkeit /

Nachweis X n
[m] [-]
Verformungen 0.00 ok 0.0
v
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Pos. W-2

Stahlbetonwand

Die Deckenlast ist am linken Wandende zwischen Achse 1 und 2 am grofSten. An dieser Stelle wird die

Wand bemessen.

Die Auflagerkrafte der Decke wurden dem Ausdruckprotokoll der FEM Berechnung entnommen. Die Wand
wirkt als Scheibe, weshalb fiir die Auswertung der Auflagerkrafte der Decke ein linearer Verlauf von Achse

1,5 bis 7 gewahlt wurde.

Die Wanddicke reduziert sich in den Sitznischen guf 18 cm Und wird als malRgebende Dicke angenommen.
Die 24cm breiten Bereiche konnen gleich bewehrt werden.

System

Expositionsklasse
Einwirkungen

Gk

Qk .N-C

Qk.S

Qk.w

Belastungen

Vertikallasten

Zusammenstellungen
Zeile 1: fx

Zeile 2: fx

Zeile 3: fx

Gleichlasten

Beidseitig gelenkig gelagerte wand

wandhohe Tw = 3.15 m
Knicklange To = 3.15 m
XC1l
. v
Einwirkungen nach DIN EN 1990:2010-12
Eigenlasten
standige Einwirkungen
NutzTasten Kategorie C
Kategorie C - Versammlungsraume
Schnee
Schnee- und Eislasten fiir orte bis NN + 1000 m
Qk.s min/max werte
wind
windTlasten
Qk.w min/max Werte

Das Eigengewicht der wand wird beriicksichtigt.

Einwirkung ez fx
[cm] [kN/m]
Gk 6.00 70.20
Qk.N-C 6.00 8.00
Qk.s 6.00 5.00
Aus der RFEM Bemessung der Decke
D-3 v
55 = 55.00 kN/m

Fassade+Dammung+Innenputz

(3.5+0.25+0.25)*3.8 = 15.20 KkN/m
= 70.20 , kN/m
v
Aus der RFEM Bemessung der Decke
D-3 (wasser)
8 = 8.00 , kN/m
/ /
Aus der RFEM Bemessung der Decke
D-3
5 = 5.00 kN/m
v
Einwirkung q
[kN/m?]
Qk.w 0.42
v
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zZusammenstellungen

Zeile 1: gz windlast auf wandflache
(1.5%0.35%0.8) = 0.42 kN/m?2
Ew Gk in z-Richtung
M 1:75
$ 84.38
Yy 421
v
=z
EW Qk.N-C in z-Richtung
M 1:75
$ 8.00
[y 048 4
>
EW Qk.S in z-Richtung
M 1:75
$ 5.00
/Xy 0.30
v
—z
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G Datum

Ew Qk.w
M 1:75

Kombinationen

standig/voriberg.

Mat./Querschnitt

Seite S. 93
Position W-2
mb BauStatik S440.de 2024.016 Projekt ST360-23 LPH4

in z-Richtung

v

0.42

z

Kombinationsbildung nach DIN EN 1990
Darstellung der maRgebenden Kombinationen

Ek > (Y*U*EW)
6 1.35%Gk

+1.05*%Qk.N-C +1.50%Qk.S

Material- und Querschnittswerte nach DIN EN 1992-1-
1:2011-01

Material Material fyk fex E
[N/mm?] [N/mm?2] [N/mm?2]
C 25/30 25 31000
B 500SB Y 500 200000
Querschnitt Art by h A Iy
[cm] [cm] [cm?] [cm?]
RE 100.0 18.0 1800 48600
RE: Rechteckquerschnitt
Ggrafik Querschnittsgrafik
Querschnitt
M 1:12 i
Ts3
= y
181
4 4
3.2 3.2
$ 100.0 $ I/
Biegung Nachweis der Biege- und Normalkrafttragfahigkeit
Abs. 6.1 Ek X NEed Medy Asl
[m] [kN] [kNm] [cm?]
24 3.15 9653 =4 94 1.35m
Gesamte Stahlflache As = 2.70 cm?2
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Querkraft
Abs. 6.2

Datum

Nachweise (Brand)

Proj.Bez Prasident Mohr Schule

mb BauStatik S440.de 2024.016 Projekt

M: Mindestbewehrung fiir wand

Seite S. 94
Position W-2

ST360-23 LPH4

*: mit Bericksichtigung der Mindestexzentrizitdt nach Abs. 6.1(4)

Bemessung fir Querkraftbeanspruchung

X Ek VEd 0 VRd, max VRd, ¢ dsw,erf
[m] [kN] [°] [kN] [kN] [cm2/m]
(L = 3.15 m
3.15 12 -3.03 18.4 293.25 83.81 -
2.76 12 -2.78 18.4 293.25 84.04 -
2.36 12 -2.53 18.4 293.25 84.28 -
1.97 12 -2.28 18.4 293.25 155.86 -
1.58 6 -2.11 18.4 293.25 157.46 -
1.18 6 -2.11 18.4 293.25 158.08 -
0.79 6 -2.11 18.4 293.25 158.69 -
0.39 6 -2.11 18.4 293.25 159.31 -
0.00 6 -2.11 18.4 293.25 159.92 -
Brandschutznachweis nach DIN EN 1992-1-2, Abs. 5.4.2

Schlankheit Tw/h = 18 < 40

Anforderung Feuerwiderstandsklasse: F30 - A
Nachweis der Feuerwiderstandsdauer treq = 30 min
Vorder- und Hinterseite brandbeansprucht

Ausnutzungsgrad Ek X Ned, f5 NRrd Mfi
Abs. 5.3.2 (3) [m] [kN/m] [kN/m] [-]
28 3.15 89.18 2756.64 0.03
MindestmaRe hmin hvorh d'min d'vorh
Tabelle 5.4 [mm] [mm] [mm] [mm]
120 180 10 32
Die Mindestdicke und -achsabstdnde sind eingehalten.
Die Wand ist fir eine Feuerwiderstandsdauer von 30min
nachgewiesen.
Bewehrungswahl Langsstdbe je Seite 28/15.0 (3.35 cm?/m)
vorh. stahlfléache As = 6.70 cm?/m
vorh. Bewehrungsgrad = 0.37 %
Auflagerkrafte charakteristische werte
Auflagerkrafte Einwirkung Fx,k My, k Fz,k
am wandfull [kN/m] [kNm/m] [kN/m]
Gk 84.38 0.00 -1.34
Qk.N-C 8.00 0.00 -0.15
Qk.s 5.00 0.00 -0.10
Qk.w 0.00 0.00 0.66
Auflagerkrafte Einwirkung Fx,k My, k Fz,k
am wandkopf [kN/m] [kNm/m] [kN/m]
Gk 0.00 0.00 1.34
Qk.N-C 0.00 0.00 0.15
Qk.s 0.00 0.00 0.10
Qk.w 0.00 0.00 0.66
lag bei der
Prufung vor
Roggendorf
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Position W-2
Datum mb BauStatik S440.de 2024.016 Projekt ST360-23 LPH4
Zusammenfassung zusammenfassung der Nachweise
Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfahigkeit
Nachweis n
[-]
Expositionsklassen OK
Biegung OK
Bewehrungswah1 oK v
Nachweise (Brand) Brandfall im Grenzzustand der Tragfahigkeit
Nachweis n
[-]
BrandfaTll OK
v
lag bei der
Prifung vor
Roggendorf
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Position W-Infra
Datum mb BauStatik S550.de 2024.016 Projekt ST360-23 LPH4

Pos. W-Infra Kellerwand Infrastrukturkanal unter Sporthalle

Wand des Infrastrukturkanals unter der Sporthalle. Der Infrastrukturkanal ist hier tragendes Bauteil der

Sporthalle.
Die hier Bemessene Kellerwand soll als Stahlbeton-Halbfertigteil bemessen werden.
Bauteildicke aus Schale + Kern + Schale: 6cm+18cm+6cm=30cm

v

Fiir die Biegebemessung wird die Gesamtdicke von 30 cm angenommen.
Fiir die Bemessung der biegesteifen Ecken kann nur der Kernquerschnitt von 18 cm angesetzt werden.

Die Bemessung der Eckbewehrung, die in den Kernquerschnitt eingelegt werden muss, erfolgt am Ende

der Position.
System zweiseitig gehaltene wand
M 1:50
0.30
—t
7 +0.00 [ .
VRS 7RSSR TR 777, !
:
é Tx
\Z_2.52 :
Abmessungen Material Tw h Yc
Mat./Querschnitt [m] [m] [kN/m3]
C 25/30 2.52 0.30 25.00
Expositionsklasse XC2 v
Einspannung Lager X E
[m] [%]
wandkopf 2.52 75.00
. wandful 0.00 75.00
; Geldnde ebenes Geldnde
Abstand OK Gelande-wandkopf he = 0.00 m
Boden h Y Y' ¢ da 00
[m] [kN/m?] [°] [kN/m? "] [°]
999.00 20.0 0.0 20.0 .0 0.0

Wm N\ [
] 1 @20
Erddruck S

ortlich prifen lassen

lag bei der
Prifung vor
Roggendorf
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Position W-Infra
Datum mb BauStatik S550.de 2024.016 Projekt ST360-23 LPH4

Gleichlasten Nr. EW q
erdseitig [kN/m?2]
@ 1 Gk 4.50
) 2 Qk.N-C 5.00/
(a) Bodenplatte Sporthalle 0.18%25 = 4.50 kN/sz’
(b) Bodenplatte Sporthalle 5 = 5.00 kN/m2
Verdichtungserddr. Intensive Verdichtung
Breite des zu verfiillenden Raums B = 0.00 m
Verdichtungserddruck evh = 40.00 kN/m2
Tiefe nach Bild 13 Zp = 0.98 m
Tiefe nach Bild 13 Za = 2.00 m
M 1:50
0.00, — %
25.00 (';
32.50
32,50 T
32.50/20.00 :“:’
20.00 — %
z €verd. >eh
[m] [kn/m2]  [kN/m?]
0.00 0.0 0.0
0.61 25.0 25.0
0.98 32.5 32.5
1.46 32.5
2.00 32.5 32.5
2.00 20.0 20.0
2.52 20.0 20.0
Verdichtungserddruckkraft Evh = 61.76 kN/m
Ew = 10.89 kN/m
Zs = 1.37 m
v/
lag bei der
Prifung vor
Roggendorf
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Proj.Bez Prasident Mohr Schule Seite S. 98
Position W-Infra
Datum mb BauStatik S550.de 2024.016 Projekt ST360-23 LPH4

erhohter aktiver Erddruck aus Gleichlast erdseitig

Lastordinate p = 4.50 kN/m2

1.26

%~ /
z K'aph e ' aph
[m] [-] [kN/m2]
0.00 0.530 2.38
1.46 0.530 2.38
2.52 0.530 2.38
erhohte aktive Erddruckkraft E'anh = 6.01 kN/m
E'av = 1.06 kN/m
Zs = 1.26 m
erhohter aktiver Erddruck aus Gleichlast erdseitig /
Lastordinate p = 5.00 kN/m?2
v
z K' aph e' aph
[m] [-] [kN/m?]
0.00 0.530 2.65
1.46 0.530 2.65
2.52 0.530 2.65
erhohte aktive Erddruckkraft E'ah = 6.67 kN/m
E'av = 1.18 kN/m
Zs = 1.26 m
v

lag bei der

Prifung vor

Roggendorf
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Position W-Infra
Datum mb BauStatik S550.de 2024.016 Projekt ST360-23 LPH4

Belastungen Belastungen auf das System
Grafik Belastungsgrafiken (einwirkungsbezogen)
Einwirkungen Gk Qk .N-C
70.0
10.8
I —————
2%
1 %
-28.0
y gt 7Ty K
Gk .E
bzw. + 166/50 kN im Bereich
B-Infra
77'; ;,
Streckenlasten Gleichlasten
in x-Richtung Komm. a s qu Jo e
_ [m] [m]  [kN/m]  [kN/m] [cm]
Einw. Gk () D-Infra 69.96 0.0
Einw. Qk.N-C (v) D-Infra 10.75 0.0
(a) aus Pos. 'D-Infra' A (Fz), Gk (max)
69.960 = 69.96 kN/T/
(b) aus Pos. 'D-Infra' A (Fz), Qk.N-C
(max)
10.750 = 10.75 KkN/m
v
lag bei der
Prifung vor
Roggendorf




G

Flachenlasten
in x-Richtung

Datum

Einw. Gk (a)

Einw. Qk.N-C

Einw. Gk.E

(a)

Streckenlasten
in z-Richtung

Einw. Gk (a)
Einw. Qk.N-C (b)
(a)
(b)

E]échen]asten
in z-Richtung

Einw. Gk
Einw. Qk.N-C

Einw. Gk.E

Kombinationen

standig/voriberg.
quasi-standig

Bemessung (GZT)

Stabilitdt
Ek 4

Schnittgr./verform.
Tin. Th. II.O.

Proj.Bez Prasident Mohr Schule

SeiteS. 100
Position
mb BauStatik S550.de 2024.016 Projekt

W-Infra
ST360-23 LPH4

Gleichflachenlasten

Komm. a s du do
[m] [m] [kN/m?] [kN/m?]
Eigengew 0.00 2.52 7.50
Erddruck 0.00 1.06 0.42
Erddruck 1.06 1.46 0.42
Erddruck 0.00 1.06 0.47
Erddruck 1.06 1.46 0.47
Erddruck 0.00 0.52 3.53
Erddruck 0.52 0.54 5.73
Erddruck 1.06 0.48 5.73
Erddruck 1.54 0.37 5.73 4.41
Erddruck 1.91 0.61 4.41 0.00
aus Eigengewicht 25.00*0.30 = 7.39 kN/m2
Streckenmomente
Komm. a S m
[m]  [m] [knm/m]
D-Infra -28.04
D-Infra -4.16
aus Pos. 'D-Infra' A (My), Gk (max)

-28.044

-28.04 KkNm/m
v/

aus Pos. 'D-Infra' A (My), Qk.N-C
(max)
-4.156 = -4.16 kNm/m

Gleichflachenlasten v/
Komm. a S u Jo

[m] [m] [kN/m?] [kN/m?2]
Erddruck 0.00 1.06 2.38
Erddruck 1.06 1.46 2.38
Erddruck 0.00 1.06 2.65
Erddruck 1.06 1.46 2.65
Erddruck 0.00 0.52 20.00
Erddruck 0.52 0.54 32.50
Erddruck 1.06 0.48 32.50
Erddruck 1.54 0.37 32.50 25.00
Erddruck 1.91 0.61 25.00 0.00

Kombinationsbildung nach DIN EN 1990
Darstellung der maRgebenden Kombinationen

Ek > (Y*P*EW)
4 1.00*Gk +1.50*%Qk.N-C +1.35*Gk.E
10 1.00%Gk +0.60*Qk.N-C +1.00*Gk.E

fir den Grenzzustand der Tragfdhigkeit nach DIN EN
1992-1-1:2011-01

Nachweis der Knicksicherheit

Knicklastfaktor v = 2890.9 -
Schlankheit A= 16.10 -
Knicklangenbeiwert B = 0.55 -
ungew. Ausmitte aus Vorkrimmung ea = 0.35 cm
X Ned Med VEd w ¢
[m] [kN/m] [kNm/m] [kN/m] [cm] [rad]
2.52 86.09 -28.67 -51.20 0.00 -0.00002

lag bei der

Prufung vor

Roggendorf
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Position W-Infra
Datum mb BauStatik S550.de 2024.016 Projekt ST360-23 LPH4

X Ned Med VEd w ?
[m] [kN/m] [kNm/m] [kN/m] [cm] [rad
1.91 93.19 -0.60 -36.98 0.00 0.00010
1.54 98.88 10.06 -20.37 0.01 0.00007
1.06 106.70 14.06 3.65 0.01 -0.00002
0.52 115.55 4.71 30.86 0.00 -0.00010
0.00 122.51 -15.84 48.20 0.00 -0.00006
Schnittgr./verform. X Ned Med VEd w ?
nichtlin. Th. II.O. [m] [kN/m] [kNm/m] [kN/m] [cm] [rad
2.52 86.09 -17.99 -44.38 0.00 -0.00007
1.91 93.19 5.98 -30.28 0.08 0.00138
1.54 98.88 14.17 -13.64 0.12 0.00102
1.06 106.70 14.90 10.57 0.12 -0.00095
0.52 115.55 1.80 37.81 0.06 -0.00127
0.00 122.51 -22.36 55.02 0.00 -0.00009
erf. Bewehrung infolge Knicksicherheitsnachweis nach 5.8
vertikal je Seite erf as,v = 1.27 cm?/m
ﬂ’, horizontal je Seite erf as,n = 0.25 cm?/m
infolge Rissbreitenbegrenzung nach 7.3
horizontal je Seite erf as,n = 9.03 cm?/m
konstr. Mindestbew. nach 9.6.2(1) bzw. 9.6.3(1)
vertikal je Seite min as,yv = 2.25 cm?/m
horizontal je Seite min as,n = 0.45 cm?/m
Bewehrungswahl
Bewehrung je Seite Art gewahlt as,v as,h
[cm?/m] [cm?/m]
Stabe vertikal 210/15 cm 5.24 -
Stdbe horizontal 912/12.5 cm - 9.05
Auflagerkrafte Charakteristische und Bemessungsauflagerkrafte
Char. Auflagerkr.
Aufl. Fx,k Fz,k
[kN/m] [kN/m] [kNm/m]
Einw. Gk A 89.92 -1.45 2.03
B 7.45 9.19
Einw. Qk.N-C A 11.93 2.68 -0.69
B 4.00 2.36
Einw. GK.E A 10.89 33.80 -12.46
B 27.97 11.81
Bem.-auflagerkrafite
Aufl. Fx d Fz d My d
. [kN/m] [kN/m] [kNm/m]
5 Komb. I A 136.09 43.6 -14.0
: B 47.82 28.35
Komb. 2 A 153.98 47 .68 -15.13
B 53.81 31.89
Komb. 3 A 104.62 44.18 -14.80
B 45.21 25.14
Komb. 4 A 122.51 48.19 -15.84
B 51.20 28.67
Komb. 5 A 132.28 31.84 -9.73
B 38.03 24.22
Komb. 6 A 150.17 35.86 -10.77
Bewehrung auch im Bereich F'f:gfﬁiédv‘zr
B-Infra ausreichend Roggendorf
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Position W-Infra
Datum mb BauStatik S550.de 2024.016 Projekt ST360-23 LPH4

Auf-l . Fx,d Fz,d My,d
[kN/m] [kN/m] [kNm/m]
B 44.02 27.75
Komb. 7 A 100.81 32.35 -10.44
B 35.42 21.00
Komb. & A 118.70 36.36 -11.48
B 41.41 24 .54
Zusammenfassung zusammenfassung der Nachweise
Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfahigkeit
Nachweis n
i -]
StabiTitat OK
Bewehrungswahl OK
Nachweise (Brand) Brandfall im Grenzzustand der Tragfahigkeit
Nachweis n
[-]
Brand OK
Nachweise (GZG) Nachweise im Grenzzust. der Gebrauchstauglichkeit
Nachweis n
_ _ [-]
Rissbreite oK
Bemessung der Eckbewehrung fir die biegesteifen Ecken am Wandkopf und WandfuR:
Einspannmoment aus Deckenberechnung: Med=-44kNm 7R
Betongiite: C25/30 -->fcd = 14,2 MN/m?
Expositionslasse auBen / innen: XC2/XC1
Dicke des Ortbetonteils: 18 cm
Statische Hohe: d=182-05=155cm
Die Bemessung erfolgt fiir einen Meter Wand:
Weds = 0,044 MNm / (1 m * (0,155 m)? * 14,2 MN/m?) =0,13 -->w=0,14
as = (1/435 MN/m?) * (0,14 * 1 m * 0,155 m * 14,2 MN/m?) * 1074 = 7,1 cm?/m
v
gewahlte Bewehrung:
Eckbiigel @12-15 = 7,54 cm?/m Schenkelldnge = 100 cm
Ve / s
; Bewehrungsskizze zum Einbau der Eckbewehrung: v/
Diese Bewehrung wird am Ubergang von Bodenplatte zu Wand und von Wand zu Decke eingelegt!
lag bei der
Prufung vor
Roggendorf
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W-Infra
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Position E-1
Datum mb BauStatik S511.de 2024.016 Projekt ST360-23 LPH4

Pos. E-1 Einzelfundament (Binderstiitzen)

B-5

d_gleiche Sturze, h ¢ 8_1 1/

Die Stilitze bindet im unteren Teil in die Wande im EG ein. Der gezeigte Ausschnitt befindet sich in Achse
6/C. Da die Angrenzenden Wande noch mit auf dem Einzelfundament der Stiitze stehen, miissen das
Wandeigengewicht und die Auflagerkrafte aus den Torsturz B-5, ebenfalls in die Lastzusammenstellung
des Fundaments aufgenommen werden. Das hier bemessene Fundament ist das am héchsten Belastete
Einzelfundament und somit maRgebend. Die restlichen Fundamente werden gleich ausgefiihrt.

Bemessungswert des Sohlwiderstandes gem. Bodengutachten: ord = 400 kN/m?
Bodenpolster geméal Bodengutachten (20cm) einbauen!

System Einzelfundament
M 1:50
‘ ‘ v +0.00
Y ST7RS

+—64—+

).
N>

Y
4— 60 —¢ 30 +— 60 —¢
N

- '/
438 4—75—+4 38+ AMZ
Fy My
¢ 1.50 & — %» >y
/ TFZ
Abmessungen h ZF Material by/bz
Mat./Querschnitt [m] [m] [-] [m]
0.64 0.64 Cc 25/30 / 1.50/1.50
Stlitzenabmessung bs,y = 75.0 cm
bs,> = 30.0 cm
lag bei der
Prifung vor
Roggendorf
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Datum mb BauStatik S511.de 2024.016 Projekt ST360-23 LPH4

Baugrund

Expositionsklasse

Belastungen

Eigengewicht

Auflagerlasten

(a)
(b)

(9

(d

(a)
(a)
(a)
(a)
(a)
(a)
(b
()
(d

Theorie II. Ordnung

(€Y
(€Y
(€Y
(€Y

Position

E-1

Schicht h Y Pk Ck

[m] [kN/m3T [kN/m3] [°] [kN/m?]

Boden 999.00 20.0 10.0 20.0 10.0
XC2 v

EW Kommentar Y G

[kN/m2 ] [kN]

Gk . Fund Eigengewicht Fundament 25.00 36.00

Gk . Fund?2 Eigengewicht Fundament 24.00* 34.56

*: Eigengewicht fir Kipp- und Abhebenachweis mit reduzierter Wich}é des
Betons

Auflagerlasten aus der Stitze

EwW Fx M Mz F F2
[kN]  [knm]  [knm] [kn]  [kn]
Gk 259.42 0.00 0.00 -0.07 -19.93
Qk.s 35.30 0.00 0.00 0.00 -1.41
Qk .N-C 46.86 0.00 0.00 0.00 0.00
Qk.w.000 0.00 0.00 0.00 0.00 -6.58
Qk.w.090 0.00 0.00 0.00 -0.37 0.00
Qk.N-D 7.63 0.00 0.00 0.00 -0.41
Gk 127.62 0.00 0.00 0.00 0.00
Qk .N-C 5.15 0.00 0.00 0.00 0.00
Qk.s 5.93 0.00 0.00 0.00 0.00
aus Pos. 'S-1', Lager 'A' (Seite 100)
a%s)Pos. 'B-7"'" A (Fz), Gk (max)
* 2
38.636%(2) = 77.2%/ kN
Eigengewicht der angrenzenden
wande
(0.65%2%3.2%0.3)*25 = 31.20 kN
Eigengewicht der Fenster
(0.65%2.5)*1%2 = 3.23, kN
Eigengewicht der Prallwand
(0.65%3)*1*2 = 3.90 kN
Eigengewicht der Bristung im v
oberen Gebadudeteil
12.3%(0.65%2%0.75) = 11.99 kN
= 127.61 kN
v
aus Pos. 'B-7' A (Fz), Qk.N-C
(min) *(2)
2.574%(2) = 5.15 kN
a%g)Pos. 'B-7" A (Fz), Qk.s (max) /
2.964%(2) = 5.93 kN
zusdtzliche Lastanteile aus Theorie II. Ordnung
EW AMy 11 AMz 11 AFy, 11 AFz, 11
[kNm] [kNm] [kN] [kN]
Gk 0.00 0.00 -0.30 -6.14
Qk.s 0.00 0.00 -0.04 -0.83
Qk .N-C 0.00 0.00 0.00 0.00
Qk.N-D 0.00 0.00 -0.01 -0.27

lag bei der
Prifung vor
Roggendorf
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Datum mb BauStatik S511.de 2024.016 Projekt ST360-23 LPH4

(a)

Kombinationen

GZ EQU

GZ SLS: 1. Kernweite
GZ SLS: 2. Kernweite
GZ GEO-2

GZ GEO-2: Gleiten

GZ STR: Fundament

GZ STR: Durchstanzen

Bemessung (GzT)
Biegebemessung

erf. Bewehrung

Mindestbewehrung

Bewehrungswahl

uUnten

Durchstanzbemessung

aus Pos. 'S-1', Lager 'A' (Seite 100)

Kombinationsbildung nach DIN EN 1997-1
Darstellung der maRgebenden Kombinationen

EK  Typ = (y*y * EW)
0*Gk

67 BS-P 0.9 +0.90%Gk.Fund2 +1.50%Qk.w.000
+1.05*Qk.N-D

77 BS-P 0.90%*Gk +0.90*Gk.Fund2 +1.50%Qk.w.090

112 BS-P 1.00%*Gk +1.00*Gk.Fund +1.00%Qk.w.000
+0.70%*Qk.N-D

157 BS-P 1.00%*Gk +1.00*Gk.Fund +1.00%Qk.w.000
+0.70%*Qk.N-D

213 BS-P 1.35%*Gk +1.35*Gk.Fund +1.50%Qk.S
+1.05*Qk.N-C  +1.05*Qk.N-D  +0.90%*Qk.w.000

247 BS-P 1.35%*Gk +1.35*Gk.Fund +1.50%Qk.w.000
+1.05*Qk.N-D

348 BS-P 1.35%Gk +1.35*Gk.Fund +1.50%Qk.S
+1.05*Qk.N-C  +1.05*Qk.N-D  +0.90%*Qk.w.000

349 BS-P 1.35%Gk +1.35*Gk.Fund +1.50%Qk.S
+1.05*Qk.N-C  +1.05*Qk.N-D  +0.90%*Qk.w.090

440 BS-P 1.35*Gk +1.50*Qk.s +1.05*Qk.N-C
+1.05*%Qk.N-D

Stahlbetonnachweise gem. DIN EN 1992-1-1:2011-01 v
der Platte am Stitzenanschnitt

My,d,min Ek My, d,max Ek Mz,d,min Ek Mz, d, max Ek
[kNm] [kNm] [kNm] [kNm]
0.00 - 87.81 348 0.00 - 30.42 349

ohne Bericksichtigung der Mindestbewehrung zur
Sicherstellung eines duktilen Bauteilverhaltens

Asy Asz
[cm2] [cm?2]

unten 1.16 3.47
oben - -

zur Sicherstellung der Querkrafttragfdahigkeit nach
DIN EN 1992-1-1/NA, NCI Zu 6.4.5

aufzunehmende Querkraft Ved = 578.67 kN

Ny dsy,min beff, Nz dsz,min beffy

[-] [cm?/m] [m] [-] [cm?/m] [m]

unten 0.125 2.78 0.76 0.125 2.86 1.21

oben - - - - - -
v

mit Betonstabstahl

verteilung der Bewehrung nach Heft 631, Bild 3.10

Ri. Streifen erf As gewahlt vorh As
[m] [cm?2] n ds[mm] [cm?2]
y 0.00 - 0.75 1.34v 4 @l4K 6.16
0.75 - 1.50 1.34v 4 gl4K 6.16
z 0.00 - 0.75 2.07v 4 gl4K 6.16
0.75 - 1.50 2.07v 4 @l4K 6.16
V: Mindestbewehrung nach DIN EN 1992-1-1/NA, NCI Zu 6.4.5
K: Konstruktive Bewehrung nach DIN EN 1992-1-1, 9.3.1.1(3) /
gem. DIN EN 1992-1-1:2011-01, 6.4 4
mittlere statische Nutzhdhe d = 57.10 cm
lag bei der
Prufung vor
Roggendorf
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Datum mb BauStatik S511.de 2024.016 Projekt ST360-23 LPH4

Tragfahigkeit
Ek 440

Bewehrungsgrafik
M 1:50

Zusammenfassung

Nachweise (GZT)

Nachweise (GZG)

25, 3x19¢ 4

42 35 194

eff. Plattenbreite bef,y/bef,z = 1.50 / 1.50 m
eff. Bewehrung Asefz//sefy = 12.32 / 12.32 cm?2
Langsbewehrungsgrad p1,z/p1,y = 0.15 / 0.14 %
mittl. Langsbewehrungsgrad p1 = 0.14 %
Abstand krit. Rundschnitt Acrit = 0.40 d
Rund- Ek ? VEd Ogd Acrit  VEd,red
schnitt [-] [- [m] [kN] [kN/m2] [cm?] [kN]
Ucrit 440 1.10 3.24 646.9 287.5 8685.3 397.2
Rund- a VEd VRd,c  VRd,max n
schnitt [cm] [m] [N/mmz] [N/mmz] [N/mm2] [-

Ucrit 22.8 3.24 0.237 1.757 .460 0.13

Keine Durchstanzbewehrung erforderlich!

Biegebewehrung

8014

8014

42 34494 25, 3x194 ¥

v/

zusammenfassung der Nachweise

Nachweise im Grenzzustand der Tragfahigkeit

Nachweis

n
[-]
ExpositionskTlassen OK
Kippen oK 0.07
Sohldruck OK 0.82
Gleiten oK 0.32 /

Nachweise im Grenzzust. der Gebrauchstauglichkeit

Nachweis

n
[-]

1. Kernweite oK 0.20
2. Kernweite ok 0.01

v

lag bei der
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Proj.Bez Prasident Mohr Schule SeiteS. 108
Position F-2
Datum mb BauStatik S501.de 2024.016 Projekt ST360-23 LPH4

Pos. F-2 Rand-Streifenfundament

Auf dem dulReren Fundamentiberstand wird spater die Vorsatzschale mit den Sitznieschen abgestellt. Die
Fundamentbreite von 70 cm ist also konstruktiv erforderlich, um die alle Schichten des Wandaufbaus
grinden zu kénnen.

Bemessungswert des Sohlwiderstandes (b > 50cm) gem. Bodengutachten: ord = 250 kN/m?
--> Reduziert auf 200 kN/m? wegen exzentrischer Belastung
Bodenpolster gemal Bodengutachten (20cm) einbauen!

System Ausmittig bel. Streifenfundament mit Zentrierung
durch biegesteif angeschloss. Sohlplatte und wand
M 1:45
%+o.oo I
A | w$ T
I
24 10
+— 46 ——++
¢ 80 ¢ 375 ¢
Fundament Fundamentbreite br = 80.00 cm
(konstr. bewehrt) Fundamentdicke he = 64.00 cm
Einbindetiefe des Fundaments d = 79.00 cm
Sohlplatte Plattendicke ds = 18.00 cm
Plattenldnge 1s = 375.00 cm
wand aus Beton wanddicke dv = 24.00 cm
Tichte wandhohe he = 300.00 cm
Fundamentiiberstand aw = 46.00 cm
Einspannung oben Eo = 0.00 %
Steifemodul Es,k = 11.50 N/mm?2

Expositionsklassen Fundament (XC2), Sohlplatte (XC2) und wand (XCl)

Belastungen Einwirkung Fv Fh M
[kN/m] [kN/m] [kNm/m]
Gk.A 12.80
3 Gk 84.38
Qk .N-C 13.00
Gk.A: Fv Eigengew. Fundament 25.0%0.80%0.64 = 12.80 /kN/m
Gk: Fz aus Pos. 'w-2' A (Fx), Gk (max)
84.375 = 84.38 kN/m
Qk.N-C: Fz aus Pos. 'w-2' A (Fx), Qk.N-C v/
(min)
8.000 = 8.00 kN/m
aus Pos. 'w-2' A (Fx), Qk.s (min) .
lag bei der
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Datum

G

Kombinationen

GZ SLS

GZ GEO-2, BS-P
GZ STR, BS-P

Bem.-schnittgrolen

Bemessung (GZT)

Nachweis Fundament

Nachweise

erf. Biegebewehrung
SohTplatte

erf. Biegebewehrung
wand

Bewehrungswahl

Querkraftbewehrung

Proj.Bez Prasident Mohr Schule

SeiteS. 109

Position
mb BauStatik S501.de 2024.016 Projekt

ST360-23 LPH4

F-2

5.000 = 1?.88 tN?m
= . N/m
4
Kombinationsbildung nach DIN EN 1997-1:2014-03
Darstellung der maRgebenden Kombinationen
Ek > (Y*P*EW)
1 1.00%Gk +1.00%Gk.A
2 1.00%Gk +1.00*Qk.N-C +1.00%Gk.A
4 1.35%Gk +1.50*Qk.N-C +1.35*%Gk.A
6 1.35%Gk +1.50%Qk.N-C +1.35*%Gk.A
9 1.00%*Gk +1.00%Gk. A v
Ek e b' 01,d 02,d
[cm] [cm] LhknNAm2l [kN/m?]
6 -0.43 79.13 194.50 182.22
9 -0.43 79.15 <:;3fﬁiffi,;:> 117.58
Ek SohTplatte wand Fundament
Med Ned Med Ned MaxX Megd mMin Mgd
[kNm/m] [kN/m] [kNm/m] [kN/m] [kNm/m] [kNm/m]
6 6.87 -2.24 -15.26 -133.41 16.83 8.33
9 4.34 -1.42 -9.65 -84.38 10.64 5.27
v

nach DIN EN 1992-1-1:2011-01

Querkraftnachweis am Auflagerrand

unbewehrte Ausfihrung nach DIN EN 1992-1-1, 12.9.3

max. Bemessungswert Moment Med = 16.83 kNm/m
widerstandsmoment mit reduzierter
Fundamentdicke 0.85 * hF Wc,eff = 493.23 cm?
Bemessungswert Betonzugspann. Octd = 0.34 N/mm2
Beiwert Oct = 0.85 -
Bemessungswert Betonzugf. fetd = 1.02 N/mm2
Verhaltnis hF/a 1.39 > 1.00
Betonzugfestigkeit 0.34 < 1.02
Ek min as,u erf as,u min as,o erf as,o
[cm?/m] [cm?/m] [cm?/m] [cm?/m]
6 2.20 1.06 J/ - -
9 2.20 0.66 - -
Ek min as,a erf as,a min as,i erf as,i
[cm?/m] [cm?/m] [cm?/m] [cm?/m]
9 - - 2.06 -
Bauteil Lage ds s Matte erf as vorh as
[mm] [cm] [cm?/m] [cm?/m]
Fundament unten 10 25.0 0.00 3.14
Fundament oben 10 25.0 0.00 3.14
Sohlplatte unten Q335A 2.20 3.35
wand innen 28 15.0 2.06 3.35
Ek Schn. VEd 0 VRd,max  VEd, red Vrd,c erf asw
[kN/m] [°] [kN/m] [kN/m] [kN/m] [cm?/m] v
6 aulB. 95.74 45.0 2629.69 75.51 202.97 -
lag bei der
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Proj.Bez Prasident Mohr Schule SeiteS. 110
Position F-2
Datum mb BauStatik S501.de 2024.016 Projekt ST360-23 LPH4

Zusammenfassung zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfahigkeit
Nachweis
SohTdruck OK ( 0.95
Expositionsklassen OK

Nachweise (GZG) Nachweise im Grenzzust. der Gebrauchstauglichkeit
Nachweis C ?
1. Kernweite oK 0.03
2. Kernweite oK 0.02

v

Bewehrung des Fundaments:

Hauptbewehrung: @10-25 als geschlossene Bigel

Langsbewehrung: 4@10in oberer und unterer Lage

v

lag bei der
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Position BP-1
Datum mb BauStatik S590.de 2024.016 Projekt ST360-23 LPH4

Pos. BP-1 Rissbreitennachweis aus abflieBender Hydratationswarme
(nicht tragend)

Die nicht tragende Bodenplatte der Sporthalle wird von unten gedammt.
Die flachig verlegte Perimeterdammung bietet eine glatte Oberflache und wird mit einer Lage PE-Folie
abgedeckt, um das abflieRen des Betons in den Fugen der Dammplatten zu vermeiden.

Die Bodenplatte liegt jedoch umlaufend auf den vorbetonierten Streifenfundamenten auf. Diese haben
eine grofRere Rauigkeit als die glatte Perimeterdammung, was die Zwangskrafte aus Reibung zum Baugrund
erhoht.

Um diesen Effekt zu bericksichtigen, wird fir die Ermittlung der Zwangsspannungen wahrend dem
AbflieBen der Hydratationswarme, die Option "Kies, Sand Bodenaustausch" als Untergrund gewahlt. Diese
Option hat einen erhohten Reibungskoeffizienten, der die Rauigkeit der unbehandelten Betonierfuge
zwischen vorbetoniertem Streifenfundament und der darauf betonierten, nicht tragenden Bodenplatte,
beschreibt.

Da kein Grundwasser ansteht und die Platte auf einer kapilarbrechenden Schicht aus Schotter steht, wird
fur die Beanspruchungsklasse die Option "nicht stauendes Sickerwasser" gewahlt.

System Bodenplatte /
Draufsicht
M 1:400
§ v B4

28.50

%

g

Querschnitt

lag bei der
Prifung vor
Roggendorf




G

M 1:10

Datum

¥

Abmessungen
Mat./Querschnitt

Expositionsklassen

Belastungen
Flachenlasten

Einw. Gk

Kombinationen

selten

Mat./Querschnitt

Expositionsklassen
Abs. 4.2, 4.4

Proj.Bez Prasident Mohr Schule

SeiteS. 112
Position
mb BauStatik S590.de 2024.016 Projekt

BP-1
ST360-23 LPH4

! | ___018

e ® . ® ® : ® -

I | o

| a a a a a | -

: | :'I 7 +0.00

Material L B h
[m] [m] [m]

C 25/30, B 500sA 28.50 27.00 0.18

XC1l und XC2 v

Kommentar dz

[kN/m?2]
Eigengewicht 0.18 * 25.00 4.50
Kombinationsbildung nach DIN EN 1990 v

Darstellung der maRgebenden Kombinationen

Ek > (Y*PFEW)
1 1.00*Gk

v/

Bei Begrenzung der Rissbreite fiir dieses Bauteil
wurde ein Beton angenommen, dessen Betonzug-
festigkeit fct,eff nach 5 Tagen hochstens 50 % der
mittleren Zugfestigkeit fcem erreicht (max
fer,eff=0,5%fctm,284f) . Dies ist bei der Festlegung des
Betons und der Bauausfiihrung zu beriicksichtigen.

Expositionsklassen
Seite K1 Kommentar
oben XC1l trocken oder stdndig nass

unten XC2 nass, selten trocken
Bewehrungsanordnung Achsabstdnde, Betondeckungen
Bezug Cmin ACdev Cnom Cv d'x d'y
Lmm] [mm]  [mm]  [mm] [mm] [mm]
oben 10 10 20 20 24 32
unten 20 15 35 35 39 47
v
lag bei der
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Nachweise (GZG)
Randbedingung

Datum

Nutzungsklasse

Beanspruchungs-
kTasse

zul. Rissweite

Trennrisse (Zwang)

Proj.Bez Prasident Mohr Schule

Hinweis

Betonspannung
(Reibung)

Mindestbewehrung

SeiteS. 113
Position

mb BausStatik $590.de 2024.016 Projekt

BP-1
ST360-23 LPH4

Nachweise nach wu-Richtlinie (12/17),
DIN EN 1992-1-1:2011-01

Nutzungsklasse A

nicht stauendes Sickerwasser
Beanspruchungsklasse 2

nach wu-Richtlinie (12/17), Tab.2
HOohe wasserstand

¢ = 0.18 m
Hohe sohle hs = 0.00 m
Druckhohe he = 0.18 m
Druckgefalle hy /by 06 -
zul. Rissweite m
nach DIN EN 1992-1-1, 7.3.2 Hydratation
reiner Zug ke = 1.00 -
innerer Zwang k = 0.80 -
friher zwang (t<=5d) fet,eff = 1.30 N/mm?

aus SohTreibung

Reibungsbeiwert nach Lohmeyer, Tafel 4.10
Unterkonstr. Kies-Sand Bodenaustausch
Reibungskoeff. Md = 1,35 * 1.40 = 1.89 -

Die Bodenplatte muss auf ebener Unterlage betoniert
sein und darf nicht durch verzahnung mit dem
Untergrund (Verspriinge, Schachte etc.) 1in ihrer
freien verformung gehindert werden.

Lage qd 1/2 Md Fr,d Oc
[kN/m2] [m] [-1 [kN/m] [N/mm2]
x-oben 4.50 14.25 1.89 121.20 0.92
y-oben 4.50 13.50 1.89 114.82 0.70
X-unten 4.50 14.25 1.89 121.20 0.67
y-unten 4,50 13.50 1.89 114.82 0.64
nach DIN EN 1992-1-1, 7.3.2, GI1.(7.1D)
Lage ds ds* Os Act kzt ds,min
[mm] [mm] [N/mm2] [m2] [cm2/m]
x-oben 8.00 17.85 241.87 0.09 0.71 3.25
y-oben 8.00 17.85 241.87 0.09 0.54 2.84
X-unten 8.00 17.85 241.87 0.09 0.52 2.79 /
y-unten 8.00 17.85 241.87 0.09 0.49 2.71
nach DIN EN 1992-1-1/NA, NCI Zu 7.3.2, GI.(NA.7.5.1)
Lage Gl. h/d; heff ds* Os Kzt ds,min
[m] [mm] [N/mm?] [cm2/m]
x-oben a 7.50 0.07 17.85 241.87 0.71 2.98
y-oben a 5.62 0.08 17.85 241.87 0.54 3.23
X-unten a 4.62 0.09 17.85 241.87 0.52 3.48
y-unten a 3.83 0.09 17.85 241.87 0.49 3.39 /
lag bei der
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Datum mb BauStatik S590.de 2024.016 Projekt ST360-23 LPH4

Duktilitat

Bewehrungswahl
Grundbewehrung

Zusammenfassung

Nachweise (GZG)

Mindestabmessungen
Trennrisse

Duktilitat

Position

nach DIN EN 1992-1-1/NA, NDP Zu 9.2.1.1(1)

BP-1

Lage Mcr Z11 I; ctm ds,min
[kNm] [cm] [m*] [N/mm2] [cm2/m]
X-oben 14.04 14.04 0.0005 2.60 2.00
y-oben 14.04 13.32 0.0005 2.60 2.11
X-unten 14.04 12.69 0.0005 2.60 2.21
y-unten 14.04  11.97 0.0005 2.60 2.35 /

Die vorhandene Mindestbewehrung (Duktilitat) ist

ausreichend.

Lage Typ ds s as
[mm] [cm] [cm?/m]

x-oben Q 335A 8 15.0 3.35
y-oben Q 335A 8 15.0 3.35
X-unten Q 335A 8 15.0 3.35
y-unten Q 335A 8 15.0 3.3%
Kommentar Lage ds,erf ds,vorh n

[cm?/m]  [cm?/m]

Hydratation x-oben 2.98 3.35 0.89
Hydratation y-oben 2.84 3.35 0.85
Hydratation x-unten 2.79 3.35 0.83
Hydratation y-unten 2.71 3.35 0.81
v

zusammenfassung der Nachweise

Nachweise im Grenzzust. der Gebrauchstauglichkeit

Nachweis Lage . ?
Expositionsklassen OK
PTattendicke OK 0.56
Mindestbewehrung-zugzwang x-oben oK 0.89
Mindestbewehrung-zugzwang X-unten oK 0.83
Mindestbewehrung-zugzwang y-oben OK 0.85
Mindestbewehrung-zugzwang y-unten OK 0.81
Mindestbewehrung-bDuktiTitat x-oben oK 0.60
Mindestbewehrung-buktilitadt X-unten OK 0.66
Mindestbewehrung-bDuktilitat y-oben OK 0.63
Mindestbewehrung-bDuktilitat y-unten oK 0.70

v
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6. Bemessung der Decken mit RFEM
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Grebner Ingenieure GmbH S. 117
Ludwigsburger Stralle 2 A, 55122 MAINZ
Tel: 06131/93279-11 - Fax: 06131/93279-50

M

N
J
Projekt: Modell: Decke D-2

® MODELL UBERSICHT

RF-BETON Flachen FA1 Isometrie

Stahlbeton-Bemessung
Durch eigene Rechnung geprtift.

Die statischen Berechnungen wurden
durch eine eigene Rechnung gepriift.
Zwischenergebnisse kdnnen somit nicht
als richtig unterstellt werden.

MODELL-BASISANGABEN

Allgemein Modellname : Decke D-2

Modelltyp 1 2D-XY (uz/ox/ey)

Positive Richtung der globalen Z-Achse : Nach unten

Klassifizierung der Lastfélle und : Nach Norm: EN 1990

Kombinationen Nationaler Anhang: DIN - Deutschland
Optionen 0  RF-Formfindung - Ermittlung von initialen Gleichgewichtsformen fiir Membran- und Seilkonstruktionen

0 RF-ZUSCHNITT

[ Rohrleitungsanalyse

[ CQC-Regel anwenden

0  CAD/BIM-Modell ermdglichen

Erdbeschleunigung

g :10.00 m/s2

FE-NETZ-EINSTELLUNGEN

Aligemein Angestrebte Lange der Finiten Elemente | e : 0.200m
Maximaler Abstand zwischen Knoten und Linie € : 0.001m
um in die Linie zu integrieren
Maximale Anzahl der FE-Netz-Knoten (in Tausenden) : 500
Stabe Anzahl Teilungen von Staben mit Seil, : 10
Bettung, Voute oder plastischer Charakteristik /

X  Stabe bei Theorie lll. Ordnung
bzw. Durchschlagproblem intern teilen
X  Teilung der Stabe durch den Knoten, der auf den Staben liegt

Flachen Maximales Verhaltnis der FE-Viereck-Diagonalen Ap : 1.800
Maximale Neigung von zwei Finiten Elementen o : 050°
aus der Ebene
Form der Finiten Elemente: : Drei- und Vierecke
X Gleiche Quadrate generieren, wo
moglich
)
T RFEM 5.26.02 - Alilgemeine 3D-Tragwerke nach FEM www.dlub:
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Kartesisch n 1 1 KNOTEN
Knoten Bezugs- Koordinaten- KnotenkoordinatenKnotenkoordinate
Nr. Knotentyp Knoten System X [m] Y [m] Kommentar
1 Standard - Kartesisch 0.000 0.000
. 2 Standard - Kartesisch 8.100 -2.700
P (XYZ) 3 Standard - Kartesisch 12.300 -2.700
4 Standard - Kartesisch 27.600 -2.700
z 5 Standard - Kartesisch 12.300 2.050
6 Standard - Kartesisch 27.600 2.050
7 Standard - Kartesisch 0.000 2.050
8 Standard - Kartesisch 7.700 2.050
9 Standard - Kartesisch 9.600 -0.300
10 Standard - Kartesisch 10.500 -1.200
1 Standard - Kartesisch 7.742 -2.581
12 Standard - Kartesisch 15.600 -0.300
13 Standard - Kartesisch 16.500 -1.200
14 Standard - Kartesisch 20.100 -0.300
15 Standard - Kartesisch 21.000 -1.200
16 Standard - Kartesisch 24.600 -0.300
17 Standard - Kartesisch 25.500 -1.200
21 Standard - Kartesisch 22.750 2.050
22 Standard - Kartesisch 22.750 -2.700
23 Standard - Kartesisch 18.250 2.050
24 Standard - Kartesisch 18.250 -2.700
25 Standard - Kartesisch 10.500 -0.300
26 Standard - Kartesisch 9.600 -1.200
27 Standard - Kartesisch 16.500 -0.300
28 Standard - Kartesisch 15.600 -1.200
29 Standard - Kartesisch 21.000 -0.300
30 Standard - Kartesisch 20.100 -1.200
31 Standard - Kartesisch 25.500 -0.300
32 Standard - Kartesisch 24.600 -1.200
33 Standard - Kartesisch 9.500 -2.700
34 Standard - Kartesisch 11.100 -2.700
35 Standard - Kartesisch 9.500 -1.600
36 Standard - Kartesisch 11.100 -1.600
® 1.2 LINIEN
Linie Linienlange
Nr. Linientyp Knoten Nr. L [m] Kommentar
1 Polylinie 1,7 2.050 Y
2 Polylinie 7,8 7.700 X
3 Polylinie 8,5 4.600 X
4 Polylinie 5,23 5.950 X
5 Polylinie 1,11 8.161 XY
6 Polylinie 2,33 1.400 X
7 Polylinie 3,24 5.950 X
8 Polylinie 8,11 4.631 XY
9 Polylinie 3,5 4.750 Y
10 Polylinie 4,6 4.750 Y
11 Polylinie 33,35 1.100 Y
12 Polylinie 35,36 1.600 X
13 Polylinie 11,2 0.377 XY
14 Polylinie 21,6 4.850 X
15 Polylinie 22,4 4.850 X
16 Polylinie 21,22 4.750 Y
17 Polylinie 23,24 4.750 Y
18 Polylinie 23,21 4.500 X
19 Polylinie 24,22 4.500 X
20 Polylinie 9,25 0.900 X
21 Polylinie 25,10 0.900 Y
22 Polylinie 10,26 0.900 X
23 Polylinie 26,9 0.900 Y
24 Polylinie 12,27 0.900 X
25 Polylinie 27,13 0.900 Y
26 Polylinie 13,28 0.900 X
27 Polylinie 28,12 0.900 Y
28 Polylinie 14,29 0.900 X
29 Polylinie 29,15 0.900 Y
30 Polylinie 15,30 0.900 X
31 Polylinie 30,14 0.900 Y
32 Polylinie 16,31 0.900 X
33 Polylinie 31,17 0.900 Y
34 Polylinie 17,32 0.900 X
35 Polylinie 32,16 0.900 Y
36 Polylinie 33,34 1.600 X
37 Polylinie 343 1.200 X
38 Polylinie 36,34 1.100 Y
® 1.3 MATERIALIEN
Mat. Modul Modul Querdehnzahl Spez. Gewicht Warmedehnz. Teilsich.-Beiwert Material-
Nr. E [kN/cm?] G [kN/cm?] v [] y [kN/m3] a [1/°C] w [-] Modell
1 Beton C25/30 | DIN EN 1992-1-1/NA/A1:2015-12
3100.00 ‘ 1291.67 0.200 25.00 1.00E-05 1.00 | Isotrop linear
elastisch
)
RFEM 5.26.02 - Alilgemeine 3D-Tragwerke nach FEM www.dlub:
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Projekt: Modell: Decke D-2
® 1.4 FLACHEN
Flache Flachentyp Mat. Dicke Flache Gewicht
Nr. Geometrie | Steifigkeit Begrenzungslinien Nr. Nr. Typ | d [mm] A [m2] G [kg]
1 Eben Standard 1-4,18,14,10,15,19,7, 1 Konstant 180.0 115.165 51824.30
/ 37,38,12,11,6,13,5
® 1.4.2 FLACHEN - INTEGRIERTE OBJEKTE
Flache Integrierte Objekte Nr.
Nr. Knoten | Linien . Offnungen Kommentar
1 | 8,9,16,17 | 1-4
® 1.6 OFFNUNGEN
Offnung In Flache Flache
Nr. Begrenzungslinien Nr. Nr. A [m?] Kommentar
1 20-23 1 0.810
2 24-27 1 0.810
3 28-31 1 0.810
4 32-35 1 0.810
® 1.8 LINIENLAGER
Lager Bezugs- Wand Lagerung
Nr. Linien Nr. system inZ uz | ox | 0% Kommentar
1 1-10,13-15,18,19,37 Lokal ] Feder \ o \ =]
® 1.8.1 LINIENLAGER - WANDE
Lager Breiten Hohe Lagerungsart am Schub-
Nr. t [mm] H [m] Material Kopfpunkt | FuRpunkt Steifigkeit Kommentar
1 240.00 3.000 | 1 - Beton C25/30 Gelenkig \ Gelenkig X
® 1.8.2 LINIENLAGER - FEDERN
Lager Feder [kN/m?] [kNm/rad/m]
Nr. Linien Nr. Cuz Cox i Coy Kommentar
1 1-10,13-15,18,19,37 2480000.000 | - \ -
s s 119 QUERSCHNITTE
Quers. Mater. I+ [cm4] ly [em*] 1, [cm?] Hauptachsen Drehung Gesamtabmessungen [mm]
Nr. Nr. A [cm?] A, [cm?] A, [cm?] o[’ o' [°] Breite b Hohe h
1 Rechteck 240/200
1 ‘ 31737.45 16000.00 ‘ ‘ 0.00 ‘ 0.00 ‘ 240.00 ‘ 200.00
480.00 400.00
2 Rechteck 240/900
1 345076.13 1458000.00 0.00 0.00 240.00 900.00
2160.00 1800.00
® 1.14 STABENDGELENKE
Gelenk Bezugs- Axial/Quer-Gelenk bzw. Feder
Nr. system u; | Px | oy Kommentar
1 Lokal x,y,z 0 \ o \ X
. ® 1.17 STABE
nde
Stab Linie Querschnitt Gelenk Nr. Exz. Teilung Lange
7 cv.z) Nr. Nr. Stabtyp Anfang Ende Anfang Ende Nr. Nr. L [m] Kommentar
Hilfskonoten 1 16 | Rippe 1 1 1 - 4750 [ Y
LAY e 2 17 | Rippe 1 1 1 = 4750 | Y
Anfangl) 77 4 3 1 Balkenstab 2 2 - - - 2.050 Y
) l*‘“‘joﬂ 4 2 Balkenstab 2 2 - - - 7.700 X
o 5 3 Balkenstab 2 2 - - - 4600 | X
6 4 Balkenstab 2 2 - - - 5.950 X
7 5 Balkenstab 2 2 - - - 8.161 XY
8 6 Balkenstab 2 2 - - - 1.400 X
9 7 Balkenstab 2 2 - - - 5.950 X
10 10 Balkenstab 2 2 - - - 4.750 Y
11 14 Balkenstab 2 2 - - - 4.850 X
12 15 Balkenstab 2 2 - - - 4.850 X
13 18 Balkenstab 2 2 - - - 4.500 X
14 19 Balkenstab 2 2 - - - 4.500 X
15 13 Balkenstab 2 2 - - - 0.377 | XY
16 36 Balkenstab 2 2 - - - 1.600 X

5
J
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® 1.17 STABE
Stab Linie Querschnitt Gelenk Nr. Exz. Teilung Lange
Nr. Nr. Stabtyp Anfang | Ende Anfang | Ende Nr. Nr. L [m] Kommentar
17 37 Balkenstab 2 [ 2 - - - - 1200 [ X
® 1.18 RIPPEN
Stab Lage der Mitwirkende Breite - Seite 1 Mitwirkende Breite - Seite 2 Steifigkeitsreduzierung
Nr. Rippe Flache Nr. ‘ by [m] Flache Nr. ‘ b, [m] Ohne Plattenanteil ‘ Wirk. Torsionsteifigkeit [%]
1 Am +z-Rand 1 0.500 1 0.500 X 100.00
2 Am +z-Rand 1 0.500 1 0.500 X 100.00
® 21 LASTFALLE
Last- LF-Bezeichnung EN 1990 | DIN Eigengewicht - Faktor in Richtung
fall Einwirkungskategorie Aktiv_ X ) Y ) z
LF1 Eigengewicht der Decke + Standig X 1.000
Ausbaulast |/
LF2 Nutzlast Dach (H) Verkehrslasten - Kategorie H: a
Décher
LF3 Wasser in Substatschicht Nutzlasten - Kategorie C: a
Versammlungsraume
LF4 Schneelast inkl. Schneekeil Schnee (H < 1000 m Gber NN) a
®2.1.1 LASTFALLE - BERECHNUNGSPARAMETER
Last- LF-Bezeichnung
fall Berechnungsparameter
LF1 Eigengewicht der Decke + Berechnungstheorie : © Theorie I. Ordnung (linear)
Ausbaulast
Berechnungsverfahren fiir das : © Newton-Raphson
System der nichtlinearen
algebraischen Gleichungen
Steifigkeitsbeiwerte aktivieren fiir: : &  Querschnitte (Faktor fir J, Iy, I, A, Ay, A)
: X Stabe (Faktor fiir GJ, El,, El,, EA, GA,, GA;)
LF2 Nutzlast Dach (H) Berechnungstheorie : ® Theorie I. Ordnung (linear)
Berechnungsverfahren fiir das : ®© Newton-Raphson
System der nichtlinearen
algebraischen Gleichungen
Steifigkeitsbeiwerte aktivieren fiir: : ®  Querschnitte (Faktor fiir J, Iy, I, A, Ay, A7)
: X Stabe (Faktor fiir GJ, El,, El,, EA, GA,, GA,)
LF3 Wasser in Substatschicht Berechnungstheorie : © Theorie I. Ordnung (linear)
Berechnungsverfahren fiir das : ®© Newton-Raphson
System der nichtlinearen
algebraischen Gleichungen
Steifigkeitsbeiwerte aktivieren fir: : & Querschnitte (Faktor fir J, Iy, I, A, Ay, A)
. X Stabe (Faktor fiir GJ, El,, El,, EA, GA,, GA,)
LF4 Schneelast inkl. Schneekeil Berechnungstheorie : © Theorie I. Ordnung (linear)
Berechnungsverfahren fiir das : ® Newton-Raphson
System der nichtlinearen
algebraischen Gleichungen
Steifigkeitsbeiwerte aktivieren fiir: : & Querschnitte (Faktor fir J, Iy, I, A, Ay, A;)
: X Stabe (Faktor fir GJ, El,, El,, EA, GA,, GA;)
® 2.5 LASTKOMBINATIONEN
Last- Lastkombination
kombin. | BS | Bezeichnung Nr. Faktor Lastfall
LK1 G Qs | Kombination fiir Verformungsberechnung 1 1.00 | LF1 Eigengewicht der Decke + Ausbaulast
2 0.60 | LF3 Wasser in Substatschicht
® 252 LASTKOMBINATIONEN - BERECHNUNGSPARAMETER
Last-
kombin. Bezeichnung Berechnungsparameter
LK1 Kombination fur Berechnungstheorie : ® Theorie I. Ordnung (linear)
Verformungsberechnung
Optionen : X Entlastende Wirkung von Zugkraften
beriicksichtigen
: X SchnittgroBen auf das verformte System
beziehen fir:
Normalkrafte N
Querkrafte Vy, und V,
Momente My, M, und My
Steifigkeitsbeiwerte aktivieren fiir: : X Materialien (Teilsicherheitsbeiwert yM)
: ®  Querschnitte (Faktor fiir J, Iy, I, A, Ay, A;)
: X Stébe (Faktor fur GJ, Ely, El,, EA, GA,, GA;)
)
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® 2.7 ERGEBNISKOMBINATIONEN
Ergebn.-
kombin. Bezeichnung Belastung
EK1 Nutzlast als Leitlast 1.35*LF1/s + 1.5*LF2 + 0.75*LF4 + 1.05*LF3
EK2 Schnee als Leitlast 1.35*LF1/s + 1.5*"LF4 + 1.05*LF3
EK3 Wasser als Leitlast 1.35*LF1/s + 0.75*LF4 + 1.5*LF3
EK5 Bemessungskombination EK1 oder bis EK3
(gesamt)
¥ LF1 - EIGENGEWICHT DER DECKE + AUSBAULAST
LF1 : Eigengewicht der Decke + Ausbaulast Isometrie

Belastung [kN/m], [kKN/m”2]

2.50
| | I
o - ) . s
s iy, 8
s | 4 - —
—— 0 <=7
: ~ 0
’/ X '/
7
z
LF1 ® 3.3 LINIENLASTEN LF1: Eigengewicht der Decke + Ausbaulast
Eigengewicht der Decke + Beziehen Last- Last- Last- Lastparameter
Ausbaulast Nr. auf An Linien Nr. Art verteilung Richtung | Symbol | Wert | Einheit
1 Linien 11,12,20-35,38 Kraft Konstant L \ p \ 0.200 | kN/m
® 34 FLACHENLASTEN LF1: Eigengewicht der Decke + Ausbaulast
Last- Last- Last- Lastparameter
Nr. An Flachen Nr. Art verteilung Richtung Symbol | Wert ,__Einheit
1 1 Kraft |  Konstant zL | p | 2.50 | kN/m?

N
J
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LASTEN

LF2 : Nutzlast Dach (H)
Belastung [kN/m”2]

M

~
J

% LF2: NUTZLAST DACH (H)

w
¥

Projekt: Modell: Decke D-2

Isometrie

LF2 m 3.4 FLACHENLASTEN LF2: Nutzlast Dach (H)
Nutzlast Dach (H) Last- Last- Last- Lastparameter
Nr. An Flachen Nr. Art verteilung Richtung Symbol | Wert ,__Einheit
1 1 Kraft Konstant zL | p | 1.00 | kN/m2
)
RFEM 5.26.02 - Alilgemeine 3D-Tragwerke nach FEM www.dlub:
lag bei der

Prifung vor
Roggendorf




Grebner Ingenieure GmbH
Ludwigsburger StralRe 2 A, 55122 MAINZ

S.123

Tel: 06131/93279-11 - Fax: 06131/93279-50 LASTEN
)
N
Projekt: Modell: Decke D-2
®| F3: WASSER IN SUBSTATSCHICHT
LF3 : Wasser in Substatschicht Isometrie

Belastung [kN/m”2]

LF3
Wasser in Substatschicht

®» 3.4 FLACHENLASTEN

LF3: Wasser in Substatschicht

N
J

Last- Last- Last- Lastparameter
Nr. An Flachen Nr. Art verteilung Richtung Symbol | Wert ,__Einheit
1 1 Kraft Konstant zL | p | 1.65 | kN/m2
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® | F4: SCHNEELAST INKL. SCHNEEKEIL
LF4 : Schneelast inkl. Schneekeil Isometrie

Belastung [kN/m”2]

LF4
Schneelast inkl.
Schneekeil

® 3.8 FREIE RECHTECKLASTEN

LF4: Schneelast inkl. Schneekeil

N
J

Last- Last- LastgroRe Lastposition
Nr. Projekt. verteilung Richtung Symbol ) Wert ) Einheit X [m] . Y [m] . Z[m]
1 XY Linear Z L P ‘ 0.85 ‘ kN/m?2 7.900 -2.700 ‘
P2 1.95 | kN/m2 27.600 2.100
® 3.10 FREIE POLYGONLASTEN LF4: Schneelast inkl. Schneekeil
Last- Last- Lastparameter Lastposition
Nr. Projekt. verteilung Richtung Symbol | Wert | Einheit X [m] | Y [m] | Z [m]
1 XY Linear Y ZL p1 1.95 | kN/m2 7.900 2.100 0.000
p2 0.85 | kN/m2 7.900 -2.700 0.000
0.000 0.000 0.000
0.000 2.100 0.000
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Bezeichnung Wert Einheit Kommentar
Lastfall LF1 - Eigengewicht der Decke + Ausbaulast
Summe Belastung in Richtung Z 1158.36 | kN
Summe Lagerkréfte in Z 1158.36 | kN Abweichung 0.00%
Resultierende der Reaktionen um X -6.070 | kNm | Im Schwerpunkt des Modells (X:14.686, Y:-0.135, Z:0.002 m)
Resultierende der Reaktionen um Y -36.236 | kNm | Im Schwerpunkt des Modells
Resultierende der Reaktionen um Z 0.000 | kNm | Im Schwerpunkt des Modells
Max. Verschiebung in Z 1.9 | mm FE-Netzknoten Nr. 369 (X: 20.460, Y:-0.300, Z: 0.000 m)
Max. Verschiebung vektoriell 1.9 | mm FE-Netzknoten Nr. 369 (X: 20.460, Y:-0.300, Z: 0.000 m)
Max. Verdrehung um X 1.2 | mrad | FE-Netzknoten Nr. 2328 (X: 20.209, Y:-2.496, Z: 0.000 m)
Max. Verdrehung um Y 0.6 | mrad | FE-Netzknoten Nr. 2986 (X: 26.600, Y:-0.325, Z: 0.000 m)
Maximale Stabverzerrung 0.000 | %o Stab Nr. 0, x: 0.000 m
Maximale Flachenverzerrung 0.000 | %o FE-Netzknoten Nr. 0 (X: 0.000, Y: 0.000, Z: 0.000 m)
Berechnungstheorie I. Ordnung Theorie I. Ordnung (linear)
Steifigkeitsreduzierung Querschnitte, Stabe, Flachen
Anzahl der Laststufen 1
Anzahl der Iterationen 1
Maximaler Wert des Elementes der 5.797E+10
Steifigkeitsmatrix auf der Diagonale
Minimaler Wert des Elementes der 2.706E+07
Steifigkeitsmatrix auf der Diagonale
Determinante der Steifigkeitsmatrix 2.678E+7858
9
Unendlich-Norm 1.183E+11
Lastfall LF2 - Nutzlast Dach (H)
Summe Belastung in Richtung Z 115.17 | kN
Summe Lagerkréfte in Z 115.17 | kN Abweichung 0.00%
Resultierende der Reaktionen um X -1.177 | kNm | Im Schwerpunkt des Modells (X:14.686, Y:-0.135, Z:0.002 m)
Resultierende der Reaktionen um Y -12.097 | kNm | Im Schwerpunkt des Modells
Resultierende der Reaktionen um Z 0.000 | kNm | Im Schwerpunkt des Modells
Max. Verschiebung in Z 0.3 [ mm FE-Netzknoten Nr. 369 (X: 20.460, Y:-0.300, Z: 0.000 m)
Max. Verschiebung vektoriell 0.3 [ mm FE-Netzknoten Nr. 369 (X: 20.460, Y:-0.300, Z:0.000 m)
Max. Verdrehung um X 0.2 | mrad | FE-Netzknoten Nr. 2328 (X: 20.209, Y:-2.496, Z: 0.000 m)
Max. Verdrehung um Y -0.1 | mrad | FE-Netzknoten Nr. 1622 (X: 13.400, Y:-0.325, Z: 0.000 m)
Maximale Stabverzerrung 0.000 | %o Stab Nr. 0, x: 0.000 m
Maximale Flachenverzerrung 0.000 | %o FE-Netzknoten Nr. 0 (X: 0.000, Y: 0.000, Z: 0.000 m)
Berechnungstheorie I. Ordnung Theorie I. Ordnung (linear)
Steifigkeitsreduzierung Querschnitte, Stébe, Flachen
Anzahl der Laststufen 1
Anzahl der Iterationen 1
Maximaler Wert des Elementes der 5.797E+10
Steifigkeitsmatrix auf der Diagonale
Minimaler Wert des Elementes der 2.706E+07
Steifigkeitsmatrix auf der Diagonale
Determinante der Steifigkeitsmatrix 2.678E+7858
9
Unendlich-Norm 1.183E+11
Lastfall LF3 - Wasser in Substatschicht
Summe Belastung in Richtung Z 190.02 | kN
Summe Lagerkréfte in Z 190.02 | kN Abweichung 0.00%
Resultierende der Reaktionen um X -1.943 | kNm | Im Schwerpunkt des Modells (X:14.686, Y:-0.135, Z:0.002 m)
Resultierende der Reaktionen um Y -19.960 | kNm | Im Schwerpunkt des Modells
Resultierende der Reaktionen um Z 0.000 | kNm | Im Schwerpunkt des Modells
Max. Verschiebung in Z 0.4 | mm FE-Netzknoten Nr. 369 (X: 20.460, Y:-0.300, Z: 0.000 m)
Max. Verschiebung vektoriell 0.4 | mm FE-Netzknoten Nr. 369 (X: 20.460, Y:-0.300, Z: 0.000 m)
Max. Verdrehung um X 0.3 | mrad | FE-Netzknoten Nr. 2328 (X: 20.209, Y:-2.496, Z: 0.000 m)
Max. Verdrehung um Y -0.1 | mrad | FE-Netzknoten Nr. 1622 (X: 13.400, Y:-0.325, Z: 0.000 m)
Maximale Stabverzerrung 0.000 | %o Stab Nr. 0, x: 0.000 m
Maximale Flachenverzerrung 0.000 | %o FE-Netzknoten Nr. 0 (X: 0.000, Y: 0.000, Z: 0.000 m)
Berechnungstheorie |. Ordnung Theorie I. Ordnung (linear)
Steifigkeitsreduzierung Querschnitte, Stabe, Flachen
Anzahl der Laststufen 1
Anzahl der Iterationen 1
Maximaler Wert des Elementes der 5.797E+10
Steifigkeitsmatrix auf der Diagonale
Minimaler Wert des Elementes der 2.706E+07
Steifigkeitsmatrix auf der Diagonale
Determinante der Steifigkeitsmatrix 2.678E+7858
9
Unendlich-Norm 1.183E+11
Lastfall LF4 - Schneelast inkl. Schneekeil
Summe Belastung in Richtung Z 165.32 | kN
Summe Lagerkréfte in Z 165.32 | kN Abweichung 0.00%
Resultierende der Reaktionen um X 45.821 | kNm | Im Schwerpunkt des Modells (X:14.686, Y:-0.135, Z:0.002 m)
Resultierende der Reaktionen um Y 28.122 | kNm | Im Schwerpunkt des Modells
Resultierende der Reaktionen um Z 0.000 | kNm | Im Schwerpunkt des Modells
Max. Verschiebung in Z 0.4 | mm FE-Netzknoten Nr. 369 (X: 20.460, Y:-0.300, Z: 0.000 m)
Max. Verschiebung vektoriell 0.4 | mm FE-Netzknoten Nr. 369 (X: 20.460, Y:-0.300, Z: 0.000 m)
Max. Verdrehung um X -0.2 | mrad | FE-Netzknoten Nr. 2344 (X: 20.204, Y: 1.852, Z: 0.000 m)
Max. Verdrehung um Y -0.1 | mrad | FE-Netzknoten Nr. 1622 (X: 13.400, Y:-0.325, Z: 0.000 m)
Maximale Stabverzerrung 0.000 | %o Stab Nr. 0, x: 0.000 m
Maximale Flachenverzerrung 0.000 | %o FE-Netzknoten Nr. 0 (X: 0.000, Y: 0.000, Z: 0.000 m)
Berechnungstheorie |. Ordnung Theorie |. Ordnung (linear)
Steifigkeitsreduzierung Querschnitte, Stabe, Flachen
Anzahl der Laststufen 1
Anzahl der Iterationen 1
Maximaler Wert des Elementes der 5.797E+10
Steifigkeitsmatrix auf der Diagonale
Minimaler Wert des Elementes der 2.706E+07
Steifigkeitsmatrix auf der Diagonale
Determinante der Steifigkeitsmatrix 2.678E+7858
9
Unendlich-Norm 1.183E+11
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Resultierende der Reaktionen um X
Resultierende der Reaktionen um Y
Resultierende der Reaktionen um Z
Max. Verschiebung in Z

Max. Verschiebung vektoriell

Max. Verdrehung um X

Max. Verdrehung um Y

Maximale Stabverzerrung

Maximale Flachenverzerrung
Berechnungstheorie
Steifigkeitsreduzierung

Anzahl der Laststufen

Anzahl der lterationen

Maximaler Wert des Elementes der
Steifigkeitsmatrix auf der Diagonale
Minimaler Wert des Elementes der
Steifigkeitsmatrix auf der Diagonale
Determinante der Steifigkeitsmatrix

Bezeichnung Wert Einheit Kommentar
Lastkombination LK1 - Kombination fur Verformungsberechnung
Summe Belastung in Richtung Z 1272.37 | kN
Summe Lagerkréfte in Z 1272.37 | kN Abweichung -0.00%

-7.2 | kNm | Im Schwerpunkt des Modells (X:14.7, Y:-0.1, Z:0.0 m)
-48.2 | kNm | Im Schwerpunkt des Modells

0.0 | kNm | Im Schwerpunkt des Modells

2.2 | mm | FE-Netzknoten Nr. 369 (X: 20.460, Y:-0.300, Z: 0.000 m)

2.2 | mm FE-Netzknoten Nr. 369 (X: 20.460, Y:-0.300, Z: 0.000 m)

1.3 | mrad | FE-Netzknoten Nr. 2328 (X: 20.209, Y:-2.496, Z: 0.000 m)
0.6 | mrad | FE-Netzknoten Nr. 2986 (X: 26.600, Y:-0.325, Z: 0.000 m)

0.000 | %o Stab Nr. 0, x: 0.000 m
0.000 | %o FE-Netzknoten Nr. 0 (X: 0.000, Y: 0.000, Z: 0.000 m)
I. Ordnung Theorie I. Ordnung (linear)
Materialien, Querschnitte, Stabe, Flachen
1
1
5.797E+10
2.706E+07

2.678E+7858
9

Max. Verdrehung um X
Max. Verdrehung um Y

Unendlich-Norm 1.183E+11

Gesamt
Max. Verschiebung in Z 2.2 | mm LK1, FE-Netzknoten Nr. 369 (X: 20.460, Y:-0.300, Z: 0.000 m)
Max. Verschiebung vektoriell 2.2 | mm LK1, FE-Netzknoten Nr. 369 (X: 20.460, Y:-0.300, Z: 0.000 m)

1.3 | mrad | LK1, FE-Netzknoten Nr. 2328 (X: 20.209, Y:-2.496, Z: 0.000 m)
0.6 | mrad | LK1, FE-Netzknoten Nr. 2986 (X: 26.600, Y:-0.325, Z: 0.000 m)

Sonstige Einstellungen:

N
J

Anzahl 1D-Finite-Elemente 368
Anzahl 2D-Finite-Elemente 2898
Anzahl 3D-Finite-Elemente 0
Anzahl FE-Netzknoten 3102
Anzahl der Gleichungen 9306
Maximale Anzahl Iterationen 100
Anzahl der Stabteilungen fiir Ergebnisverlaufe 10
Stabteilung Seil-, Bettungs- und Voutenstabe 10
Anzahl der Stabteilungen fiir das Suchen der 10
Maximalwerte

Unterteilungen des FE-Netzes fir grafische 0
Ergebnisse

Prozentuelle Anzahl der lterationen der Methode 5%
nach Picard kombiniert mit der Methode nach

Newton-Raphson

Optionen:

Schubsteifigkeit (Ay, Az) der Stabe aktivieren X
Stabe bei Theorie Ill. Ordnung bzw. X
Durchschlagproblem teilen

Die eingestellten Steifigkeitsanderungen aktivieren X
Kontrolle der kritischen Krafte der Stabe X
Unsymmetrischer direkter Gleichungsldser, falls =]
fiir nichtlineares Modell erfordert

Loésungsmethode fiir das Gleichungssystem Gerade
Platten-Biegetheorie Mindlin
Solver-Version 64-bit
Genauigkeit und Toleranz:

Standardeinstellung éndern =]

RFEM 5.26.02 - Alilgemeine 3D-Tragwerke nach FEM

lag bei der
Prufung vor
Roggendorf




Grebner Ingenieure GmbH S. 127
Ludwigsburger StralRe 2 A, 55122 MAINZ
Tel: 06131/93279-11 - Fax: 06131/93279-50 ERGEBNISSE
)
./
Projekt: Modell: Decke D-2
® ERGEBNISVERLAUFE FUR WAND W-5 (EIGENGEWICHT)
RFEMS 0 5 10 s 20 25238m
NEZ «L15« NY4 »L19» NY22 »L7» NY24 »L6» ut;‘hlw »L5» N;1
LF1: Eigengewicht der Decke + Ausbaulast
Lagerkréfte - p-2'
X pz hos
i [kN/mi] P
max|  15.300 3134 o
mn| 0000 -2094] " ©
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o ' ©
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ERGEBNISVERLAUFE FUR WAND W-5 (WASSER)
RFEM5 0 5 10 15 20 25238 m
LF3: Wasser in Substatschicht N2 «L15« Na »L19» N2 »L7» N24 »L6» NE3ED »L5» N11
Lagerkréfte - p-z'
X p-Z
[m] [kN/m] -
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ERGEBNISVERLAUFE FUR WAND W-5 (SCHNEE)
RFEM5 0 5 10 15 20 25238 m
i T T T T T
LF4: Schneelast inkl. Schneekeil N22 «L15« N4 »L19» N22 »L7» N24 »L6» NBAR »L5» N11
Lagerkréfte - p-2'
X p-Z
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» ERGEBNISVERLAUFE FUR WAND W-6 (EIGENGEWICHT)
RFEM5 0 05 1 15 2 25 3 35 4 45 475m
NY:! »L9» NYS
LF1: Eigengewicht der Decke + Ausbaulast
Lagerkréfte - p-2'
X p-Z ©®
[ [kN/m] & @
mex| 4354 w27 392 A
min 4.750 11.63] N A
8 QS 0 0 ©
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g 2 N i ) ™ «® 3 RN
g 33
ERGEBNISVERLAUFE FUR WAND W-6 (WASSER)
RFEM5 0 05 1 15 2 25 3 35 4 45 475m
LF3; Wasser in Substatschicht Na »Lo» Ns
Lagerkréfte - p-z'
X pZ
[m] [kN/m] o
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ERGEBNISVERLAUFE FUR WAND W-6 (SCHNEE)
RFEM5 0 05 1 15 2 25 3 35 4 45 475m
LF4: Schneelast inkl. Schneekeil Ng »L9» Ns
Lagerkréfte - p-2'
X p-Z
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max|  4.156 o4l & N
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Projekt: Modell: Decke D-2
RF-BETON Fldchen
FA1
Stahlbeton-Bemessung ® 1.1 BASISANGABEN
Bemessung nach Norm: DIN EN 1992-1-1/NA/A1:2015-12
TRAGFAHIGKEIT
Zu bemessende Ergebniskombination: EK5 Bemessungskombination (gesamt)
Standig und voriibergehend
GEBRAUCHSTAUGLICHKEIT
Zu bemessende Lastkombinationen: LK1 Kombination fiir Verformungsberechnung

Definition der vorhandenen Zusatzbewehrung

Nachweismethode:

Durchzufiihrende Nachweise
Spannungsnachweis fiir Beton
Spannungsnachweis fiir Stahl
Rissbreiten
Verformungsnachweis

Kriechen berticksichtigen
Schwinden bertiicksichtigen
Tension stiffening:

Langsbewehrung auslegen
Erforderliche Langsbewehrung fiir den GZG automatisch
erhoht:

DETAILEINSTELLUNGEN
Nachweisverfahren fiir Bewehrungsumhtillende
Ansatz von SchnittgroBen ohne Rippenanteil

Einstellungen der Bemessungssituation fir GZG-Nachweise
Lastkombination:

Charakteristisch mit Direktlast

Charakteristisch mit Zwangsverformung

Haufig

Quasi-standig

® 1.2 MATERIALIEN

Quasi-standig, k; 0.400, B 0.500
Automatische Anordnung nach Vorgaben in Maske 1.4
Analytische Methode

Durch Annahme eines identischen Dehnungsverhéltnisses der
Langsbewehrung

0 ¥NOXXOOO

Gemischte
]

Nachweise: kq*fc, ks*fyi
Nachweise: ki*fek, Ka*fyk
Nachweise: wy

Nachweise: ky*fox, Wy, U

Material Materialbezeichnung
Nr. Beton-Festigkeitsklasse | Stahl-Bezeichnung Kommentar
1 Beton C25/30 / | B500 S (B)
® 1.2.1 MATERIALKENNWERTE
Material
Nr. Bezeichnung Symbol GroRe Einheit
1 Beton-Festigkeitsklasse: Beton C25/30
Charakteristische Zylinderdruckfestigkeit fox 25.0 N/mm*2
5%-Quantil der zentrischen Zugfestigkeit few.0.05 1.8  N/mm”2
Charakteristische fur nichtlineare Berechnungen
Mittelwert des Elastizitdtsmoduls Ecm 31000.0 N/mm*2
Mittelwert der Zylinderdruckfestigkeit Tain 33.0 N/mm*2
Mittelwert der zentrischen Zugfestigkeit fetm 2.6  N/mm*2
Grenzdehnung bei zentrischem Druck €1 -2.100 %o
Bruchdehnung £clu -3.500 %o
Schubmodul G 12916.7 N/mm”2
Querdehnzahl v 0.200 -
Charakteristische Dehnungen fiir Parabel-Rechteck-Diagramm
Grenzdehnung bei zentrischem Druck £c2 -2.000 %o
Bruchdehnung Eou2 -3.500 %o
Exponent der Parabel n 2.000 -
Spezifisches Gewicht ¥ 25.00 kN/m"3
Betonstahl: B 500 S (B)
Elastizitatsmodul ES 200000.0 N/mm*2
Mittelwert der Streckgrenze fym 550.0 N/mm”2
Charakteristischer Wert der Streckgrenze fyk 500.0 N/mm*2
Mittelwert der Zugfestigkeit fim 583.2 N/mm*2
Charakteristischer Wert der Zugfestigkeit fue 540.0 N/mm*2
Stahldehnung unter Hochstlast Euk 50.000 %o
® 1.3 FLACHEN
Flache | Mat. Kriechzahl Uz max Anmer-
Nr. Nr. o[- [mm] kungen
1 Dicke Typ: Konstant, Dicke: 180.0 mm
1 ‘ 2.67717 ‘ 15 ‘
Verformung bezogen auf unverformtes System
® 1.4 BEWEHRUNGSSATZ NR. 1
Angewendet auf Flachen: Alle
BEWEHRUNGSGRAD
)
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RF-BETON Fléachen
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® 1.4 BEWEHRUNGSSATZ NR. 1

Projekt: Modell: Decke D-2

Mindest-Querbewehrung
Mindest-Bewehrung generell
Mindest-Druckbewehrung
Mindest-Zugbewehrung
Maximaler Bewehrungsgrad
Minimaler Schubbewehrungsgrad

BEWEHRUNGSFLACHE FUR GZG NACHWEIS

Betondeckung nach Norm

ANORDNUNG DER GRUNDBEWEHRUNG - OBEN (-z)

Anzahl der Bahnen

Achsmafdeckungen
Parameter zur Bestimmung der Betondeckung
Expositionsklasse nach 4.4.1.2(5)
VerschleiRklasse nach 4.4.1.2(13)
Herstellungsart nach 4.4.1.3(4)
Nenndurchmesser des GroRtkorns gréRer als 32mm nach 4.4.1.2(3) Tabelle
4.2
Bewehrungsrichtung
Maximaler Bewehrungsdurchmesser
Mindestbetondeckung aus Verbundanforderungen nach 4.4.1.2(3)
Mindestbetondeckung aus Dauerhafigkeitsanforderungen nach 4.4.1.2(5)
Aditives Sicherheitselement nach 4.4.1.2(6)
Mindestbetondeckung nach 4.4.1.2(2)
Benutzerdefiniertes VorhaltemaR nach 4.4.1.3
NennmaR der Betondeckung fiir Bewehrung nach 4.4.1.1
Mindestbetondeckung der Bewehrung

Stabdurchmesser

Bewehrungsrichtungen

Bewehrungsflache

ANORDNUNG DER GRUNDBEWEHRUNG - UNTEN (+z)
Anzahl der Bahnen
AchsmaRdeckungen

Parameter zur Bestimmung der Betondeckung

Stabdurchmesser
Bewehrungsrichtungen
Bewehrungsflache

ANORDNUNG DER ZUSATZBEWEHRUNG - OBEN (-z)
Anzahl der Bahnen
AchsmaRdeckungen

Parameter zur Bestimmung der Betondeckung

Stabdurchmesser
Bewehrungsrichtungen
Bewehrungsflache

ANORDNUNG DER ZUSATZBEWEHRUNG - UNTEN (+z)
Anzahl der Bahnen
AchsmaRdeckungen

Parameter zur Bestimmung der Betondeckung

N
J

20.0 %
0.0 %
0.0 %
0.0 %
4.0 %
0.0 %

Ansatz der vorhandenen Grundbewehrung und der erforderlichen Zusatzbewehrung nach Tabelle 2.1, 2.2, 2.3

X

2
d-1: 39.0, d-2: 47.0 mm

XC3
Keine
Ortbeton
[m]

¢1

0.01m

0.01m

0.02 m

0.00 m

0.02 m

0.01 m

0.04 m

0.04 m

ds-1: 8.0, ds-2: 8.0 mm
Phi-1: 0.000°, Phi-2: 90.000°

P2

0.01m
0.01m
0.02 m
0.00 m
0.02 m
0.01m
0.04 m
0.05 m

As-1,-z (oben): 3.4, As-270ben): 3.4 cm?/m

2
d-1:24.0, d-2: 32.0 mm

Expositionsklasse nach 4.4.1.2(5) XC1
VerschleilRklasse nach 4.4.1.2(13) Keine
Herstellungsart nach 4.4.1.3(4) Ortbeton
Nenndurchmesser des GroRtkorns gréRer als 32mm nach 4.4.1.2(3) Tabelle a

4.2

Bewehrungsrichtung 1
Maximaler Bewehrungsdurchmesser 0.01m
Mindestbetondeckung aus Verbundanforderungen nach 4.4.1.2(3) 0.01m
Mindestbetondeckung aus Dauerhafigkeitsanforderungen nach 4.4.1.2(5) 0.01m
Aditives Sicherheitselement nach 4.4.1.2(6) 0.00 m
Mindestbetondeckung nach 4.4.1.2(2) 0.01m
Benutzerdefiniertes Vorhaltemall nach 4.4.1.3 0.01m
NennmaR der Betondeckung fiir Bewehrung nach 4.4.1.1 0.02m
Mindestbetondeckung der Bewehrung 0.02m

ds-1: 8.0, ds-2: 8.0 mm
Phi-1: 0.000°, Phi-2: 90.000°

(0F]

0.01m
0.01m
0.01m
0.00 m
0.01m
0.01m
0.02m
0.03m

As-1,+z (unten): 3.4, As-2/+l (unten): 3.4 cm2/m

2
d-1: 30.0, d-2: 40.0 mm

Expositionsklasse nach 4.4.1.2(5) XC3
VerschleiRklasse nach 4.4.1.2(13) Keine
Herstellungsart nach 4.4.1.3(4) Ortbeton
Nenndurchmesser des Groftkorns grofer als 32mm nach 4.4.1.2(3) Tabelle a

4.2

Bewehrungsrichtung 01
Maximaler Bewehrungsdurchmesser 0.01m
Mindestbetondeckung aus Verbundanforderungen nach 4.4.1.2(3) 0.01m
Mindestbetondeckung aus Dauerhafigkeitsanforderungen nach 4.4.1.2(5) 0.02m
Aditives Sicherheitselement nach 4.4.1.2(6) 0.00 m
Mindestbetondeckung nach 4.4.1.2(2) 0.02m
Benutzerdefiniertes Vorhaltemal nach 4.4.1.3 0.01m
NennmaR der Betondeckung fiir Bewehrung nach 4.4.1.1 0.04 m
Mindestbetondeckung der Bewehrung 0.04m

ds-1:10.0, ds-2: 10.0 mm
Phi-1: 0.000°, Phi-2: 90.000°

P2

0.01m
0.01m
0.02 m
0.00 m
0.02m
0.01m
0.04 m
0.05 m

Ansatz der erforderlichen Zusatzbewehrung nach

Tabelle 2.1,2.2,2.3

2
d-1: 30.0, d-2: 40.0 mm

Expositionsklasse nach 4.4.1.2(5) XC1
Verschleilklasse nach 4.4.1.2(13) Keine
Herstellungsart nach 4.4.1.3(4) Ortbeton
Nenndurchmesser des Groftkorns grofer als 32mm nach 4.4.1.2(3) Tabelle a

4.2

Bewehrungsrichtung 1
Maximaler Bewehrungsdurchmesser 0.01m
Mindestbetondeckung aus Verbundanforderungen nach 4.4.1.2(3) 0.01m
Mindestbetondeckung aus Dauerhafigkeitsanforderungen nach 4.4.1.2(5) 0.01m
Aditives Sicherheitselement nach 4.4.1.2(6) 0.00 m
Mindestbetondeckung nach 4.4.1.2(2) 0.01m
Benutzerdefiniertes Vorhaltemal nach 4.4.1.3 0.01m
NennmaR der Betondeckung fiir Bewehrung nach 4.4.1.1 0.02m

P2

0.01m
0.01 m
0.01m
0.00 m
0.01m
0.01m
0.02m
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Stabdurchmesser
Bewehrungsrichtungen
Bewehrungsflache

LANGSBEWEHRUNG FUR QUERKRAFTNACHWEIS
Bewehrungsrichtung.

EINSTELLUNGEN ZU DIN EN 1992-1-1/NA/A1:2015-12
Mindestlangsbewehrung fiir Platten nach 9.3.1
Richtung der Mindestbewehrung
Bewehrungsrichtung mit der Hauptzugkraft im betrachteten Element(As,min
auf Ober- (z) oder Unterseite (+z)):
Mindestschubbewehrung
Begrenzung der Druckzone
Veranderliche Druckstrebenneigung - Min
Veranderliche Druckstrebenneigung - Max
Teilsicherheitsbeiwert ys
Teilsicherheitsbeiwert y,
Berticksichtigung von Langzeitwirkungen Alpha-cc
Berticksichtigung von Langzeitwirkungen Alpha-ct
Druckbewehrung

= 2.2 ERFORDERLICHE BEWEHRUNG FLACHENWEISE

Grebner Ingenieure GmbH S. 131
Ludwigsburger StralRe 2 A, 55122 MAINZ
Tel: 06131/93279-11 - Fax: 06131/93279-50 RF-BETON Fléchen
)
-/
Projekt: Modell: Decke D-2
® 1.4 BEWEHRUNGSSATZ NR. 1
Mindestbetondeckung der Bewehrung 0.02m 0.03m

ds-1: 10.0, ds-2: 10.0 mm

Phi-1: 0.000°, Phi-2: 90.000°

Ansatz der erforderlichen Zusatzbewehrung nach
Tabelle 2.1, 2.2, 2.3

Ansatz des jeweils groBeren Wertes aus erforderlicher oder vorhandener Léangsbewehrung (Grund- und Zusatzbewehrung) pro

0 X K

X

18.434 °

45.000 °

ST+V 1.15, AU 1.00, GZG 1.00
ST+V 1.50, AU 1.30, GZG 1.00
ST+V 0.85, AU 0.85, GZG 1.00
GZG 1.00

Zulassig mit Warnung

Flache Punkt Punkt-Koordinaten [m] Erford. Bewehrung Basis Zusatzliche Bewehrung Anmer-
Nr. Nr. X | Y | z Symbol GZT Bewehr. Erforderlich | Vorhanden Einheit kungen
1 N441 - 12.30 -0.13 0.00 | &g 1,z (oben) 4.3 3.3 0.9 0.9 | cm?/m
E2780
N18 1.38 2.05 0.00 | @522 (oben) 23 33 0.0 0.0 | cm?/m
N351 16.32 -0.30 0.00 | &g 1.+z (unten) 4.1 33 0.7 0.7 | cm2/m
N14 20.10 -0.30 0.00 | @52 +z (unten) 6.9 33 3.5 3.5 | cm?/m
N371 20.82 -0.30 0.00 | agw 17.2 - - - | cm2/m?
® 3.2 GEBRAUCHSTAUGLICHKEITSNACHWEIS FLACHENWEISE
Flache Punkt Punkt-Koordinaten [m] Last- Nachweis Anmer-
Nr. Nr. X Y | z fall Typ . Vorh. Wert Grenzwert | Einheit ,___Ausnutzung kungen
1 N369 2046 | -0.30 | 0.00 | LK1 Uz okal \ 47 | 15 | mm \ 3.1

VERFORMUNGEN U IM ZUSTAND I

RF-BETON Flachen FA1
Stahlbeton-Bemessung
Werte: u [mm]

y

Faktor fiir Verformungen: 550.00
Max u: - Minu: -

In Z-Richtung

4157 m

N
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Projekt: Modell: Decke D-2

® VORH. GRUNDBEWEHRUNG (X-ACHSE, OBERE LAGE)

Vorh. Grundbewehrur]
a-s,1,-z (oben)
2

[ ]

RF-BETON Flachen FA1
Stahlbeton-Bemessung
Werte: a-s,1,-z (oben) [cm”2/m]

In Z-Richtung

3.3
M 33
Y
4.343 m
Max a-s,1,-z (oben): 3.3, Min a-s,1,-z (oben): 3.3 cm2/m l/
LVORH. GRUNDBEWEHRUNG (Y-ACHSE, OBERE LAGE)
RF-BETON Flachen FA1 In Z-Richtung

Vorh. Grundbewehrur]
a-s,2,-z (oben)

(Gmam]

3.3

Stahlbeton-Bemessung
Werte: a-s,2,-z (oben) [cm”2/m]

MlanX:: gg
Y
. / 4.343 m
Max a-s,2,-z (oben): 3.3, Min a-s,2,-z (oben): 3.3 cm2/m
lVORH. GRUNDBEWEHRUNG (X-ACHSE, UNTERE LAGE)
RF-BETON Flachen FA1 In Z-Richtung

Vorh. Grundbewehrur]
a-s,1,+z (unten)

(G2m]

3.3

33

Stahlbeton-Bemessung
Werte: a-s,1,+z (unten) [cm”"2/m]

4.343 m
Max a-s,1,+z (unten): 3.3, Min a-s,1,+z (unten): 3.3 cm?/m
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Projekt: Modell: Decke D-2
® VORH. GRUNDBEWEHRUNG (Y-ACHSE, UNTERE LAGE)
RF-BETON Flachen FA1 In Z-Richtung
\a/_osrhz. f;u(r][?rﬁ:vr\:t)ehrur Stahlbeton-Bemessung
o) Werte: a-s,2,+z (unten) [cm”"2/m]

[

M

]

3.3

33

Max a-s,2,+z (unten): 3.3, Min a-s,2,+z (unten): 3.3 cmzln]/

4.343 m

N
J
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Projekt: Modell: Decke D-2

® ERF. ZUSATZBEWEHRUNG (OBERE LAGE, X-ACHSE)

In Z-Richtung

RF-BETON Fléachen FA1

ZQV

2012

28-25 |

| 2012

1214 v

Erf. Zusatzbewehrung Stahibeton-Bemessung

a-s,1,-z (oben)

0.9
0.8

2]

[

0.7
0.7
0.6
0.5

0.4
0.3

0.2
0.2

0.1
0.0
8:3

3.087 m

Max a-s,1,-z (oben): 0.9, Min a-s,1,-z (oben): 0.0 cm2/m

?
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RF-CONCRETE Surfaces
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® ERF. ZUSATZBEWEHRUNG (OBERE LAGE, Y-ACHSE)
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Projekt:

® ERF. ZUSATZBEWEHRUNG (UNTERE LAGE, X-ACHSE)

Modell: Decke D-2

In Z-Richtung

RF-BETON Fléachen FA1

Erf. Zusatzbewehrung Stahibeton-Bemessung

a-s,1,+z (unten)

0.7

2]

[

0.6
0.5
0.5
0.4

0.7

0.3
0.3
0.2

0.1
0.1
0.0
8:6

2212

2012

2012

E 22512'/

1@1‘4/

3.087 m

Max a-s,1,+z (unten): 0.7, Min a-s,1,+z (unten): 0.0 cm2/m

~
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® ERF. ZUSATZBEWEHRUNG (UNTERE LAGE, Y-ACHSE)

Projekt:

Modell: Decke D-2
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3.087 m

Max a-s,2,+z (unten): 3.5, Min a-s,2,+z (unten): 0.0 cm2/m

?
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Projekt: Modell: Decke D-2

® ERFORDERLICHE SCHUBBEWEHRUNG

(2]
j
2
5 €
14 ~
N 3
£ )
< 2
2
- 3
Die erforderliche Schubbewehrung ragt nicht tiber
die Wandbreite hinaus, bzw. wird von der
1 vorhandenen Randverbligelung abgedeckt. Es muss
keine zusatzliche Schubbewehrung eingebaut
werden.
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6.2 Decke D-3

Durch eigene Rechnung gepruft.
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® MODELL UBERSICHT

Projekt: Modell: Decke D-3 Datum: 01.10.2025

RF-BETON Flachen FA1
Stahlbeton-Bemessung

Isometrie

X
¥
7
Aligemein Modellname . Decke D-3
Modelltyp 1 2D-XY (uz/ox/ey)
Positive Richtung der globalen Z-Achse : Nach unten
Klassifizierung der Lastfélle und : Nach Norm: EN 1990
Kombinationen Nationaler Anhang: DIN - Deutschland
Optionen 0  RF-Formfindung - Ermittlung von initialen Gleichgewichtsformen fiir Membran- und Seilkonstruktionen
0 RF-ZUSCHNITT
[ Rohrleitungsanalyse
[ CQC-Regel anwenden
0  CAD/BIM-Modell ermdglichen
Erdbeschleunigung
g :10.00 m/s2
Aligemein Angestrebte Lange der Finiten Elemente | e : 020m
Maximaler Abstand zwischen Knoten und Linie € : 0.00m
um in die Linie zu integrieren
Maximale Anzahl der FE-Netz-Knoten (in Tausenden) : 500
Stabe Anzahl Teilungen von Staben mit Seil, : 10
Bettung, Voute oder plastischer Charakteristik
X  Stabe bei Theorie lll. Ordnung
bzw. Durchschlagproblem intern teilen
X Teilung der Stabe durch den Knoten, der auf den Staben liegt
Flachen Maximales Verhaltnis der FE-Viereck-Diagonalen Ap : 1.80
Maximale Neigung von zwei Finiten Elementen o : 050°
aus der Ebene
Form der Finiten Elemente: :  Drei- und Vierecke
X Gleiche Quadrate generieren, wo
moglich
)
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Kartesisch n 1 1 KNOTEN
Knoten Bezugs- Koordinaten- KnotenkoordinatenKnotenkoordinate
Nr. Knotentyp Knoten System X [m] Y [m] Kommentar
1 Standard - Kartesisch 0.00 0.00
. 3 Standard - Kartesisch 14.30 0.00
P (XYZ) 4 Standard - Kartesisch 22.40 0.00
5 Standard - Kartesisch 27.50 0.00
z 6 Standard - Kartesisch 0.00 6.00
7 Standard - Kartesisch 7.10 4.00
8 Standard - Kartesisch 14.30 6.00
9 Standard - Kartesisch 22.40 6.00
10 Standard - Kartesisch 27.50 6.00
1 Standard - Kartesisch 3.50 6.00
12 Standard - Kartesisch 6.15 1.55
13 Standard - Kartesisch 14.30 1.55
14 Standard - Kartesisch 22.40 1.55
15 Standard - Kartesisch 8.00 3.10
16 Standard - Kartesisch 9.80 4.00
17 Standard - Kartesisch 10.70 3.10
18 Standard - Kartesisch 12.50 4.00
19 Standard - Kartesisch 13.40 3.10
20 Standard - Kartesisch 15.25 4.00
21 Standard - Kartesisch 16.15 3.10
22 Standard - Kartesisch 17.95 4.00
23 Standard - Kartesisch 18.85 3.10
24 Standard - Kartesisch 20.65 4.00
25 Standard - Kartesisch 21.55 3.10
130 Standard - Kartesisch 3.00 0.00
131 Standard - Kartesisch 6.15 5.90
132 Standard - Kartesisch 6.15 0.00
133 Standard - Kartesisch 8.00 4.00
134 Standard - Kartesisch 7.10 3.10
135 Standard - Kartesisch 10.70 4.00
136 Standard - Kartesisch 9.80 3.10
137 Standard - Kartesisch 13.40 4.00
138 Standard - Kartesisch 12.50 3.10
139 Standard - Kartesisch 16.15 4.00
140 Standard - Kartesisch 15.25 3.10
141 Standard - Kartesisch 18.85 4.00
142 Standard - Kartesisch 17.95 3.10
143 Standard - Kartesisch 21.55 4.00
144 Standard - Kartesisch 20.65 3.10
145 Standard - Kartesisch 18.45 1.40
146 Standard - Kartesisch 20.05 1.40
147 Standard - Kartesisch 20.05 0.00
148 Standard - Kartesisch 18.45 0.00
® 1.2 LINIEN
Linie Linienlange
Nr. Linientyp Knoten Nr. L [m] Kommentar
1 Polylinie 1,130 3.00 X
2 Polylinie 12,132 1.55 Y
3 Polylinie 4,147 2.35 X
4 Polylinie 54 5.10 X
5 Polylinie 11,6 3.50 X
6 Polylinie 13,3 1.55 Y
7 Polylinie 9,8 8.10 X
8 Polylinie 10,9 5.10 X
9 Polylinie 1,6 6.00 Y
10 Polylinie 14,4 1.55 Y
1 Polylinie 145,146 1.60 X
12 Polylinie 146,147 1.40 Y
13 Polylinie 5,10 6.00 Y
14 Polylinie 147,148 1.60 X
15 Polylinie 12,131 4.35 Y
16 Polylinie 8,13 4.45 Y
17 Polylinie 14,9 4.45 Y
18 Polylinie 145,148 1.40 Y
19 Polylinie 148,3 4.15 X
45 Polylinie 3,132 8.15 X
50 Polylinie 8,11 10.80 X
51 Polylinie 132,130 3.15 X
52 Polylinie 7,133 0.90 X
53 Polylinie 133,15 0.90 Y
54 Polylinie 15,134 0.90 X
55 Polylinie 134,7 0.90 Y
56 Polylinie 16,135 0.90 X
57 Polylinie 135,17 0.90 Y
58 Polylinie 17,136 0.90 X
59 Polylinie 136,16 0.90 Y
60 Polylinie 18,137 0.90 X
61 Polylinie 137,19 0.90 Y
62 Polylinie 19,138 0.90 X
63 Polylinie 138,18 0.90 Y
64 Polylinie 20,139 0.90 X
65 Polylinie 139,21 0.90 Y
66 Polylinie 21,140 0.90 X
67 Polylinie 140,20 0.90 Y
68 Polylinie 22,141 0.90 X
69 Polylinie 141,23 0.90 Y
70 Polylinie 23,142 0.90 X
71 Polylinie 142,22 0.90 Y
72 Polylinie 24,143 0.90 X
/3 Polylinie 143,25 0.90 Y
)
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® 1.2 LINIEN
Linie Linienlange
Nr. Linientyp Knoten Nr. L [m] Kommentar
74 Polylinie 25,144 0.90 X
75 Polylinie 144,24 0.90 Y
® 1.3 MATERIALIEN
Mat. Modul Modul Querdehnzahl Spez. Gewicht Warmedehnz. Teilsich.-Beiwert Material-
Nr. E [kN/cm?] G [kN/cm?] v y [kN/m3] a [1/°C] w -] Modell
1 Beton C25/30 | DIN EN 1992-1-1/NA/A1:2015-12
310&60 1291.67 0.200 25.00 1.00E-05 1.00 | Isotrop linear
elastisch
® 1.4 FLACHEN
Flache Flachentyp Mat. Dicke Flache Gewicht
Nr. Geometrie | Steifigkeit Begrenzungslinien Nr. Nr. Typ | d [mm] A [m2] G [kg]
1 Eben ‘ Standard 1,561,45,19,18,11,12, 1 Konstant ‘ 180.0 4 157.90 71055.00
3,4,13,8,7,50,5,9 /

® 1.4.2 FLACHEN - INTEGRIERTE OBJEKTE

Flache Integrierte Objekte Nr.
Nr. Knoten | Linien . Offnungen Kommentar
1 | 2,6,10,15-17 | 1-6

® 1.6 OFFNUNGEN

Offnung In Flache Flache
Nr. Begrenzungslinien Nr. Nr. A [m?] Kommentar
1 52-55 1 0.81
2 56-59 1 0.81
3 60-63 1 0.81
4 64-67 1 0.81
5 68-71 1 0.81
6 72-75 1 0.81

® 1.7 KNOTENLAGER

Lager Stiitze Lagerung bzw. Feder
X Nr. Knoten Nr. Achsensystem inZ uz | 0% | 0% Kommentar
1 1,6 Global X,Y,Z W] X \ =] \ o \
Z
» 1.8 LINIENLAGER
Lager Bezugs- Wand Lagerung
Nr. Linien Nr. system inZ uz 1 ox 1 (0% Kommentar
1 3,4,7,8,13,15-17,19,45, Lokal X Feder ] W]
® 1.8.1 LINIENLAGER - WANDE
Lager Breiten Hohe Lagerungsart am Schub-
Nr. t [mm] H [m] Material Kopfpunkt | FuRpunkt Steifigkeit Kommentar
1 240.0 3.00 | 1-Beton C25/30 Gelenkig Gelenkig X
® 1.8.2 LINIENLAGER - FEDERN
Lager Feder [kN/m?2] [kNm/rad/m]
Nr. Linien Nr. Cuz i Cox i Coy Kommentar
1 3,4,7,8,13,15-17,19,45, 2480000.0 ‘ - -
50,51
i sz 119 QUERSCHNITTE
Quers. Mater. I+ [cm4] ly [cm4] 1, [cm4] Hauptachsen Drehung Gesamtabmessungen [mm]
I:‘ Nr. Nr. A [cm?] A, [cm?] A, [cm?] o] o' [] Breite b i Hoéhe h
1 Rechteck 240/180
1 ‘ 25186.8 11664.0 ‘ ‘ 0.00 ‘ 0.00 ‘ 240.0 ‘ 180.0
432.0 360.0
2 Rechteck 240/500
1 161032.3 250000.0 0.00 0.00 240.0 500.0
1200.0 1000.0
)
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. ® 1.17 STABE
nde
Stab Linie Querschnitt Gelenk Nr. Exz. Teilung Lange
7 xvz) Nr. Nr Stabtyp Anfang | Ende Anfang | Ende Nr. Nr. L [m] Kommentar
Hilfskoroten 4 5 Balkenstab 2 2 - - - - 350 | X
L AAT Y nERenexy 8 9 Balkenstab 2 2 - - - - 6.00 Y
Anfangll 775 Y 9 2 Balkenstab 1 1 - - - - 155 | Y
) E'Z’ o 10 6 Balkenstab 1 1 - - - - 1.55 Y
= 11 10 Balkenstab 1 1 - - - - 155 | Y
® 2.1 LASTFALLE
Last- LF-Bezeichnung EN 1990 | DIN Eigengewicht - Faktor in Richtung
fall . Einwirkungskategorie Aktiv X | Y |
LF1 Eigengewicht der Decke + / Standig X 1.000
Ausbaulast + Liftung
LF2 Nutzlast Dach (H) Verkehrslasten - Kategorie H: a
Décher
LF3 Wasser in Substrat- und Nutzlasten - Kategorie C: a
Retensionsschicht Versammlungsraume
LF4 Schneelast mit Schneekeil Schnee (H < 1000 m tiber NN) a
®2.1.1 LASTFALLE - BERECHNUNGSPARAMETER
Last- LF-Bezeichnung
fall Berechnungsparameter
LF1 Eigengewicht der Decke + Berechnungstheorie : © Theorie I. Ordnung (linear)
Ausbaulast + Liftung
Berechnungsverfahren fiir das : ®© Newton-Raphson
System der nichtlinearen
algebraischen Gleichungen
Steifigkeitsbeiwerte aktivieren fir: : ®  Querschnitte (Faktor fiir J, Iy, I, A, Ay, A;)
: X Stabe (Faktor fiir GJ, El,, El,, EA, GA,, GA,)
LF2 Nutzlast Dach (H) Berechnungstheorie : © Theorie I. Ordnung (linear)
Berechnungsverfahren fiir das : ®© Newton-Raphson
System der nichtlinearen
algebraischen Gleichungen
Steifigkeitsbeiwerte aktivieren fiir: : X Querschnitte (Faktor fir J, I, I, A, Ay, A;)
. X Stabe (Faktor fiir GJ, El,, El,, EA, GA,, GA,)
LF3 Wasser in Substrat- und Berechnungstheorie : © Theorie I. Ordnung (linear)
Retensionsschicht
Berechnungsverfahren fiir das : ®© Newton-Raphson
System der nichtlinearen
algebraischen Gleichungen
Steifigkeitsbeiwerte aktivieren fiir: : ®  Querschnitte (Faktor fir J, Iy, I, A, Ay, A;)
. X Stabe (Faktor fiir GJ, El,, El,, EA, GA,, GA,)
LF4 Schneelast mit Schneekeil Berechnungstheorie : © Theorie I. Ordnung (linear)
Berechnungsverfahren fiir das : ® Newton-Raphson
System der nichtlinearen
algebraischen Gleichungen
Steifigkeitsbeiwerte aktivieren fiir: : & Querschnitte (Faktor fir J, Iy, I, A, Ay, A;)
: X Stabe (Faktor fir GJ, El,, El,, EA, GA,, GA,) |/
= 2.5 LASTKOMBINATIONEN
Last- Lastkombination
kombin. | BS | Bezeichnung Nr. Faktor Lastfall
LK1 G Qs | Kombination fiir Verformungsberechnung 1 1.00 | LF1 Eigengewicht der Decke + Ausbaulast
+ Luftung
2 0.60 | LF3 Wasser in Substrat- und
Retensionsschicht
®2.5.2 LASTKOMBINATIONEN - BERECHNUNGSPARAMETER
Last-
kombin. Bezeichnung Berechnungsparameter
LK1 Kombination flr Berechnungstheorie : © Theorie I. Ordnung (linear)
Verformungsberechnung
Optionen : X Entlastende Wirkung von Zugkraften
berticksichtigen
: X SchnittgroRen auf das verformte System
beziehen fir:
Normalkrafte N
Querkrafte V, und V,
Momente My, M, und My
Steifigkeitsbeiwerte aktivieren fiir: : X Materialien (Teilsicherheitsbeiwert yM)
: & Querschnitte (Faktor fir J, Iy, I, A, Ay, A;)
: X Stabe (Faktor fir GJ, El,, El,, EA, GA,, GA,)
= 2.7 ERGEBNISKOMBINATIONEN
Ergebn.-
kombin. Bezeichnung Belastung
EK1 Bemessung (Schnee als 1.35*LF1/s + 1.5*LF4 + 1.05"LF3
Leitlast)
EK2 Bemessung (Nutzlast als 1.35*LF1/s + 1.5*LF2 + 0.75*LF4 + 1.05*LF3
Leitlast)
EK3 Bemessung (Wasser als L 1.35*LF1/s + 0.75*LF4 + 1.5"LF3
)
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® 2.7 ERGEBNISKOMBINATIONEN
Ergebn.-
kombin. Bezeichnung Belastung
Leitlast)
EK4 Bemessungskombination EK1 oder bis EK3
(gesamt)
)
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® | F1-EIGENGEWICHT DER DECKE + AUSBAULASTEN
Isometrie

LF1 : Eigengewicht der Decke + Ausbaulast + Luftung

Belastung [kN/m], [kN/m”2]

LF1 % 3.3 LINIENLASTEN LE1
Eigengewicht der Decke + Beziehen Last- Last- Last- Lastparameter
Ausbaulast + Liftung Nr. auf An Linien Nr. Art verteilung Richtung | Symbol ,  Wert Einheit
1 Linien 11,12,18,52-75 Kraft Konstant L \ p \ 0.2 | kN/m
® 3.4 FLACHENLASTEN LF1
Last- Last- Last- Lastparameter
Nr. An Flachen Nr. Art verteilung Richtung Symbol | Wert ,__Einheit
1 1 Kraft Konstant zL | p | 2.50 | kN/m2
v
¥ 3.10 FREIE POLYGONLASTEN LF1
Last- Last- Lastparameter Lastposition
Nr. Projekt. verteilung Richtung Symbol | Wert | Einheit X [m] | Y [m] | Z [m]
2 XY Konstant ZL p 3.00 | kN/m2 23.96 2.93 0.00
p 3.00 | kN/m? 23.96 3.68 0.00
p 3.00 | kN/m2 26.46 3.68 0.00
p 3.00 | kN/m2 26.46 2.93 0.00
)
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B F2: NUTZLAST DACH (H)
LF2 : Nutzlast Dach (H) Isometrie

Belastung [kN/m”2]

Z
LF2 m 3.4 FLACHENLASTEN LF2: Nutzlast Dach (H)
Nutzlast Dach (H) Last- Last- Last- Lastparameter
Nr. An Flachen Nr. Art verteilung Richtung Symbol | Wert ,__Einheit
1 1 Kraft Konstant zL | p | 1.00 | kN/m2

N
J
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® | F3: WASSER IN SUBSTRAT- UND RETENSIONSSCHICHT
LF3 : Wasser in Substrat- und Retensionsschicht Isometrie
Belastung [kN/m”2]
z
LF3 ® 3.4 FLACHENLASTEN LF3
Wasser in Substrat- und Last- Last- Last- Lastparameter
Retensionsschicht Nr. An Flachen Nr. Art verteilung Richtung Symbol | Wert | Einheit
1 1 Kraft Konstant zL | p | 1.65 | kN/m2

N
J
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® | F4: SCHNEELAST MIT SCHNEEKEIL
LF4 : Schneelast mit Schneekeil Isometrie

Belastung [kN/m”2]

® 3.8 FREIE RECHTECKLASTEN

LF4: Schneelast mit Schneekeil

LF4
Schneelast mit Schneekeil Last- Last- LastgroRe Lastposition
Nr. Projekt. verteilung Richtung Symbol ) Wert ) Einheit X [m] . Y [m] . Z[m]
1 XY Linear Z zZL p1 1.95 | kN/m? 0.00 0.00
P2 0.85 | kN/m2 27.50 6.00
)
RFEM 5.26.02 - Alilgemeine 3D-Tragwerke nach FEM www.dlub:

lag bei der
Prufung vor
Roggendorf




= 4.0 ERGEBNISSE - ZUSAMMENFASSUNG

Grebner Ingenieure GmbH S. 149| Seite: 10/23
Ludwigsburger Straite 2 A, 55122 MAINZ Blatt 1
Tel: 06131/93279-0 - Fax: 06131/93279-50 ERGEBNISSE
O
Projekt: Modell: Decke D-3 Datum: 01.10.2025

Bezeichnung Wert Einheit Kommentar
Lastfall LF1 - Eigengewicht der Decke + Ausbaulast + Liiftung
Summe Belastung in Richtung Z 1150 | kN
Summe Lagerkréfte in Z 1150 | kN Abweichung 0.00%
Resultierende der Reaktionen um X -8.7 | kNm | Im Schwerpunkt des Modells (X:13.2, Y:3.0, Z:0.0 m)
Resultierende der Reaktionen um Y -273.2 | kNm | Im Schwerpunkt des Modells
Resultierende der Reaktionen um Z 0.0 [ KNm | Im Schwerpunkt des Modells
Max. Verschiebung in Z 3.1 | mm FE-Netzknoten Nr. 1283 (X: 1.79, Y:3.00, Z: 0.00 m)
Max. Verschiebung vektoriell 3.1 | mm FE-Netzknoten Nr. 1283 (X: 1.79, Y:3.00, Z: 0.00 m)
Max. Verdrehung um X 1.7 | mrad | FE-Netzknoten Nr. 148 (X: 18.45, Y:0.00, Z: 0.00 m)
Max. Verdrehung um Y -1.1 | mrad | FE-Netzknoten Nr. 2325 (X: 15.79, Y:3.10, Z: 0.00 m)
Maximale Stabverzerrung 0.000 | %o Stab Nr. 0, x: 0.00 m
Maximale Flachenverzerrung 0.000 | %o FE-Netzknoten Nr. 0 (X: 0.00, Y: 0.00, Z: 0.00 m)
Berechnungstheorie I. Ordnung Theorie I. Ordnung (linear)
Steifigkeitsreduzierung Querschnitte, Stabe, Flachen
Anzahl der Laststufen 1
Anzahl der lterationen 1
Maximaler Wert des Elementes der 1.521E+10
Steifigkeitsmatrix auf der Diagonale
Minimaler Wert des Elementes der 1.441E+07
Steifigkeitsmatrix auf der Diagonale
Determinante der Steifigkeitsmatrix 1.938E+1045
27
Unendlich-Norm 3.214E+10
Lastfall LF2 - Nutzlast Dach (H)
Summe Belastung in Richtung Z 158 | kN
Summe Lagerkréfte in Z 158 | kN Abweichung 0.00%
Resultierende der Reaktionen um X -4.2 | kNm | Im Schwerpunkt des Modells (X:13.2, Y:3.0, Z:0.0 m)
Resultierende der Reaktionen um Y -78.0 | kNm | Im Schwerpunkt des Modells
Resultierende der Reaktionen um Z 0.0 | kNm | Im Schwerpunkt des Modells
Max. Verschiebung in Z 0.4 | mm FE-Netzknoten Nr. 2346 (X: 18.31, Y:3.10, Z: 0.00 m)
Max. Verschiebung vektoriell 0.4 | mm FE-Netzknoten Nr. 2346 (X: 18.31, Y: 3.10, Z: 0.00 m)
Max. Verdrehung um X 0.2 | mrad | FE-Netzknoten Nr. 148 (X: 18.45, Y: 0.00, Z: 0.00 m)
Max. Verdrehung um Y -0.2 | mrad | FE-Netzknoten Nr. 2325 (X: 15.79, Y:3.10, Z: 0.00 m)
Maximale Stabverzerrung 0.000 | %o Stab Nr. 0, x: 0.00 m
Maximale Flachenverzerrung 0.000 | %o FE-Netzknoten Nr. 0 (X: 0.00, Y: 0.00, Z: 0.00 m)
Berechnungstheorie I. Ordnung Theorie I. Ordnung (linear)
Steifigkeitsreduzierung Querschnitte, Stébe, Flachen
Anzahl der Laststufen 1
Anzahl der lterationen 1
Maximaler Wert des Elementes der 1.521E+10
Steifigkeitsmatrix auf der Diagonale
Minimaler Wert des Elementes der 1.441E+07
Steifigkeitsmatrix auf der Diagonale
Determinante der Steifigkeitsmatrix 1.938E+1045
27
Unendlich-Norm 3.214E+10
Lastfall LF3 - Wasser in Substrat- und Retensionsschicht
Summe Belastung in Richtung Z 261 | kN
Summe Lagerkréfte in Z 261 | kN Abweichung 0.00%
Resultierende der Reaktionen um X -6.9 | kNm | Im Schwerpunkt des Modells (X:13.2, Y:3.0, Z:0.0 m)
Resultierende der Reaktionen um Y -128.7 | kNm | Im Schwerpunkt des Modells
Resultierende der Reaktionen um Z 0.0 | kNm | Im Schwerpunkt des Modells
Max. Verschiebung in Z 0.7 | mm FE-Netzknoten Nr. 2346 (X: 18.31, Y:3.10, Z: 0.00 m)
Max. Verschiebung vektoriell 0.7 | mm FE-Netzknoten Nr. 2346 (X: 18.31, Y:3.10, Z: 0.00 m)
Max. Verdrehung um X 0.4 | mrad | FE-Netzknoten Nr. 148 (X: 18.45, Y: 0.00, Z: 0.00 m)
Max. Verdrehung um Y -0.3 | mrad | FE-Netzknoten Nr. 2325 (X: 15.79, Y:3.10, Z: 0.00 m)
Maximale Stabverzerrung 0.000 | %o Stab Nr. 0, x: 0.00 m
Maximale Flachenverzerrung 0.000 | %o FE-Netzknoten Nr. 0 (X: 0.00, Y: 0.00, Z: 0.00 m)
Berechnungstheorie |. Ordnung Theorie I. Ordnung (linear)
Steifigkeitsreduzierung Querschnitte, Stabe, Flachen
Anzahl der Laststufen 1
Anzahl der Iterationen 1
Maximaler Wert des Elementes der 1.521E+10
Steifigkeitsmatrix auf der Diagonale
Minimaler Wert des Elementes der 1.441E+07
Steifigkeitsmatrix auf der Diagonale
Determinante der Steifigkeitsmatrix 1.938E+1045
27
Unendlich-Norm 3.214E+10
Lastfall LF4 - Schneelast mit Schneekeil
Summe Belastung in Richtung Z 221 | kN
Summe Lagerkréfte in Z 221 | kN Abweichung -0.00%
Resultierende der Reaktionen um X -93.9 | kNm | Im Schwerpunkt des Modells (X:13.2, Y:3.0, Z:0.0 m)
Resultierende der Reaktionen um Y -104.0 | kNm | Im Schwerpunkt des Modells
Resultierende der Reaktionen um Z 0.0 [ KNm | Im Schwerpunkt des Modells
Max. Verschiebung in Z 0.6 | mm FE-Netzknoten Nr. 1213 (X: 1.79, Y:2.80, Z: 0.00 m)
Max. Verschiebung vektoriell 0.6 [ mm FE-Netzknoten Nr. 1213 (X: 1.79, Y:2.80, Z: 0.00 m)
Max. Verdrehung um X 0.4 | mrad | FE-Netzknoten Nr. 148 (X: 18.45, Y: 0.00, Z: 0.00 m)
Max. Verdrehung um Y -0.2 | mrad | FE-Netzknoten Nr. 2325 (X: 15.79, Y:3.10, Z: 0.00 m)
Maximale Stabverzerrung 0.000 | %o Stab Nr. 0, x: 0.00 m
Maximale Flachenverzerrung 0.000 | %o FE-Netzknoten Nr. 0 (X: 0.00, Y: 0.00, Z: 0.00 m)
Berechnungstheorie |. Ordnung Theorie |. Ordnung (linear)
Steifigkeitsreduzierung Querschnitte, Stabe, Flachen
Anzahl der Laststufen 1
Anzahl der lterationen 1
Maximaler Wert des Elementes der 1.521E+10
Steifigkeitsmatrix auf der Diagonale
Minimaler Wert des Elementes der 1.441E+07
Steifigkeitsmatrix auf der Diagonale
Determinante der Steifigkeitsmatrix 1.938E+1045
27
Unendlich-Norm 3.214E+10
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Bezeichnung Wert Einheit Kommentar
Lastkombination LK1 - Kombination fur Verformungsberechnung
Summe Belastung in Richtung Z 1306 | kN
Summe Lagerkréfte in Z 1306 | kN Abweichung 0.00%
Resultierende der Reaktionen um X -12.8 | kNm | Im Schwerpunkt des Modells (X:13.2, Y:3.0, Z:0.0 m)
Resultierende der Reaktionen um Y -350.4 | kNm | Im Schwerpunkt des Modells
Resultierende der Reaktionen um Z 0.0 | kNm | Im Schwerpunkt des Modells
Max. Verschiebung in Z 3.5 [ mm FE-Netzknoten Nr. 1283 (X: 1.79, Y:3.00, Z: 0.00 m)
Max. Verschiebung vektoriell 3.5 | mm FE-Netzknoten Nr. 1283 (X: 1.79, Y: 3.00, Z: 0.00 m)
Max. Verdrehung um X 2.0 | mrad | FE-Netzknoten Nr. 148 (X: 18.45, Y: 0.00, Z: 0.00 m)
Max. Verdrehung um Y -1.2 | mrad | FE-Netzknoten Nr. 2325 (X: 15.79, Y:3.10, Z: 0.00 m)
Maximale Stabverzerrung 0.000 | %o Stab Nr. 0, x: 0.00 m
Maximale Flachenverzerrung 0.000 | %o FE-Netzknoten Nr. 0 (X: 0.00, Y: 0.00, Z: 0.00 m)
Berechnungstheorie I. Ordnung Theorie I. Ordnung (linear)
Steifigkeitsreduzierung Materialien, Querschnitte, Stabe, Flachen
Anzahl der Laststufen 1
Anzahl der Iterationen 1
Maximaler Wert des Elementes der 1.521E+10
Steifigkeitsmatrix auf der Diagonale
Minimaler Wert des Elementes der 1.441E+07
Steifigkeitsmatrix auf der Diagonale
Determinante der Steifigkeitsmatrix 1.938E+1045
27
Unendlich-Norm 3.214E+10
Gesamt

Max. Verschiebung in Z 3.5 | mm LK1, FE-Netzknoten Nr. 1283 (X: 1.79, Y:3.00, Z: 0.00 m)
Max. Verschiebung vektoriell 3.5 [ mm LK1, FE-Netzknoten Nr. 1283 (X: 1.79, Y: 3.00, Z: 0.00 m)
Max. Verdrehung um X 2.0 | mrad | LK1, FE-Netzknoten Nr. 148 (X: 18.45, Y: 0.00, Z: 0.00 m)
Max. Verdrehung um Y -1.2 | mrad | LK1, FE-Netzknoten Nr. 2325 (X: 15.79, Y: 3.10, Z: 0.00 m)
Sonstige Einstellungen:
Anzahl 1D-Finite-Elemente 72
Anzahl 2D-Finite-Elemente 3966
Anzahl 3D-Finite-Elemente 0
Anzahl FE-Netzknoten 4196
Anzahl der Gleichungen 12588
Maximale Anzahl Iterationen 100
Anzahl der Stabteilungen fiir Ergebnisverlaufe 10
Stabteilung Seil-, Bettungs- und Voutenstabe 10
Anzahl der Stabteilungen fiir das Suchen der 10
Maximalwerte
Unterteilungen des FE-Netzes fir grafische 0
Ergebnisse
Prozentuelle Anzahl der lterationen der Methode 5%
nach Picard kombiniert mit der Methode nach
Newton-Raphson
Optionen:
Schubsteifigkeit (Ay, Az) der Stabe aktivieren X
Stabe bei Theorie Ill. Ordnung bzw. X
Durchschlagproblem teilen
Die eingestellten Steifigkeitsanderungen aktivieren X
Kontrolle der kritischen Krafte der Stabe X
Unsymmetrischer direkter Gleichungsldser, falls =]
fiir nichtlineares Modell erfordert
Loésungsmethode fiir das Gleichungssystem Gerade
Platten-Biegetheorie Mindlin
Solver-Version 64-bit

Genauigkeit und Toleranz:
Standardeinstellung éndern

= 4.1 KNOTEN - LAGERKRAFTE

Knoten Lagerkrafte Lagermomente [kNm]
Nr. LF/LK Pz [kN] My My
1 LF1 44 0 0 | Eigengewicht der Decke + Ausbaulast + Luftung
LF2 5 0 0 | Nutzlast Dach (H)
LF3 8 0 0 | Wasser in Substrat- und Retensionsschicht
LF4 8 0 0 | Schneelast mit Schneekeil
LK1 49 0 0 | Kombination fiir Verformungsberechnung
6 LF1 55 0 0 | Eigengewicht der Decke + Ausbaulast + Luftung

LF2 6 0 0 | Nutzlast Dach (H)
LF3 9 0 0 | Wasser in Substrat- und Retensionsschicht
LF4 7 0 0 | Schneelast mit Schneekeil
LK1 60 0 0 | Kombination fiir Verformungsberechnung

% Lager | LF1 99

% Lasten | LF1 1150

% Lager | LF2 11

% Lasten | LF2 158

% Lager | LF3 18

% Lasten | LF3 261

% Lager | LF4 15

% Lasten | LF4 221

¥ Lager | LK1 110

> Lager | LK1 1306
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8 CHARAKTERISTISCHE LAGERREAKTIONEN LF1

LF1 : Eigengewicht der Decke + Ausbaulast + Liiftung Isometrie
Lagerreaktionen[kN], [kNm], [kN/m]

Max P-Z": 565, Min P-Z": 44 kN
Max M-X": 0, Min M-X": 0 kNm
Max M-Y": 0, Min M-Y": 0 kNm
Max p-z': 85, Min p-z': -23 kN/m

l CHARAKTERISTISCHE LAGERREAKTIONEN LF2

LF2 : Nutzlast Dach (H) Isometrie
Lagerreaktionen[kN], [kNm], [kN/m]

Max P-Z": 6, Min P-Z": 5 kN

Max M-X": 0, Min M-X": 0 kNm
Max M-Y': 0, Min M-Y": 0 kNm
Max p-z": 12, Min p-z": -3 kN/m
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8 CHARAKTERISTISCHE LAGERREAKTIONEN LF3

LF3 : Wasser in Substrat- und Retensionsschicht Isometrie
Lagerreaktionen[kN], [kNm], [kN/m]

Max P-Z": 9, Min P-Z": 8 kN

Max M-X": 0, Min M-X": 0 kNm
Max M-Y": 0, Min M-Y": 0 kNm
Max p-z': 20, Min p-z": -6 kN/m

l CHARAKTERISTISCHE LAGERREAKTIONEN LF4

LF4 : Schneelast mit Schneekeil Isometrie
Lagerreaktionen[kN], [kNm], [kN/m]

Max P-Z": 8, Min P-Z': 7 kN

Max M-X": 0, Min M-X": 0 kNm /
Max M-Y': 0, Min M-Y": 0 kNm

Max p-z': 18, Min p-z": -5 kN/m

\T RFEM 5.26.02 - Alilgemeine 3D-Tragwerke nach FEM
lag bei der

Prifung vor
Roggendorf




Grebner Ingenieure GmbH
Ludwigsburger StralRe 2 A, 55122 MAINZ

Tel: 06131/93279-0 - Fax: 06131/93279-50

S. 153 Seite:

Blatt:

14/23
1

RF-BETON Fléachen

)
-/
Projekt: Modell: Decke D-3 Datum: 01.10.2025
RF-BETON Fldchen
FA1
Stahlbeton-Bemessung ® 1.1 BASISANGABEN
Bemessung nach Norm: DIN EN 1992-1-1/NA/A1:2015-12
TRAGFAHIGKEIT
Zu bemessende Ergebniskombination: EK4 Bemessungskombination (gesamt)
Standig und voriibergehend
GEBRAUCHSTAUGLICHKEIT
Zu bemessende Lastkombinationen: LK1 Kombination fiir Verformungsberechnung
Quasi-standig, k; 0.400, B 0.500
Definition der vorhandenen Zusatzbewehrung Automatische Anordnung nach Vorgaben in Maske 1.4
Nachweismethode: Analytische Methode
Durch Annahme eines identischen Dehnungsverhéltnisses der
Langsbewehrung
Durchzufiihrende Nachweise
Spannungsnachweis fiir Beton [m]
Spannungsnachweis fiir Stahl X
Rissbreiten X
Verformungsnachweis X
Kriechen berticksichtigen X
Schwinden bertiicksichtigen d
Tension stiffening:
Langsbewehrung auslegen
Erforderliche Langsbewehrung fiir den GZG automatisch =]
erhoht:
DETAILEINSTELLUNGEN
Nachweisverfahren fiir Bewehrungsumhtillende Gemischte
Ansatz von SchnittgroBen ohne Rippenanteil a
Einstellungen der Bemessungssituation fiir GZG-Nachweise
Lastkombination:
Charakteristisch mit Direktlast Nachweise: kq*fc, ks*fyi
Charakteristisch mit Zwangsverformung Nachweise: ki*fek, Ka*fyk
Haufig Nachweise: wy
Quasi-standig Nachweise: Ky*fx, Wi, U;
® 1.2 MATERIALIEN
Material Materialbezeichnung
Nr. Beton-Festigkeitsklasse | Stahl-Bezeichnung Kommentar
1 Beton C25/30 | B500 S (A)
® 1.2.1 MATERIALKENNWERTE
Material
Nr. Bezeichnung Symbol GroRe Einheit
1 Beton-Festigkeitsklasse: Beton C25/30
Charakteristische Zylinderdruckfestigkeit fox 25.00 N/mm*2
5%-Quantil der zentrischen Zugfestigkeit few.0.05 1.80 N/mm*2
Charakteristische fur nichtlineare Berechnungen
Mittelwert des Elastizitdtsmoduls Ecm 31000.00 N/mm"2
Mittelwert der Zylinderdruckfestigkeit Tain 33.00 N/mm”2
Mittelwert der zentrischen Zugfestigkeit fetm 2.60 N/mm”2
Grenzdehnung bei zentrischem Druck €1 -2.100 %o
Bruchdehnung £clu -3.500 %o
Schubmodul G 12916.70 N/mm*2
Querdehnzahl v 0.200 -
Charakteristische Dehnungen fiir Parabel-Rechteck-Diagramm
Grenzdehnung bei zentrischem Druck £c2 -2.000 %o
Bruchdehnung Eou2 -3.500 %o
Exponent der Parabel n 2.000 -
Spezifisches Gewicht ¥ 25.00 kN/m"3
Betonstahl: B 500 S (A)
Elastizitatsmodul ES 200000.00 N/mm*2
Mittelwert der Streckgrenze fym 550.00 N/mm*2
Charakteristischer Wert der Streckgrenze fyk 500.00 N/mm*2
Mittelwert der Zugfestigkeit fim 551.25 N/mm*2
Charakteristischer Wert der Zugfestigkeit fue 525.00 N/mm*2
Stahldehnung unter Hochstlast Euk 25.000 %o
= 1.3 FLACHEN
Flache | Mat. | Kriechzahl Uzmax | Toteffwk | fotefr,as,min W +2 (oben) [MM] Zwangsbeanspruchung Anmer-
Nr. Nr. o[- [mm] | [N/'mm?2] | [N/mm?2] Wk, -z (unten) [MM] Vorh. 1 Typ 1 ke [-] 1 l.a. Beton kungen
1 Dicke Typ: Konstant, Dicke: 180.00 mm
1 267717 5.6 2.60 ‘ 3.00 ‘ 0.3 ‘ X Innen ‘ 1.0 ‘ m] 6)
0.3
Verformung bezogen auf unverformtes System
Anmerkungen:
6) Berechnung der Mindestbewehrung zur Aufnahme von Zwangseinwirkungen
/LAngewendet auf Flachen: 1
T RFEM 5.26.02 - Alilgemeine 3D-Tragwerke nach FEM I www.dlub:
lag bei der

Prufung vor
Roggendorf




Grebner Ingenieure GmbH S. 154 Seite: 15/23
Ludwigsburger Strae 2 A, 55122 MAINZ Blatt 1

Tel: 06131/93279-0 - Fax: 06131/93279-50 RF-BETON Flachen

)

N
J

Projekt: Modell: Decke D-3 Datum: 01.10.2025

® 1.4 BEWEHRUNGSSATZ NR. 1 - GRUNDBEWEHRUNG

BEWEHRUNGSGRAD

Mindest-Querbewehrung 20.0 %
Mindest-Bewehrung generell 0.0 %
Mindest-Druckbewehrung 0.0 %
Mindest-Zugbewehrung 0.0 %
Maximaler Bewehrungsgrad 4.0 %
Minimaler Schubbewehrungsgrad 0.0 %

BEWEHRUNGSFLACHE FUR GZG NACHWEIS
Ansatz der vorhandenen Grundbewehrung und der erforderlichen Zusatzbewehrung nach Tabelle 2.1, 2.2, 2.3

Betondeckung nach Norm X

ANORDNUNG DER GRUNDBEWEHRUNG - OBEN (-z)

Anzahl der Bahnen 2
AchsmaRdeckungen d-1: 39.00, d-2: 47.00 mm
Parameter zur Bestimmung der Betondeckung
Expositionsklasse nach 4.4.1.2(5) XC3
VerschleiRklasse nach 4.4.1.2(13) Keine
Herstellungsart nach 4.4.1.3(4) Ortbeton
Nenndurchmesser des Groftkorns grofer als 32mm nach 4.4.1.2(3) Tabelle a
4.2
Bewehrungsrichtung 01 ©2
Maximaler Bewehrungsdurchmesser 0.01m 0.01m
Mindestbetondeckung aus Verbundanforderungen nach 4.4.1.2(3) 0.01m 0.01m
Mindestbetondeckung aus Dauerhafigkeitsanforderungen nach 4.4.1.2(5) 0.02m 0.02m
Aditives Sicherheitselement nach 4.4.1.2(6) 0.00 m 0.00 m
Mindestbetondeckung nach 4.4.1.2(2) 0.02m 0.02m
Benutzerdefiniertes Vorhaltemal nach 4.4.1.3 0.01m 0.01m
NennmaR der Betondeckung fiir Bewehrung nach 4.4.1.1 0.04 m 0.04 m
Mindestbetondeckung der Bewehrung 0.04 m 0.05m
Stabdurchmesser ds-1: 8.00, ds-2: 8.00 mm
Bewehrungsrichtungen Phi-1: 0.000°, Phi-2: 90.000°
Bewehrungsflache As-1,-z (oben): 3.35, As-2,-z (oben): 3.35 cm?m

ANORDNUNG DER GRUNDBEWEHRUNG - UNTEN (+z)

Anzahl der Bahnen 2
AchsmaRdeckungen d-1: 24.00, d-2: 33.00 mm
Parameter zur Bestimmung der Betondeckung
Expositionsklasse nach 4.4.1.2(5) XC1
VerschleiRklasse nach 4.4.1.2(13) Keine
Herstellungsart nach 4.4.1.3(4) Ortbeton
Nenndurchmesser des GroRtkorns groRer als 32mm nach 4.4.1.2(3) Tabelle a
4.2
Bewehrungsrichtung 1 02
Maximaler Bewehrungsdurchmesser 0.01m 0.01m
Mindestbetondeckung aus Verbundanforderungen nach 4.4.1.2(3) 0.01m 0.01m
Mindestbetondeckung aus Dauerhafigkeitsanforderungen nach 4.4.1.2(5) 0.01m 0.01m
Aditives Sicherheitselement nach 4.4.1.2(6) 0.00 m 0.00 m
Mindestbetondeckung nach 4.4.1.2(2) 0.01m 0.01m
Benutzerdefiniertes VorhaltemaR nach 4.4.1.3 0.01 m 0.01 m
Nennmaf der Betondeckung flir Bewehrung nach 4.4.1.1 0.02m 0.03m
Mindestbetondeckung der Bewehrung 0.02m 0.03m
Stabdurchmesser ds-1: 8.00, ds-2: 10.00 mm
Bewehrungsrichtungen Phi-1: 0.000°, Phi-2: 90.000°
Bewehrungsflache As-1,+z (unten): 3.35, As-2,+z (unten): 5.24 cm?/m

ANORDNUNG DER ZUSATZBEWEHRUNG - OBEN (-z)

Anzahl der Bahnen 2
AchsmaRdeckungen d-1: 30.00, d-2: 40.00 mm
Parameter zur Bestimmung der Betondeckung
Expositionsklasse nach 4.4.1.2(5) XC3
Verschleilklasse nach 4.4.1.2(13) Keine
Herstellungsart nach 4.4.1.3(4) Ortbeton
Nenndurchmesser des GroRtkorns gréRer als 32mm nach 4.4.1.2(3) Tabelle a
4.2
Bewehrungsrichtung 1 02
Maximaler Bewehrungsdurchmesser 0.01m 0.01m
Mindestbetondeckung aus Verbundanforderungen nach 4.4.1.2(3) 0.01m 0.01m
Mindestbetondeckung aus Dauerhafigkeitsanforderungen nach 4.4.1.2(5) 0.02m 0.02m
Aditives Sicherheitselement nach 4.4.1.2(6) 0.00 m 0.00m
Mindestbetondeckung nach 4.4.1.2(2) 0.02m 0.02m
Benutzerdefiniertes Vorhaltemal nach 4.4.1.3 0.01m 0.01m
NennmaR der Betondeckung fiir Bewehrung nach 4.4.1.1 0.04 m 0.04 m
Mindestbetondeckung der Bewehrung 0.04 m 0.05m
Stabdurchmesser ds-1:10.00, ds-2: 10.00 mm
Bewehrungsrichtungen Phi-1: 0.000°, Phi-2: 90.000°
Bewehrungsflache Ansatz der erforderlichen Zusatzbewehrung nach

Tabelle 2.1,2.2,2.3

ANORDNUNG DER ZUSATZBEWEHRUNG - UNTEN (+z)

Anzahl der Bahnen 2

AchsmaRdeckungen d-1: 30.00, d-2: 40.00 mm
Parameter zur Bestimmung der Betondeckung
Expositionsklasse nach 4.4.1.2(5) XC1
Verschleilklasse nach 4.4.1.2(13) Keine
Herstellungsart nach 4.4.1.3(4) Ortbeton
Nenndurchmesser des Groftkorns gréRer als 32mm nach 4.4.1.2(3) Tabelle a
4.2
Bewehrungsrichtung ®1 02
Maximaler Bewehrungsdurchmesser 0.01m 0.01m
Mindestbetondeckung aus Verbundanforderungen nach 4.4.1.2(3) 0.01m 0.01m
Mindestbetondeckung aus Dauerhafigkeitsanforderungen nach 4.4.1.2(5) 0.01m 0.01m
Aditives Sicherheitselement nach 4.4.1.2(6) 0.00 m 0.00 m
Mindestbetondeckung nach 4.4.1.2(2) 0.01m 0.01m

)
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Stabdurchmesser
Bewehrungsrichtungen
Bewehrungsflache

LANGSBEWEHRUNG FUR QUERKRAFTNACHWEIS
Erforderliche Léangsbewehrung benutzen

EINSTELLUNGEN ZU DIN EN 1992-1-1/NA/A1:2015-12
Mindestlangsbewehrung fiir Platten nach 9.3.1
Mindestschubbewehrung

Begrenzung der Druckzone

Veranderliche Druckstrebenneigung - Min
Veranderliche Druckstrebenneigung - Max
Teilsicherheitsbeiwert y5

Teilsicherheitsbeiwert y,

Berticksichtigung von Langzeitwirkungen Alpha-cc
Berticksichtigung von Langzeitwirkungen Alpha-ct
Druckbewehrung

m 2.2 ERFORDERLICHE BEWEHRUNG FLACHENWEISE

ds-1:10.00, ds-2: 10.00 mm
Phi-1: 0.000°, Phi-2: 90.000°

)
-/
Projekt: Modell: Decke D-3 Datum: 01.10.2025
® 1.4 BEWEHRUNGSSATZ NR. 1 - GRUNDBEWEHRUNG
Benutzerdefiniertes Vorhaltemal nach 4.4.1.3 0.01m 0.01m
NennmaR der Betondeckung fiir Bewehrung nach 4.4.1.1 0.02m 0.03m
Mindestbetondeckung der Bewehrung 0.02m 0.03m

Ansatz der erforderlichen Zusatzbewehrung nach

Tabelle 2.1,2.2,2.3

a

[m]

X

18.434 °

45.000 °

ST+V 1.15, AU 1.00, GZG 1.00
ST+V 1.50, AU 1.30, GZG 1.00
ST+V 0.85, AU 0.85, GZG 1.00
GZG 1.00

Zulassig mit Warnung

Flache Punkt Punkt-Koordinaten [m] Erford. Bewehrung Basis Zusatzliche Bewehrung Anmer-
Nr. Nr. X , Yy |, z Symbol GZT Bewehr. Erforderlich | Vorhanden Einheit kungen
1 N253 - E566 6.15 1.95 0.00 | as 1,z (oben) 8.39 3.35 5.04 5.04 | cm2/m
N192 7.10 3.28 0.00 | @s2.z (oben) 3.06 &35 0.00 0.00 | cm?/m
N2347 18.13 3.10 0.00 | as1,+7 (unten) 7.21 3.35 3.86 3.86 | cm2/m
N212 9.80 3.28 0.00 | &2 +z (unten) 7.76 5.24 2.52 2.52 | cm2/m
N216 3.39 0.00 0.00 | agw 48.41 - - - | cm2/m?
m 3.2 GEBRAUCHSTAUGLICHKEITSNACHWEIS FLACHENWEISE
Flache Punkt Punkt-Koordinaten [m] Last- Nachweis Anmer-
Nr. Nr. X i Y i z fall Typ Vorh. Wert | Grenzwert | Einheit Ausnutzung kungen
1 N2346 18.31 3.10 0.00 LK1 Uz fokal 14.9 5.6 | mm 2.7
N1 0.00 0.00 0.00 Os unbemessbar 0.00 | N/mm? 0.0 | 239)
N1 0.00 0.00 0.00 LK1 A min 3.35 5.88 | cm?/m 1.8 | 207) 208)
209) 210)
N2998 19.05 3.82 0.00 LK1 lim dg 10.00 13.75 | mm 0.8
N3047 17.70 4.20 0.00 LK1 lims, 0.15 0.17 | m 0.9
N23 18.85 3.10 0.00 LK1 Wi 0.2 0.3 | mm 0.8 ’/
= GEBRAUCHSTAUGLICHKEITSNACHWEIS ANMERKUNG
Nr. Beschreibung
207) Bewehrung an der Plattenunterseite (+z) in die Bewehrungsrichtung @, geringer als Mindestbewehrung.
208) Bewehrung an der Plattenunterseite (+z) in die Bewehrungsrichtung @, geringer als Mindestbewehrung.
209) Bewehrung an der Plattenoberseite (-z) in die Bewehrungsrichtung @4 geringer als Mindestbewehrung.
210) Bewehrung an der Plattenoberseite (-z) in die Bewehrungsrichtung @, geringer als Mindestbewehrung.
239) Nachweis ist nicht mdglich. Die angegebene Belastungen (LF/LK/EK) mit den ausgewéhlten Lastkombinationstypen (charakteristisch/haufig/quasi-stéandig)
enthalten keine erforderlichen Nachweise (Spannung/Rissbreite/Durchbiegung).
)
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Blatt: 1
RF-CONCRETE Surfaces

Werte: u [mm]

Verformungen
u [mm]

Mav -
Min :

)
-/
Projekt: Modell: Decke D-3 Datum: 01.10.2025
® VERFORMUNGEN U IM ZUSTAND |
RF-BETON Flachen FA1 In Z-Richtung
Stahlbeton-Bemessung

Faktor fur Verformungen: 520.00

Max u: - Minu; - )“:m1
VORH. GRUNDBEWEHRUNG OBERE LAGE, X UND Y-ACHSE
v RF-BETON Flachen FA1 In Z-Richtung
orh. Grundbewehrun Stahlbeton-Bemessung

a-s,1,-z (oben)

(Gzm]

3.35

Werte: a-s,1,-z (oben) [cm”2/m]

H X
401 m
Max a-s,1,-z (oben): 3.35, Min a-s,1,-z (oben): 3.35 cm2/m
\T RFEM 5.26.02 - Alilgemeine 3D-Tragwerke nach FEM I www.dlub:
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Projekt: Modell: Decke D-3 Datum: 01.10.2025

® VORH. GRUNDBEWEHRUNG UNTER LAGE, X UND Y-ACHSE

RF-BETON Flachen FA1

In Z-Richtung
\a/_osrh1. f;u(r][?rﬁ:vr\:t)ehrur Stahlbeton-Bemessung
[ oy ! Werte: a-s,1,+z (unten) [cm”"2/m]
3.35

H X
Y
401 m
Max a-s,1,+z (unten): 3.35, Min a-s,1,+z (unten): 3.35 cm2/m
)
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1

RF-CONCRETE Surfaces

)
N
Projekt: Modell: Decke D-3 Datum: 01.10.2025
® ERF. ZUSATZBEWEHRUNG X-ACHSE, OBERE LAGE
g
3
§ 1S
14 N
N e
< 3}
210-15),
Ly
210-15),
§
Wechselbewehrung an den
Offnungen analog D2
£
t
o
o
o
S
c
[0]
Q
=2
N
¥
@©
£
] =
<
- =
ig o
= c
g
@ £ o
Y49 - ————— — — — — N
Z & = ﬁ -
Ss - - &
F g 1
w o ©
o §
Z 5 =
[
% T O NO  —-—UOOOMNMNAN O© O JO
E o OaANNRMNO N D
O~ OO T TOONNT T O O O 1o
50
35
NOo
Ing
NF:N x
= (4=
wo 2 =

~
\T RFEM 5.26.02 - Alilgemeine 3D-Tragwerke nach FEM

lag bei der
Prifung vor
Roggendorf




Grebner Ingenieure GmbH S. 159 Seite: 20/23
Ludwigsburger Strale 2 A, 55122 MAINZ Blatt 1

Tel: 06131/93279-0 - Fax: 06131/93279-50

RF-CONCRETE Surfaces

I

N
J
Projekt: Modell: Decke D-3 Datum: 01.10.2025

® ERF. ZUSATZBEWEHRUNG Y-ACHSE, OBERE LAGE

In Z-Richtung

3.12m

Wechselbewehrung an den
Offnungen analog D2

Max a-s,2,-z (oben): 0.00, Min a-s,2,-z (oben): 0.00 cm%/m

3
N
<
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Zes
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RF-CONCRETE Surfaces
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M

~
J

Projekt: Modell: Decke D-3 Datum: 01.10.2025

® ERF. ZUSATZBEWEHRUNG X-ACHSE, UNTERE LAGE

In Z-Richtung

RF-BETON Fléachen FA1

3.12m

Wechselbewehrung an den
Offnungen analog D2

B
4
R

Max a-s,1,+z (unten): 3.86, Min a-s,1,+z (unten): 0.00 cm%/m

3.86
3.51
3.16
2.81
2.46
2.11
1.76
1.41
1.05
0.70
0.35
0.10
3.8

|

2
ax:
n:

[
M

Erf. Zusatzbewehrung Stahibeton-Bemessung

a-s,1,+z (unten)

EN
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RF-CONCRETE Surfaces

I
W/
Projekt: Modell: Decke D-3 Datum: 01.10.2025
® ERF. ZUSATZBEWEHRUNG Y-ACHSE, UNTERE LAGE
& &
N p
a v
F Wechselbewehrung an den
Offnungen analog D2
£
5
8
S
5
N
&
-~ s
’ b}
< | o
E ) :“C;
E— 8| y
£ P
10} ©
@ 3
@ =

2.52
2.29
2.06
1.83
1.60
1.37
1.15
0.92
0.69
0.46
0.23
0.10
6.8

|

2
ax:
n:

[
M

Erf. Zusatzbewehrung Stahibeton-Bemessung

a-s,2,+z (unten)

~
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Projekt: Modell: Decke D-3 Datum: 01.10.2025
® ERFORDERLICHE SCHUBBEWEHRUNG
2
2
5 €
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Schubbewehrung
sw [cm?/m?]

a_

48.41
44.01
39.61

35.21

30.81

17.61
13.20
8.80
4.40
0.10
*8:80

26.41
22.01

~
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Projekt-Nr.: ST360-23 Projekt Bez.: Prasident-Mohr-Schule S. 163

Sporthalle
|

7. Bemessung der Bodenplatte des Infrastrukturkanals

Die Bodenplatte des Infrastrukturkanals ist ein elastisch gebettetes Bauteil, welches entlang seiner

Langsseiten durch die Wande des Kanals belastet wird.

Die Biegebemessung und die Wahl der Bewehrung erfolgt mit einem RFEM Modell, unter
Berticksichtigung der Vertikallasten und Einspannmomente der Wande. Es wird nur ein
Teilabschnitt der Platte untersucht. Eingebaut wird die Platte Gber die gesamte Lange der

Sporthalle in einem Stiick.

&

Durch eigene Rechnung geprft.

Allgemeine Angaben

Betongiite: C25/30 v/

Expositionsklassen unten /oben ~ XC2/ XC3

Plattendicke 30 cm

Statische Nutzhdhe d=30cm-3,5cm-3,5cm =23 cm
Abstand der Wandachsen L=23m v

Lasten

LF1

Eigengewicht der Bodenplatte. Wird automatisch ermittelt

LF2

Auflagerkrafte aus Balken B-Infra, verteilt auf jeweils 4,5 m.
VEd,1 =286 kN/4,5m =65 kN/m %

LF3

Aus Wand W-Infra unter Beriicksichtigung der Einspannmomente.
VEd,2 = 150 kN/m /%

MEd =31 kNm/m (Eckmoment schlieRend)
~

Grundbewehrung und Schubbewehrung der Bodenplatte des Infrastrukturkanals kénnen dem

folgenden Ausdruckprotokoll enthommen werden.
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Proj.Bez Prasident Mohr Schule SeiteS. 164
Position BP-Infra
Datum mb BauStatik S590.de 2024.016 Projekt ST360-23 LPH4

Pos. BP-Infra Rissbreitennachweis aus abflieBender Hydratationswarme

Rissbreitennachweis der Bodenplatte des Infrastrukturkanals unter der Sporthalle.

System Bodenplatte

Draufsicht

M 1:300
SI \ A » R4
Ty
V/, b 28.50 s
v
Querschnitt
M 1:20
___300
l I =
;'I : . . . . . . . : OJ’I
' [ 3
| X
%I:"""':%I ?M
Abmessungen Material L B h
Mat./Querschnitt [m] [m] [m]
C 25/30, B 500sA 28.50 2.60 0.30
Expositionsklassen XC2 und XC3 4
Belastungen
Fldchenlasten Kommentar Jz
[kN/m2]
Einw. Gk Eigengewicht 0.30 * 25.00 7.50
Kombinationen Kombinationsbildung nach DIN EN 1990 v/
Darstellung der maRgebenden Kombinationen
Ek > (Y*P*EW)
selten 1 1.00%*Gk

Mat./Querschnitt

Bei Begrenzung der Rissbreite fiir dieses Bauteil
wurde ein Beton angenommen, dessen Betonzug-
festigkeit fct,err nach 5 Tagen hochstens 50 % der
mittleren Zugfestigkeit fcwm erreicht (max
fer,eff=0,5%fcem,28dF) . Dies ist bei der Festlegung des
Betons und der Bauausfiihrung zu beriicksichtigen.

lag bei der
Prifung vor
Roggendorf




G

Expositionsklassen
Abs. 4.2, 4.4

Datum

Bewehrungsanordnung

Nachweise (GZG)
Randbedingung

Nutzungsklasse

Beanspruchungs-
kTasse

zul. Rissweite

Trennrisse (Zwang)

Hinweis

Betonspannung
(Reibung)

Proj.Bez Prasident Mohr Schule

SeiteS. 165

Position
mb BauStatik S590.de 2024.016 Projekt

Expositionsklassen

BP-Infra

ST360-23 LPH4

Seite K1 Kommentar

oben XC3 maRige Feuchte

unten XC2 nass, selten trocken

Achsabstande, Betondeckungen

Bezug Cmin ACdev Cnom Cv d'x '
Cmm] [mm]  [mm]  [mm]  [mm] [mmf

oben 20 15 35 35 41 53

unten 20 15 35 35 41 52

Nachweise nach wu-Richtlinie (12/17),

DIN EN 1992-1-1:2011-01

Nutzungsklasse A

nicht stauendes Sickerwasser

Beanspruchungsklasse 2

nach wu-rRichtlinie (12/17), Tab.?2

Hohe wasserstand he = 3.00 m

Hohe Sohle hs = 0.00 m

Druckhoéhe hy = 3.00 m

Druckgefidlle huw/hp = 10.00 -

zul. Rissweite Wzul = 0.30V/ mm

nach DIN EN 1992-1-1, 7.3.2 Hydratation

reiner Zug ke = 1.00 -

innerer Zwang k = 0.80 -

friher zZwang (t<=5d) fet,eff = 1.30 N/mm?

aus Sohlreibung

Reibungsbeiwert nach Lohmeyer, Tafel 4.10
Unterkonstr. Kies-Sand Bodenaustausch
Reibungskoeff. Mé = 1,35 * 1.32 = 1.78

Die Bodenplatte muss auf ebener Unterlage betoniert

sein und darf nicht durch verzahnung mit dem
untergrund (Vverspringe, Schdachte etc.) in ihrer
freien verformung gehindert werden.

Lage qd 1/2 Md Fr,d Oc
[kN/m2] [m] [-] [kN/m] [N/mm2]
x-oben 7.50 14.25 1.78 189.97 0.85
y-oben 7.50 1.30 1.78 17.33 0.06
X-unten 7.50 14.25 1.78 189.97 0.85
y-unten 7.50 1.30 1.78 17.33 0.06
v
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Position BP-Infra

G Proj.Bez Prasident Mohr Schule SeiteS. 166
Datum mb BauStatik $590.de 2024.016 Projekt ST360-23 LPH4

Mindestbewehrung

Duktilitat

Bewehrungswahl
Grundbewehrung

Zusammenfassung

Nachweise (GZG)

Mindestabmessungen
Trennrisse

Duktilitat

nach DIN EN 1992-1-1, 7.3.2, G1.(7.1)
d.u

Lage s s” Os Act kzt ds,min

[mm] [mm] [N/mm2] [m?2] [cm2/m]
x-oben 12.00 26.77 197.48 0.15 0.65 6.38
y-oben 12.00 26.77 197.48 0.15 0.05 1.75

X-unten 12.00 26.77 197.48 0.15 0.65 6.38
y-unten 10.00 22.31 216.33 0.15 0.05 1.61

nach DIN EN 1992-1-1/NA, NCI zu 7.3.2, Gl.(NA.7.5.1)
Lage Gl. h/d'| heff g Os kzt ds,min
[m] [mm] [N/mm2] [cm2/m]

x-oben a 7.32 0.11 26.77 197.48 0.65 5.95
y-oben a 5.66 0.14 26.77 197.48 0.05 1.98
X-unten a 7.32 0.11 26.77 197.48 0.65 5.95
y-unten a 5.77 0.13 22.31 216.33 0.05 1.80

nach DIN EN 1992-1-1/NA, NDP Zu 9.2.1.1(1)

Lage Mcr ZII I; ctm ds,min
[kNm] [cm] [m4] [N/mm2] [cm2/m]
x-oben 39.00 23.31 0.0022 2.60 3.35
y-oben 39.00 22.23 0.0022 2.60 3.51
X-unten 39.00 23.31 0.0022 2.60 3.35
y-unten 39.00 22.32 0.0022 2.60 3.49
Die vorhandene Mindestbewehrung (Duktilitat) ist 4
ausreichend.
Lage Typ ds s as
[m] Leml, [cm2/m]
x-oben Stabe 12 15.0 7.54
y-oben Stabe 12 15.0 7.54
X-unten Stabe 12 15.0 7.54
y-unten Stdbe 10 15.0 Y 5.24
Kommentar Lage as,erf as . vorh n
[ecm2/m] [Emé/m
Hydratation x-oben 5.95 7.54 0.79
Duktilitat y-oben 3.51 7.54 0.47
Hydratation X-unten 5.95 7.54 0.79
buktilitat y-unten 3.49 5.24 0.67
zusammenfassung der Nachweise /

Nachweise im Grenzzust. der Gebrauchstauglichkeit

Nachweis Lage [ ?
Expositionsklassen OK
PTattendicke OK 0.33
Mindestbewehrung-zZugzwang x-oben oK 0.79
Mindestbewehrung-zugzwang X-unten oK 0.79
Mindestbewehrung-zugzwang y-oben oK 0.23
Mindestbewehrung-zugzwang y-unten OK 0.31
Mindestbewehrung-bDuktiTitat x-oben OK 0.44
Mindestbewehrung-bDuktilitat X-unten OK 0.44
Mindestbewehrung-bDuktilitat y-oben OK 0.47
Mindestbewehrung-buktilitadt y-unten OK 0.67
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Grebner Ingenieure GmbH S. 167] Seite: 113
. Blatt: 1
Ludwigsburger StralRe 2 A, 55122 MAINZ
Tel: 06131/93279-11 - Fax: 06131/93279-50 MODELL
)
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Projekt: Modell: Bodenplatte InfrastrukturkandT (unter ..
Gesamtmodell Durch eigene Rechnung gepriift.
® MODELL-BASISANGABEN
Allgemein Modellname : Bodenplatte Infrastrukturkanal (unter Sporthalle)
Modelbezeichnung : Gesamtmodell
Modelltyp : 3D
Positive Richtung der globalen Z-Achse : Nach unten
Klassifizierung der Lastfalle und : Nach Norm: EN 1990
Kombinationen Nationaler Anhang: DIN - Deutschland
Optionen O RF-Formfindung - Ermittlung von initialen Gleichgewichtsformen fir Membran- und Seilkonstruktionen
0 RF-ZUSCHNITT
0  Rohrleitungsanalyse
[ CQC-Regel anwenden
0 CAD/BIM-Modell ermdglichen
Erdbeschleunigung
g 10.00 m/s2
® FE-NETZ-EINSTELLUNGEN
Allgemein Angestrebte Lange der Finiten Elemente | e : 0.150 m
Maximaler Abstand zwischen Knoten und Linie € : 0.001m
um in die Linie zu integrieren
Maximale Anzahl der FE-Netz-Knoten (in Tausenden) ;500
Stabe Anzahl Teilungen von Staben mit Seil, 10
Bettung, Voute oder plastischer Charakteristik
X Stabe bei Theorie Ill. Ordnung
bzw. Durchschlagproblem intern teilen
X Teilung der Stéabe durch den Knoten, der auf den Staben liegt
Flachen Maximales Verhaltnis der FE-Viereck-Diagonalen Ap : 1.800
Maximale Neigung von zwei Finiten Elementen o : 05°
aus der Ebene
Form der Finiten Elemente: : Drei- und Vierecke
Gleiche Quadrate generieren, wo
moglich
Kartesisch u 11 KNOTEN
Knoten Bezugs- Koordinaten- Knotenkoordinaten
Nr. Knotentyp Knoten System X [m] ) Y [m] ) Z [m] Kommentar
1 Standard - Kartesisch 0.000 0.000 0.000
. 2 Standard - Kartesisch 5.250 0.000 0.000
P(XY.Z) 3 Standard - Kartesisch 5.250 2.600 0.000
4 Standard - Kartesisch 0.000 2.600 0.000
z 5 Standard - Kartesisch 0.150 2.450 0.000
6 Standard - Kartesisch 5.100 2.450 0.000
7 Standard - Kartesisch 0.150 0.150 0.000
8 Standard - Kartesisch 5.100 0.150 0.000
® 1.2 LINIEN
Linie Linienlange
Nr. Linientyp Knoten Nr. L [m] Kommentar
1 Polylinie 14 2.600 Y
2 Polylinie 43 5.250 X
3 Polylinie 3,2 2.600 Y
4 Polylinie 2,1 5.250 X
5 Polylinie 5,6 4.950 X
6 Polylinie 78 4.950 X
® 1.3 MATERIALIEN
Mat. Modul Modul Querdehnzahl Spez. Gewicht Warmedehnz. Teilsich.-Beiwert Material-
Nr. E [kN/cm?] G [kN/cm?] v [] y [kN/m3] a [1/°C] w [-] Modell
1 Beton C25/30 | DIN EN 1992-1-1/NA/A1:2015-12
3100.00 1291.67 0.200 25.00 1.00E-05 1.00 | Isotrop linear
'/ elastisch
® 14 FLACHEN
Flache Flachentyp Mat. Dicke Flache Gewicht
Nr. Geometrie | Steifigkeit Begrenzungslinien Nr. Nr. Typ | d [mm] A [m2?] G [kg]
1 Eben | standard 1-4 1 | Konstant \ 300, 13.650 | 10237.50
)
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¥ 2.5.2 LASTKOMBINATIONEN - BERECHNUNGSPARAMETER
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Projekt: Modell: Bodenplatte Infrastrukturkanal (unter ..
Gesamtmodell
® 1.4.2 FLACHEN - INTEGRIERTE OBJEKTE
Flache Integrierte Objekte Nr.
Nr. Knoten | Linien | Offnungen Kommentar
1 | 5,6 \
® 1.9 FLACHENLAGER
Bettung Federkonstanten Stlitzung bzw. Feder [kN/m3] Schubfeder [kN/m]
Nr. Flachen Nr. RF-SOILIN Uy | Uy u; Ve 1 Vyz
1 1 - 1.000 \ 1.000 | 5000.000 W] \ o
>
® 1.14 STABENDGELENKE
Gelenk Bezugs- Axial/Quer-Gelenk bzw. Feder[kN/m] Momentengelenk bzw. Feder[kNm/rad]
Nr. system Uy i Uy i u, ox i oy 1 0z Kommentar
1 Lokal x,y,z =] \ a \ =] =] \ g \ X
® 2.1 LASTFALLE
Last- LF-Bezeichnung EN 1990 | DIN Eigengewicht - Faktor in Richtung
fall Einwirkungskategorie Aktiv X | Y | z
LF1 Eigengewicht der Bodenplatte Standig X 0.000 0.000 1.000
LF2 Bemessungslasten aus B-Infra Standig a
LF3 Bemesungslasten aus W-Infra Standig X 0.000 0.000 1.000
®21.1 LASTFALLE - BERECHNUNGSPARAMETER
Last- LF-Bezeichnung
fall Berechnungsparameter
LF1 Eigengewicht der Bodenplatte Berechnungstheorie : ® Theorie I. Ordnung (linear)
Berechnungsverfahren fiir das : ®© Newton-Raphson
System der nichtlinearen
algebraischen Gleichungen
Steifigkeitsbeiwerte aktivieren fiir: : ® Querschnitte (Faktor fiir J, Iy, I, A, Ay, A;)
: X Stabe (Faktor fiir GJ, El,, El,, EA, GA,, GA;)
LF2 Bemessungslasten aus B-Infra Berechnungstheorie : ® Theorie I. Ordnung (linear)
Berechnungsverfahren fiir das : ®© Newton-Raphson
System der nichtlinearen
algebraischen Gleichungen
Steifigkeitsbeiwerte aktivieren fiir: : ®  Querschnitte (Faktor fiir J, Iy, I, A, Ay, A7)
: X Stabe (Faktor fiir GJ, El,, El,, EA, GA,, GA,)
LF3 Bemesungslasten aus W-Infra Berechnungstheorie : © Theorie I. Ordnung (linear)
Berechnungsverfahren fiir das : ®© Newton-Raphson
System der nichtlinearen
algebraischen Gleichungen
Steifigkeitsbeiwerte aktivieren fir: : X Querschnitte (Faktor fir J, Iy, I, A, Ay, A;)
: W Stabe (Faktor fur GJ, Ely, El,, EA, GA,, GA;)
® 2.5 LASTKOMBINATIONEN
Last- Lastkombination
kombin. | BS Bezeichnung Nr. Faktor Lastfall
LK1 GZT | Bemessungskombiantion 1 1.00 | LF1 Eigengewicht der Bodenplatte
2 1.00 | LF2 Bemessungslasten aus B-Infra
3 1.00 | LF3 Bemesungslasten aus W-Infra

Last-
kombin.

Bezeichnung

Berechnungsparameter

LK1

N
J

Bemessungskombiantion

Berechnungstheorie
Berechnungsverfahren fiir das
System der nichtlinearen
algebraischen Gleichungen
Optionen

Steifigkeitsbeiwerte aktivieren fiir:

: © |I. Ordnung (P-Delta)
: © Picard

Entlastende Wirkung von Zugkréaften
berticksichtigen

SchnittgréRen auf das verformte System
beziehen fiir:

Normalkrafte N

Querkrafte V, und V,

Momente My, M, und My

Materialien (Teilsicherheitsbeiwert yM)
Querschnitte (Faktor fir J, Iy, I, A, Ay, A;)
Stébe (Faktor fiir GJ, Ely, El,, EA, GA,, GA,)

XXX
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Projekt: Modell: Bodenplatte Infrastrukturkanal (unter ..
Gesamtmodell
m | F1: EIGENGEWICHT DER BODENPLATTE
LF1 : Eigengewicht der Bodenplatte Isometrie
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Gesamtmodell
m | F2: BEMESSUNGSLASTEN AUS B-INFRA
LF2 : Bemessungslasten aus B-Infra Isometrie

Belastung [kN/m]

¥
LF2 ® 3.3 LINIENLASTEN LF2: Bemessungslasten aus B-Infra
Bemessungslasten aus Beziehen Last- Last- Last- Lastparameter
B-Infra Nr. auf An Linien Nr. Art verteilung Richtung | Symbol ,  Wert |, Einheit
1 Linien 5,6 Kraft Konstant ZL p 65 | kN/m
e
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Projekt:

)

Gesamtmodell

® | F3: BEMESUNGSLASTEN AUS W-INFRA

Bodenplatte Infrastrukturkanal (unter ..

Isometrie

Belastung [kN/m], [kNm/m]

LF3 : Bemesungslasten aus W-Infra

B

LF3 ® 3.3 LINIENLASTEN LF3: Bemesungslasten aus W-Infra
Bemesungslasten aus Beziehen Last- Last- Last- Lastparameter
W-Infra Nr. auf An Linien Nr. Art verteilung Richtung | Symbol ,  Wert |, Einheit

1 Linien 5,6 Kraft Konstant zL p 150 | kN/m

2 Linien 6 Moment Konstant XL m 31 | kNm/m

B Linien 5 Moment Konstant XL m -31 | kNm/m

e
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Lagerreaktionen
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Projekt: Modell: Bodenplatte Infrastrukturkanal (unter ..
Gesamtmodell
® KONTRAKTSPANNUNGEN UNTER BEMESSUNGSLAST
5 £
5 3
£ (=1

Max Sigma-z: 175.45, Min Sigma-z: 165.35 kN/m?

175.45
174.53
173.62
172.70
171.78

ax:
n:

M

Sohlspannungen
0-z [KN/m?]

170.86
169.94
169.02
168.11
167.19
166.27
165.35
1g338
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RF-BETON Fléachen

RF-BETON Flachen
FA1
Stahlbeton-Bemessung
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Projekt:

® 1.1 BASISANGABEN

Modell:

Gesamtmodell

Bodenplatte Infrastrukturkanal (unter ..

Bemessung nach Norm:

TRAGFAHIGKEIT
Zu bemessende Lastkombinationen:

Definition der vorhandenen Zusatzbewehrung

DETAILEINSTELLUNGEN
Nachweisverfahren flir Bewehrungsumhillende
Ansatz von SchnittgroRen ohne Rippenanteil

Einstellungen der Bemessungssituation fiir GZG-Nachweise
Lastkombination:

Charakteristisch mit Direktlast

Charakteristisch mit Zwangsverformung

Haufig

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

LK1 Bemessungskombiantion
Standig und voriibergehend

Automatische Anordnung nach Vorgaben in Maske 1.4

Gemischte

Nachweise: ki*fo, ks fyk
Nachweise: ki*fo, ke fyk
Nachweise: wy

Quasi-standig

® 1.2 MATERIALIEN

Nachweise: Ky*fex, Wi, U;

Stabdurchmesser
Bewehrungsrichtungen
Bewehrungsflache

ANORDNUNG DER GRUNDBEWEHRUNG - UNTEN (+z)

Anzahl der Bahnen

AchsmaRdeckungen
Parameter zur Bestimmung der Betondeckung
Expositionsklasse nach 4.4.1.2(5)
Verschleilklasse nach 4.4.1.2(13)
Herstellungsart nach 4.4.1.3(4)
Nenndurchmesser des Grofitkorns grofer als 32mm nach 4.4.1.2(3) Tabelle
4.2
Bewehrungsrichtung
Maximaler Bewehrungsdurchmesser
Mindestbetondeckung aus Verbundanforderungen nach 4.4.1.2(3)
Mindestbetondeckung aus Dauerhafigkeitsanforderungen nach 4.4.1.2(5)
Aditives Sicherheitselement nach 4.4.1.2(6)
Mindestbetondeckung nach 4.4.1.2(2)
Benutzerdefiniertes Vorhaltemall nach 4.4.1.3
NennmaRB der Betondeckung fiir Bewehrung nach 4.4.1.1
Mindestbetondeckung der Bewehrung

Stabdurchmesser

Bewehrungsrichtungen

Bewehrungsflache

ANORDNUNG DER ZUSATZBEWEHRUNG - OBEN (-z)

N

N

Material Materialbezeichnung
Nr. Beton-Festigkeitsklasse . Stahl-Bezeichnung Kommentar
1 Beton C25/30 | B500 S (A)
® 1.3 FLACHEN
Flache | Mat. Dicke Dicke Anmer-
Nr. Nr. Typ [mm] kungen Kommentar
1 1 Konstant SOOy
® 1.4 BEWEHRUNGSSATZ NR. 1 - BEWEHRUNG BODENPLATTE

Angewendet auf Flachen: Alle

BEWEHRUNGSGRAD

Mindest-Querbewehrung 20.0 %

Mindest-Bewehrung generell 0.0 %

Mindest-Druckbewehrung 0.0 %

Mindest-Zugbewehrung 0.0 %

Maximaler Bewehrungsgrad 4.0 %

Minimaler Schubbewehrungsgrad 0.0 %

Betondeckung nach Norm X

ANORDNUNG DER GRUNDBEWEHRUNG - OBEN (-z)

Anzahl der Bahnen 2

AchsmaRdeckungen d-1: 40.00, d-2: 50.00 mm
Parameter zur Bestimmung der Betondeckung
Expositionsklasse nach 4.4.1.2(5) XC3
Verschleilklasse nach 4.4.1.2(13) Keine
Herstellungsart nach 4.4.1.3(4) Ortbeton
Nenndurchmesser des GroRtkorns gréRer als 32mm nach 4.4.1.2(3) Tabelle a
4.2
Bewehrungsrichtung 1 02
Maximaler Bewehrungsdurchmesser 0.010 m 0.010 m
Mindestbetondeckung aus Verbundanforderungen nach 4.4.1.2(3) 0.010 m 0.010 m
Mindestbetondeckung aus Dauerhafigkeitsanforderungen nach 4.4.1.2(5) 0.020 m 0.020 m
Aditives Sicherheitselement nach 4.4.1.2(6) 0.000 m 0.000 m
Mindestbetondeckung nach 4.4.1.2(2) 0.020 m 0.020 m
Benutzerdefiniertes VorhaltemaR nach 4.4.1.3 0.015m 0.015m
NennmaR der Betondeckung fiir Bewehrung nach 4.4.1.1 0.040 m 0.040 m
Mindestbetondeckung der Bewehrung 0.040 m 0.050 m

ds-1: 10.00, ds-2: 10.00 mm
Phi-1: 0.000°, Phi-2: 90.000°
As-1,-z (oben): 7.54, As-2,-z (oben): 7.54 cm?/m

v

2

d-1: 35.00, d-2: 45.00 mm

XC2

Keine

Ortbeton

a

P1 $2
0.010 m 0.010 m
0.010 m 0.010 m
0.015m 0.015m
0.000 m 0.000 m
0.015m 0.015m
0.015m 0.015m
0.035m 0.035 m
0.035 m 0.045m

ds-1:10.00, ds-2: 10.00 mm
Phi-1: 0.000°, Phi-2: 90.000°
As-1,+z (unten): 7.54, As-2,+z (unten): 5.24 cm?/m

v/
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Blatt: 1

RF-BETON Fléachen

S. 174

Projekt:

Modell:

Bodenplatte Infrastrukturkanal (unter ..
Gesamtmodell

® 1.4 BEWEHRUNGSSATZ NR. 1 - BEWEHRUNG BODENPLATTE

Anzahl der Bahnen
AchsmaRdeckungen

Parameter zur Bestimmung der Betondeckung

Expositionsklasse nach 4.4.1.2(5)

Verschleilklasse nach 4.4.1.2(13)

Herstellungsart nach 4.4.1.3(4)

Nenndurchmesser des Grofitkorns grofer als 32mm nach 4.4.1.2(3) Tabelle
4.2

Bewehrungsrichtung

Maximaler Bewehrungsdurchmesser

Mindestbetondeckung aus Verbundanforderungen nach 4.4.1.2(3)
Mindestbetondeckung aus Dauerhafigkeitsanforderungen nach 4.4.1.2(5)
Aditives Sicherheitselement nach 4.4.1.2(6)

Mindestbetondeckung nach 4.4.1.2(2)

Benutzerdefiniertes Vorhaltemall nach 4.4.1.3

NennmaRB der Betondeckung fiir Bewehrung nach 4.4.1.1
Mindestbetondeckung der Bewehrung

Stabdurchmesser
Bewehrungsrichtungen
Bewehrungsflache

ANORDNUNG DER ZUSATZBEWEHRUNG - UNTEN (+z)
Anzahl der Bahnen
AchsmaRdeckungen

Parameter zur Bestimmung der Betondeckung

Expositionsklasse nach 4.4.1.2(5)

Verschleilklasse nach 4.4.1.2(13)

Herstellungsart nach 4.4.1.3(4)

Nenndurchmesser des GroRtkorns groRer als 32mm nach 4.4.1.2(3) Tabelle
4.2

Bewehrungsrichtung

Maximaler Bewehrungsdurchmesser

Mindestbetondeckung aus Verbundanforderungen nach 4.4.1.2(3)
Mindestbetondeckung aus Dauerhafigkeitsanforderungen nach 4.4.1.2(5)
Aditives Sicherheitselement nach 4.4.1.2(6)

Mindestbetondeckung nach 4.4.1.2(2)

Benutzerdefiniertes Vorhaltemal nach 4.4.1.3

NennmaR der Betondeckung fiir Bewehrung nach 4.4.1.1
Mindestbetondeckung der Bewehrung

Stabdurchmesser
Bewehrungsrichtungen
Bewehrungsflache

LANGSBEWEHRUNG FUR QUERKRAFTNACHWEIS
Ansatz des jeweils groBeren Wertes aus erforderlicher oder vorhandener Léangsbewehrung (Grund- und Zusatzbewehrung) pro
Bewehrungsrichtung.

EINSTELLUNGEN ZU DIN EN 1992-1-1/NA/A1:2015-12
Mindestlangsbewehrung fiir Platten nach 9.3.1
Richtung der Mindestbewehrung

Bewehrungsrichtung mit der Hauptzugkraft im betrachteten Element(As,min
auf Ober- (z) oder Unterseite (+z)):

Mindestlangsbewehrung fiir Wande nach 9.6
Mindestschubbewehrung

Begrenzung der Druckzone

Veranderliche Druckstrebenneigung - Min
Veranderliche Druckstrebenneigung - Max
Teilsicherheitsbeiwert ys

Teilsicherheitsbeiwert y.

Berticksichtigung von Langzeitwirkungen Alpha-cc
Berticksichtigung von Langzeitwirkungen Alpha-ct

m 2.2 ERFORDERLICHE BEWEHRUNG FLACHENWEISE

2

d-1: 40.00, d-2: 50.00 mm

XC3
Keine
Ortbeton
a

P1

0.010 m
0.010 m
0.020 m
0.000 m
0.020 m
0.015m
0.040 m
0.040 m

P2

0.010 m
0.010 m
0.020 m
0.000 m
0.020 m
0.015m
0.040 m
0.050 m

ds-1:10.00, ds-2: 10.00 mm
Phi-1: 0.000°, Phi-2: 90.000°
Ansatz der erforderlichen Zusatzbewehrung nach

Tabelle 2.1

2

,22,23

d-1:40.00, d-2: 50.00 mm

XC2
Keine
Ortbeton
[m]

¢1

0.010 m
0.010 m
0.015m
0.000 m
0.015m
0.015m
0.035m
0.035 m

P2

0.010 m
0.010 m
0.015m
0.000 m
0.015m
0.015m
0.035m
0.045m

ds-1:10.00, ds-2: 10.00 mm
Phi-1: 0.000°, Phi-2: 90.000°
Ansatz der erforderlichen Zusatzbewehrung nach

Tabelle 2.1,

P

X

XOO

18.434 °
45.000 °

22,23

ST+V 1.15, AU 1.00, GZG 1.00
ST+V 1.50, AU 1.30, GZG 1.00
ST+V 0.85, AU 0.85, GZG 1.00

GZG 1.00

Flache Punkt Punkt-Koordinaten [m] Erford. Bewehrung Basis Zusatzliche Bewehrung Anmer-

Nr. Nr. X , Yy |, z Symbol GZT Bewehr. Erforderlich | Vorhanden Einheit kungen
1 N403 2.550 1.224 0.000 | &s 1,z (oben) 1.33 7.54 0.00 0.00 | cm2/m
N403 2.550 1.224 0.000 | as2 .z (oben) 6.65 7.54 0.00 0.00 | cm?/m
N120 - E488 2.400 2.450 0.000 | & 1+z (unten) 3.61 7.54 0.00 0.00 | cm?/m
N1 0.000 0.000 0.000 | as2.+z (unten) 3.33 5.24 0.00 0.00 | cm?/m
N106 - E25 0.300 2.450 0.000 | agy 8.53 - - - | cm2/m?

)
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Projekt: Modell: Bodenplatte Infrastrukturkanal (unter ..
Gesamtmodell
® VORH. GRUNDBEWEHRUNG , OBERE LAGE, LANGSACHSE
RF-BETON Flachen FA1 In Z-Richtung
\al?sr ‘h1 ’Eirlzggté%\slehrur Stahlbeton-Bemessung
2

0.762 m
Max a-s,1,-z (oben): 7.54, Min a-s,1,-z (oben): 7.54 cm?/m
VORH. GRUNDBEWEHRUNG , OBERE LAGE, QUER
RF-BETON Flachen FA1 In Z-Richt
\a/?sr’rayglzggté?]v)vehrur Stahlbeton-Be?e:snung nETIeng

loaagm]

7.54

e 754

Max a-s,2,-z (oben): 7.54, Min a-s,2,-z (oben): 7.54 cm2/m

0.762 m

T RFEM 5.26.02 - Alilgemeine 3D-Tragwerke nach FEM

lag bei der
Prifung vor
Roggendorf




[ |

7.54

M 78

Grebner Ingenieure GmbH S. 176| Seite: 10113
Ludwigsburger StraRe 2 A, 55122 MAINZ Blatt !
RF-CONCRETE Surfaces
Tel: 06131/93279-11 - Fax: 06131/93279-50
)
/
Projekt: Modell: Bodenplatte Infrastrukturkanal (unter ..
Gesamtmodell
# VORH. GRUNDBEWEHRUNG , UNTERE LAGE, LANGSACHSE
RF-BETON Flachen FA1 In Z-Richtung
Vorh. h
a?sr,1,$£u(nlfr?tz\:1“)a run Stahlbeton-Bemessung
2

0.762 m
Max a-s,1,+z (unten): 7.54, Min a-s,1,+z (unten): 7.54 cm2/m
VORH. GRUNDBEWEHRUNG , UNTERE LAGE, QUER
RF-BETON Flachen FA1 In Z-Richt
\a/?srhé fgua(‘jr?t:vr\:()ehrur Stahlbeton-Be?e:snung nerienng

loaagm]

5.24

e 854

Max a-s,2,+z (unten): 5.24, Min a-s,2,+z (unten): 5.24 cm2/m /

0.762 m
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Projekt:

Modell: Bodenplatte Infrastrukturkanal (unter ..
Gesamtmodell

® ERF. ZUSATZBEWEHRUNG, OBERE LAGE, LANGS

Erf. Zusatzbewehrung
a-s,1,-z (oben)
2

[ ]

0.00

M 8.6

RF-BETON Flachen FA1
Stahlbeton-Bemessung

In Z-Richtung

v

keine Zulagen erforderlich|

0.762m
Max a-s,1,-z (oben): 0.00, Min a-s,1,-z (oben): 0.00 cm%/m
ERF. ZUSATZBEWEHRUNG, OBERE LAGE, QUER
Erf. Zusatzbewehrund RF-BETON Flachen FA1 In Z-Richtung

a-s,2,-z (oben)

(Gzim]

0.00

M 8.88

Stahlbeton-Bemessung

Max a-s,2,-z (oben): 0.00, Min a-s,2,-z (oben): 0.00 cm2/m

keine Zulagen erforderlich|

0.762 m

T RFEM 5.26.02 - Alilgemeine 3D-Tragwerke nach FEM
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Projekt:

Modell: Bodenplatte Infrastrukturkanal (unter ..

Gesamtmodell

® ERF. ZUSATZBEWEHRUNG, UNTERE LAGE, LANGS

Erf. Zusatzbewehrung
a-s,1,+z (unten)
2

[ ]

0.00

M 8.6

RF-BETON Flachen FA1
Stahlbeton-Bemessung

In Z-Richtung

v/

keine Zulagen erforderlich|

0.762m
Max a-s,1,+z (unten): 0.00, Min a-s,1,+z (unten): 0.00 cm2/m
ERF. ZUSATZBEWEHRUNG, UNTERE LAGE, QUER
Erf. Zusatzbewehrund RF-BETON Flachen FA1 In Z-Richtung

a-s,2,+z (unten)

(Gzim]

0.00

M 8.88

Stahlbeton-Bemessung

keine Zulagen erforderlich|

Max a-s,2,+z (unten): 0.00, Min a-s,2,+z (unten): 0.00 cm2/m

v

0.762 m
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Projekt:

Modell: Bodenplatte Infrastrukturkanal (unter ..

Gesamtmodell

® ERF. SCHUBBEWEHRUNG

In Z-Richtung

Direkt unter der 30 cm breiten
Wand ist keine
Schubbewehrung erforderlich.

Ermittlung der Schubbewehrung in einem 30 cm
breiten Streifen neben der Wand:

Referenzflache =0,3*1=0,3 m?
Schubbewehrung = (6,98+0)/2 = 3,5 cm?*m
Erf. Schubbew. =0,3m?* 3,5cm?*m = 1,1 cm?

Gewahlte Bewehrung: I/
Geschlossene Bligel @8-30 (zweischnittig)

--> vorh. Schubbew. = 0,5 cm?* 6 = 3,0 cm?

Die dargestellte, erforderliche Schubbewehrung,
wird unterhalb der Sporthalle auf der gesamten
Lange der Bodenplatte des Infrastrukturkanals
eingebaut. Die Schubbliigel kénnen als
vorbereiteter Korb oder als einzeln in die
Netzbewehrung integrierte Bligel eingebaut
werden.

30cm 30 cm

30cm 30cm

RF-BETON Fléachen FA1

[l Sl nlinl

wo. 00k

i

M

Schubbewehrung
sw [cm?/m?]

a_

cS

2 N
=1
3 .
()
§
@ coak Eaiehy iebein Eainbal BEiek bt Shabam b
o |
o
g ¢ >
Qo
=
L
(2]
MU VDO MU OO MLW OO MO
DNONT ©®O ™MW~ «~ 1O
OMNOOUOUTOMHOOHOANT—™ O O O

0.587 m

Max a-sw: 8.53, Min a-sw: 0.00 cm?2/m?

I
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7.1 Nachweis der Aufschwimmsicherheit fur den Infrastrukturkanal

Der Grundwasserstand liegt unterhalb des Infrastrukturkanals. Sollte es jedoch durch Starkregen

zum Aufstau von Schichtenwasser kommen, besteht eine geringe Gefahr, dass der Kanal unter
Auftrieb gerat. Daher wird die Aufschwimmsicherheit des Kanals Uberpruft.
Fir den Nachweis der Aufschwimmesicherheit wird auf der lange von 1,0m das Eigengewicht des

Kanals ermittelt und mit dem Gewicht des verdrangten Wassers verglichen.

Abmessungen Kanal: Breite = 2,6 m Hohe = 3,2 m
v
Gewicht des Verdrangten Wassers
Verdrangtes Wasser: 26m*32m*1m*10 kN/m3 =83 kN % 1,1 x 83 = 91,3 kN
Standiges Lasten des Kanals im Endzustand 24
Bodenplatte 0,3m*26m*1m* 25kN/r2nZ =19 18,7 kN
Winde 2*(0,3m*2,5m*1 m)2*425/kN/m3 =328 KN 36 KN
I?ecke 0,3m*2,6m*1m*2,5«2¥<gllm3 =19,5kN" 18,7 kN
Uberschittung des Kanals 0,5m*26m*1m* 1/‘5’kN/m3 =195kN 29,9 kN
Summe 23 kN/m?* (Magerbeton) =96 kN 103 kN

0,95 x 103 = 98,1 kN

Endzustand Nachweis: 91,1 < 98, 1 (929%)
Der fertige Kanal mit Uberschittung ist schwerer als das durch den Kanal verdrangte Wasser und

schwimmt somit nicht auf. nur bei Uberschiittung mit Magerbeton !

Bauzustand

Im Bauzustand, wenn die Decke noch nicht betoniert und tUberschuttet wurde, kann das U-Profil
aus Beton bei starken Regenfallen aufschwimmen, falls sich in der Baugrube Wasser aufstaut. In
diesem Fall sind zusatzliche MalRnahmen zur Sicherung des Kanals erforderlich. Der Kanal ist
entweder mit zusatzlichem Gewicht zu beschweren oder es muss sichergestellt werden, dass sich
der Kanal auch mit Wasser fillen kann. Solange der Wasserstand innerhalb und auf3erhalb des
Kanals gleich grof ist, kann der Kanal nicht aufschwimmen. Es empfiehlt sich daher, die Decke
des Kanals méglichst schnell fertig zu stellen, um diese Probleme zu vermeiden. Hierzu kann der
Kanal z.B. abschnittsweise, inkl. Decke fertig gestellt und sukzessive von oben verflillt werden, um
keinen grofen Bereich ohne Decke offen liegen zu lassen. Generell ist das Risiko fur dieses
Aufschwimmszenario im Bauzustand sehr gering und kann nur bei duRerst starken Regenfallen

auftreten. Flutdffnungen vorsehen
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