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Vorbemerkungen

1. Berechnungsgrundlagen
Der statischen Berechnung liegt die Skizze gemé&B diesem Dokument und die Planungsunterlagen vom

Dezember 2025, sowie die derzeitigen gultigen amtlichen EN und DIN - Vorschriften zugrunde. Die
Planunterlagen werden der Bemessung beigefiigt.

2. Baustoffe und Baugrund

Betonklasse : C 25/30

Betonstahl : BSt 500 S, M

Mauerwerk : Kalksandsteinmauerwerk
Holzwerkstoffe : C24 (510), C30 (S13) BH 24
Baustahl : S 235 JR

Es liegen ein Baugrundgutachten vor. Die zuldssigen Kennwert werden aus diesem entnommen. Das
Baugrundgutachten wir der Berechnung beigefugt.

3. Montage und Bauzusténde

Far die Errichtung der Konstruktion, die Absicherung von Bauteilen wahrend der Montage sowie die flr
die Qualitat der verwendeten Baustoffe haftet ausschlieBlich der ausfiihrende Unternehmer. Wahrend der
Bauausfiihrung sind die getroffenen statischen Annahmen zu prifen.

Sollten Differenzen auftreten ist das Architektur- und Ingenieurbliiro umgehend zu konsultieren. Werden

Anderungen in der Ausfiihrung gegeniiber den statischen Berechnungen vorgenommen, ist diese auf
ihre Wiederverwendtbarkeit zu prifen.

Sejte 2
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21.01.2023

Position: D-001 Wind- und Schneelastermittlung
Wind- und Schneelasten (V.31.1) nach EC1 - NA Deutschland

Standortdaten:

Ort = Sangerhausen - Stadt (Wippra)
Postleitzahl = 06543

Kreis = Mansfeld-Stidharz
Regierungsbezirk = -

Bundesland = Sachsen-Anhalt
Telefon-Vorwahl = 034779

Hobhe A Gber NN = 266 m
Schneelastzone = 2

Windzone = 2
Bauwerksdaten:

Dachform = Satteldach
Gebdudehohe h = 7,0m
Gebdudebreite b = 16,5 m
Gebaudelange d = 18,0 m

Dachneigungal =a2= 7,0 °

Windlasten EC1-1-4:

Gelandekategorie = llI

Geschwindigkeitsdruck gb,0 = 0,39 kN/m?

Winddruck gp(h) = 0,58 kN/m?

Windlasten werden nach genauem Verfahren ermittelt (Anhang B mit Gelandekategorien)!

Windlasten fiir Dach unter Anstrémung von vorne (Theta = 90°):

e/10=1,40m e/4=3,50m e/2=7,00m
cpe-Werte / we,k fiir Dachneigung alphat = 7,0 ° (we,k fiir cpe,10-Werte) =
eid| |F
Bereich cpe,10 [-] cpe,1 [-] we,k [kN/m?] H |
F -1,52 2,16 -0,89 \
G -1,30 -2,00 -0,76 Wine First b
oder Kehle
H -0,66 -1,20 -0,39
I -0,58 -0,58 -0,34 / H |
emI F

efl0
: 82 ,

Anstromrichtung ® = 90°
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Windlasten fiir Dach unter Anstrémung von rechts (Theta = 0°):

e/2=7,00m

Wind

e/10=1,40m e/4=350m
cpe-Werte / we,k fiir Dachneigung alphat = 7,0 ° (we,k fiir cpe,10-Werte)
Bereich cpe,10 [-] cpe,1 [-] we,k [kN/m?]
F 0,04/-1,54 0,04/-2,40 0,02/-0,90
G 0,04/-1,12 0,04/-1,90 0,02/-0,66
H 0,04/-0,54 0,04/-1,02 0,02/-0,32
I -0,56 -0,56 -0,33
J -0,68/0,16 -0,78/0,16 -0,40/0,09

-/

Windlasten fiir eine Einzugsflache des Daches von 1,00 m2:
cpe-Werte / we,k fiir Dachneigung alphal = 7,0 °

e/d

e/d

Luvseite

Leeseite

N s
F
G H |
=
F
e10 eM10

Anstrémrichtung ® = 0°

Bereich cpe [-] we,k [kN/m?]
F (0°) 0,04/-2,40 0,02/-1,40
G (09 0,04/-1,90 0,02/-1,11
H (09 0,04/-1,02 0,02/-0,60
1(0°) -0,56 0,33
J (0°) -0,78/0,16 -0,46/0,09
F (909) 2,16 -1,26
G (90°) -2,00 -1,17
H (909) -1,20 -0,70
1 (90°) -0,58 -0,34
Windlasten fiir Wande unter Anstrémung von vorne:
e=14,00m
LA=2,800 m
LB =11,200 m
LC =4,000 m
cpe-Werte und we,k fiir Wande (fiir cpe,10 -Werte)
Bereich cpe,10 [-] | cpe,1 [-] we,k [kN/m?]
A -1,20 -1,40 -0,70
B -0,80 -1,10 -0,47
C -0,50 -0,50 -0,29
D 0,72 1,00 0,42
E -0,34 -0,50 -0,20

e<d e=min(b ,2xh)
vorne rechts hinten
h D B c E q
"/ BN ' B RN " ' N
\. b \. LA\. Lg |. Le |. b [
+ + - + + +
d
[ max sog
[ Jmax Druck

Seite 5



Windlasten fiir Wande unter Anstrémung von rechts:

e=14,00m e<b  e=mind,2xh)
LA - 2,800 m vorne rechts hinten
LB =11,200 m
LC =2,500 m . i
cpe-Werte und we,k fiir Wande (fiir cpe,10 -Werte)
Bereich cpe,10 [-] | cpe,1 [-] we,k [KN/m?] - . !
A -1,20 -1,40 -0,70 ‘ *
B -0,80 -1,10 -0,47
C -0,50 -0,50 -0,29
D 0,72 1,00 0,42 . o
E -0,35 -0,50 -0,20

Schneelasten nach EC1-1-3:

Schneelast sk = 0,85 kN/m?2

Schneelasten fiir das Dach (Normalfall):
ul(al) = 0,80 [-](Schneefang vorhanden)
s = 0,68 kN/m2

Schneelasten fiir Lasten am Schneefang:

First

Schneefan \L

F

e

‘ b |

J L

Abstand Schneefang vom First = 8,000 m
Schneelast Fs = 0,663 kN/m

a)

]

o
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Schneelasten an Héhenspriingen:
Hoéhenunterschied h = 3,000 m
Breite Anbau b2 = 9,000 m

ul=0,80[]

us = 0,00 [-] (Schneefang oberes Dach --> kein Abrutschen méglich)
uw= 425[]

u4 = =2,40 [-] (0,8 <= mue,w <= 2,4) --> weil mue,s =0

Schneelast s1 = 0,680 kN/m?
Schneelast s4 = 2,040 kN/m?
Lange Verwehungskeil Is = 6,000 m

Schneelasten fiir Verwehung an Dachaufbauten:

Hoéhe des Dachaufbaus = 1,000 m
ul=0,80[]

u2= 2,00[-]

Schneelast s1 = 0,680 kN/m?
Schneelast s2 = 1,700 kN/m?
Lange Verwehungskeil Is = 5,000 m

21.01.2023

hz0,5m

Dachrand

I
J.—'S N
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Position: D-001b Lastzusammenstellung Dach - Binder-Kalzip

Ermittlung einer Bauteillast (V.31.1) nach EC1 (DIN EN 1991-1-1/NA)

Trapezblechauswahl Positivlage 153/280 t=1,25 EFT und 153/280 t=1,00 ZFT bei 4kN/g

Bauteil:
Umkehrdach Sporthalle

Bauteilschichten:

PV Anlage dachparallel

Kalzip 65/305 t=1,2 exemplarisch

Bauder PIR FA-TE Flachdachddmmung 50kg/m3
Polyestergewebe Typ | (ReiBfestigkeit 3,0)
Bitumen- und Polymerbitumen-SchweiBbahn
Trapezblech 150 / 1,25 (Positiviage)
Installationslasten - Leuchten Liftung

No ok~

UnmaBstéabliche Prinzipskizze:

(1,000 * 0,200)
(0,05)
(14,000 * 0,005)
(0,008)
(0,07)
(0,179)

(1,000 * 0,200)

zur Rundung:

Summe:

0,200 kN/m2
0,050 kN/m?
0,070 kN/m2
0,008 KN/m?
0,070 kN/m2
0,179 kN/m2
0,200 kN/m2

0,023 kN/m?

0,800 kN/m?2
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Position: D-101-3 Brettschichtholzbinder Turnhalle - Ver 3
Brettschichtholzbinder (V.31.1) nach EC5 - NA Deutschland

21.01.2023

50,0

145,0
s00] ]
30,0 15,300 30,0
15,900
Systemwerte : Prinzipskizze

Stitzweite L = 15,600 m

Binderabstand e = 5,200 m
Binderart = gerader Satteldachbinder

Binderbreite b = 18,0 cm
Binderhéhe hA = 50,0 cm

Binderh6he hap = 145,0 cm

Neigung Obergurt = 6,8 °
Lamellendicke t = 3,0 cm

Volumen = 0,2 m3

Oberflache = 0,0 m2

Lager Lagerléange [cm] [Lagerbreite [cm] | kec90 [-]
1 30,0 18,0 1,00
2 30,0 18,0 1,00

Querzugverstarkung:
Der Binder wird ohne Querzugverstarkungen ausgefiihrt!

Belastung:
Eigengewichtslasten:

Das Eigengewicht des Binders wird mit einer Wichte von = 6,00 kN/m? angesetzt!

Dacheindeckung = 0,80 kN/m2 DFL
Dachausbau = 0,00 kN/m2 DFL

X,

——_—_._____l_]_____.——-—'h_.___g —

ap

|
w

L -

=
=

L -
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Schneelast: EC1-1-3

Ort= Sangerhausen - Stadt (Wippra)
Schneelastzone = 2
Hobhe A Gber NN = 266 m

Schneelast sk = 0,85 kN/m? GFL
Schneelast s = 0,68 kN/m? GFL (mue = 0,80 [-])
Kein Schneefanggitter vorhanden!

Windlast: EC1-1-4
Ort = Sangerhausen - Stadt (Wippra)

Windlastzone = 2

Bezugshdhe tber Geldnde = 7,500 m
Geschwindigkeitsdruck gref = 0,39 kN/m?
Gelandekategorie: Ill = Vorstadte, Industriegebiete, Walder
Windstaudruck q = 0,58 kN/m?2

Dachform = Satteldach

AuBendruckbeiwerte cpe und Windlasten we,k:
Bei Sattel- und Pultdéchern werden fir die Bereiche F/ G/ H /| und J die positiven cpe-Werte angesetzt.

Lasteinzugsflache Binder = 81,12 m?

e/10=1,50m e/4d=3,75m

/10 (90°) = 1,50 m e/4 (90°) = 3,75 m e/2 (90°) = 7,50 m

Bereich cpe,10 [-] cpe,1 [-] cpe [-] we,k [KN/m?]
F(0°) 0,04 0,04 0,04 0,02
G(0°) 0,04 0,04 0,04 0,02
H(0°) 0,04 0,04 0,04 0,02
1(0°) -0,56 -0,56 -0,56 -0,33
J(0°) -0,67 -0,76 -0,67 -0,39
F(90°) -1,53 -2,16 -1,53 -0,89
G(909) -1,30 -2,00 -1,30 -0,75
H(90°) -0,66 -1,20 -0,66 -0,38
1(90°) -0,60 -0,60 -0,60 -0,35

AuBendruckbeiwerte / Windlasten fiir Wind auf Wand im Bereich der Binderstirnseiten:
cpe,d = 0,80 / w,d = 0,46 kN/m? (Winddruckseite bei Anstrémung unter 0° bzw. 180°)

cpe,s =-0,50 / w,s = -0,29 kN/m2 (Windsogseite bei Anstrdomung unter 0°bzw. 180°)

cpe,s,90°=-1,20/w,s,90° = -0,70 kN/m? (beidseitiger Windsog bei Anstrémung unter 90°)

Nutzlasten q

KLED fir Nutzlasten = mittel, aus Kategorie: A,B - Wohn-/Bliroraume
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Lasten gelten jeweils je Binder! Standige Lasten ohne Eigengewicht Binder!

21.01.2023

419

419

LF: LF 1 = stédndige Lasten g

PN
LF: LF 2 = Nutzlasten q

Lasten gelten jeweils je Binder!

354 3,54
LF: LF 3 = Schneelasten s gleichm&Big
Lasten gelten jeweils je Binder!
_2“03 'ZIU -1,70 R
O i TR on
LF: LF 4 = Wind 0° Randbereich
Lasten gelten jeweils je Binder!
207 120 -1,70 170

01701 0,1

Py
LF: LF 5 = Wind 0° Mittelbereich
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Lasten gelten jeweils je Binder!

PN

PN

4,61 485 es 20 4,61 -4.61
LF: LF 6 = Wind 90°, Rand-/Eckbereich
Lasten gelten jeweils je Binder!
-2,00 -2,00
LF: LF 7 = Wind 90°, Bereich H
Lasten gelten jeweils je Binder!
-1,81 -1.81
LF: LF 8 = Wind 90°, Bereich |
Lasten gelten jeweils je Binder!
"—1.70 4,70 2"03 '2|'03
0,1 oo o
LF: LF 9 = Wind 180° Randbereich
Lasten gelten jeweils je Binder!
r'm TS 2.‘03 203
0,1 011°0M 0,11

LF: LF 10 = Wind 180° Mittelbereich

21.01.2023
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Vertikale Auflagerkrafte aus Einzellastfallen (charakt. Werte) [kN]:

B
LF1=LFg .
+ &

LF2=LFq
LF3=LFs

LF 4 = LF w,0°,Rand

LF 5 = LF w,0°,Mitte

LF 6 = LF w,90°,Rand
LF 7 = LF w,90°H

LF 8 = LF w,90°,

LF 9 = LF w,180°,Rand
LF 10 = LF w,180°,Mitte

Lager ~|FLF1 |FLF2 |FLF3 |FLF4 |[FLF5 |FLF6 |FLF7 |[FLF8 |[FLF9 |[FLF10
1 40,8 0,0 27,6 2,9 -2,9 -33,2 -15,6 14,1 -10,0 -10,0
2 41,0 0,0 27,6 -10,0 -10,0 -33,2 -15,6 -14,1 -2,9 -2,9

Horizontale Auflagerkrafte aus Einzellastfallen (charakt. Werte) [kN]:

Lastfallzuordnung s. bei vertikalen Auflagerkraften
Mit Ansatz der Windkréafte auf die Stirnseiten der Binder!

Lager ~|FLF1 |FLF2 |FLF3 |FLF4 |[FLF5 |FLF6 |FLF7 |[FLF8 |[FLF9 |[FLF10
1 0,0 0,0 0,0 1,9 1,9 0,0 0,0 0,0 1,9 1,9
2 0,0 0,0 0,0 1,9 1,9 0,0 0,0 0,0 1,9 1,9

Maximale FeldschnittqréBen (qamma-fach) aus LFK:

max.N,d = 0,00 [kN] bei x = 0,000 m vom linken Lager
min.N,d = 0,00 [kN] bei x = 0,000 m vom linken Lager
max.My,d = 383,65 [kNm] bei x = 7,800 m vom linken Lager
min.My,d = -21,50 [kNm] bei x = 7,254 m vom linken Lager
max.Vz,d| = 96,71 [kN] bei x = 15,600 m vom linken Lager

Bemessung nach EC5:

Brettschichtholz GL28c
EO0,mean = 12500,000 N/mm?2
fm,k = 28,00 N/mm?2

fv,k = 3,50 N/mm?2

fc,90,k = 2,50 N/mm?2

ft,90,k = 0,50 N/mm?2

fc,0,k = 24,00 N/mm?

ft,0,k = 19,50 N/mma?2

YM = 1,300 [-]

Bemessungsparameter:

Nutzungsklasse NKL = 1

fm,d wird fiir BSH mit h<600 mm erhdht!

zul.w,inst = 1/300

zul.w,fin = 1/200

zul.w,net,fin = 1/250

Es werden nur positive, resultierende Verformungen beim Nachweis angesetzt!

Es wird keine Uberh6hung vorgegeben!

Schubnachweis wird bei x = h gefiihrt (auBer bei auflagernahen Einzellasten)

beim Nachweis der Auflagerpressung wird der Uberstand mit max. 30 mm ber{icksichtigt
Biegedrillknick-Nachweis wird nicht gefiihrt! (BDK durch entsprechende Halterung verhindert)

F R ER R E R E R E
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Nachweise:

Biegung/Léngskraft Feld: eta = 0,54 < 1,00
k,mod = 0,90 [-]

Bemessung bei x = 12,870 m vom linken Lager

Myd = 219,72 kNm / Nd = 0,00 kN (LFK = 1,35*g + 1,50*s)
maBg.Wy = 20791,69 cm?

mafBg.A = 1498,50 cm?

Beiwert km,alpha = 1,00 [-]

Winkel in km, alpha = 0,00°

mafBg.Sigma,oben = -10,57 N/mm?

maBg.Sigma,unten = 10,57 N/mm?

Querkraft Auflager: eta=0,72 < 1,00
k,mod = 0,90 [-]

kcR = 0,71 [-]

Bemessung bei x = 14,898 m vom linken Lager
|max.Vzd| = 88,43 kN (maBg. LFK = 1,35*g + 1,50*s)
maBg.Av = 752,79 cm?

maBg.Tau = 1,76 N/mm?

Querkraft + Torsion Auflager: eta = 0,83 < 1,00
k,mod = 0,90 [-]

kshape = 1,16 [-]

Bemessung bei x = 14,898 m vom linken Lager

|Vzd| / |MTd| = 88,43 kN / 4,80 kNm

Av = 752,79 cm? (h = 58,6 cm)

WT = 5338,65 cm?

Auflagerpressung: max.eta = 0,94 < 1,00

k,mod = 0,90 [-]

Lager Fd,z [kN] Sigma,c,90_z [N/mm?] [ A,ef [cm?]
1 96,0 1,62 594,0

2 97,0 1,63 594,0

Biegespannung First: max.eta = 0,38 < 1,00

k,mod = 0,90 [-]
kr = 1,00 [-]
Kl=1,24[]

Map,d = 383,65 kNm (LFK = 1,35*g + 1,50%s)
Wap,netto = 63075,00 cm?
Sigma,m,d = 7,57 N/mm2

Querzugnachweis First: max.eta = 0,62 < 1,00
k,mod = 0,90 [-]

kdis = 1,40 []

kvol = 0,49 [-]

V0 =0,01 m?

V=0,37m?

Map,d = 383,65 kNm (LFK = 1,35*g + 1,50%s)

Wap = 63075,00 cm?

kp = 0,024 [-]

Sigma,t,90,d = 0,15 N/mm?2

Interaktion Querzug/Schub First: max.eta = 0,62 < 1,00

k,mod = 0,90 [-]

Map,d = 383,65 kNm (LFK = 1,35*g + 1,50%s)
Qapd = 0,14 kN

Tau,d = 0,00 N/mm?

21.01.2023
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Durchbiegung: max.eta = 0,53 < 1,00
Feld: ext.w,inst = 2,77 cm (eta = 0,53)

Feld: ext.w,fin = 3,77 cm (eta = 0,48)

Feld: ext.w,net,fin = 2,67 cm (eta = 0,42)

kdef = 0,600

Lagerverdrehungen an den Lagerknoten fiir Einzellastfille:

Lager links Lager rechts
Lastfall Phi(k) [rad] Phi(k) [] Phi(k) [rad] Phi(k) [
LF 1 = standige Lasten g 0,00518 0,29658 -0,00467 -0,26739
LF 2 = Nutzlasten g 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000
LF 3 = Schneelasten s gleichmaBig 0,00344 0,19681 -0,00309 -0,17695
LF 4 = Wind 0° Randbereich -0,00060 -0,03417 0,00089 0,05124
LF 5 = Wind 0° Mittelbereich -0,00060 -0,03417 0,00089 0,05124
LF 6 = Wind 90°, Rand-/Eckbereich -0,00404 -0,23155 0,00363 0,20801
LF 7 = Wind 90°, Bereich H -0,00194 -0,11142 0,00175 0,10017
LF 8 = Wind 90°, Bereich | -0,00176 -0,10072 0,00158 0,09056
LF 9 = Wind 180° Randbereich -0,00103 -0,05894 0,00057 0,03251
LF 10 = Wind 180° Mittelbereich -0,00103 -0,05894 0,00057 0,03251

Sognachweis fur Binder:
Abminderungsfaktor fir LF g = 0,80 [-] (fur trockene Konstruktion, fehlenden Ausbau usw.)

Lager F,g-Dach [kN] S,Sog [kN] Fd,abheb. [kN]
1 32,64 -33,20 20,42
2 32,80 -33,20 20,28

maximal erforderliche Kraft Fd,abheb. = 20,42 kN
Fd,abheb. = 1,50 x F(LF w) - 0.90 x F(LF g) x Abminderungsfaktor
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D-102 Trapezblechbemessung mit Scheibenaussteifung

1. Systembeschreibung

Die Dachhaut wird aus Stahltrapezblechen MUNKER M 150/280, Stahlgiite S320GD, t = 1,25 mm,
Positivlage hergestellt. Die Trapezbleche sind quer zu den Brettschichtholzbindern verlegt und spannen
als Einfeldtrager zwischen den Bindern.

Zusatzlich werden die Trapezbleche als aussteifende Dachscheibe zur Ableitung horizontaler Lasten
herangezogen.

* Spannweite Trapezblech (vertikal): L=5,10 m

* Anzahl Felder Dachscheibe: 3 x 5,10 m

* Dachabmessungen: 15,3 m x 15,3 m

* Scheibenhéhe: h =15,3 m

* Gebaudehohe: 6,5 m

+ Dachneigung: 7°

* Windzone: 2

* Schneelastzone: 2

* Gelandekategorie: IIT

* Scheibenrand: umlaufender Stahlbeton-Ringbalken
* Innenauflagerlinien: Brettschichtholzbinder GL28c

2. Vertikale Bemessung Trapezblech (Dachlasten)
2.1 Einwirkungen

Die standigen Lasten beinhalten bereits das Eigengewicht des Trapezblechs.

« Standige Last:

g = 0,80 kN/m?
* Schneelast:
s =0,68 kN/m?

Charakteristische Gesamtlast:
gk =g +5s=1,48 KN/m?

2.2 System
* Einfeldtrager
* Spannweite L=5,10 m
« Auflager auf Brettschichtholzbindern

2.3 Tragféhigkeits- und Gebrauchstauglichkeitsnachweis

Der Nachweis erfolgt (iber die Belastungstabellen des Herstellers MUNKER fiir das Profil M 150/280, t =
1,25 mm, Positivlage, System 1-Feld, Auflagerbreite 40/40 mm.
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Interpolierte zulassige Flachenlasten fur L = 5,10 m:

* zulassige Last Tragfahigkeit (frei):
g_zul,frei = 5,93 kN/m?

+ zulassige Last Durchbiegung L/300:
g_zul,L/300 = 2,84 kN/m?

Vergleich:

* Tragfahigkeit:
n=1,48/5,93 = 0,25 — erfiillt
* Gebrauchstauglichkeit:
n=148/2,84 = 0,52 — erfiillt
2.4 Vertikale Linienlast auf die Binder

Die charakteristische Linienlast je Brettschichtholzbinder ergibt sich zu:

Wk=0k-L/2=1,48-510/2=3,77 KN/m

3. Scheibenbemessung (horizontale Aussteifung)
3.1 Horizontale Einwirkungen

* Stabilisierungslast:
g=1,56 kN/m

* Windlast in Scheibenebene:
w = 1,50 kN/m

Gesamte horizontale Linienlast:
p=q+w=3,06kN/m
Gesamthorizontallast der Dachscheibe:
P=p-153=46,8 kN

3.2 Scheibenmodell

Die Dachscheibe wird als Durchlauftrager Uber drei gleich groRBe Felder mit je 5,10 m Spannweite
angesetzt.

Auflager: - Randauflager: Ringbalken aus Stahlbeton - Innenauflager: Brettschichtholzbinder GL28c
Ergebnisse aus dem Durchlauftragersystem:

* Innenauflagerreaktionen:
R B=R.C= 17,17 kN
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* Randauflagerreaktionen:
RA=R.D = 6,24 kN

* Mal3gebende Querkraft:
V_max = 17,17 kN

* MaBgebendes negatives Moment Uber Innenauflagern:
M_max = 7,96 kNm

3.3 Schubfluss und Gurtkréafte
Schubfluss der Dachscheibe:
v=V_max/h=17,17/153 = 1,12 kN/m
Gurtkraft in den Scheibenrandern:
N=M_max/h = 0,52 kN

Die maligebende Beanspruchung der Dachscheibe ist der Schubfluss; die Gurtkrafte sind gering.

4. Konstruktive Ausbildung und Befestigung
4.1 Befestigung Trapezblech

* Trapezblech — Stahlbeton-Ringbalken:
ETA-zugelassene Betonschrauben mit Kalotte und EPDM-Dichtung

* Trapezblech — Brettschichtholzbinder GL28c:
Profilblech-Holzschrauben mit Kalotte und EPDM-Dichtung

+ LangsstoRe Blech-Blech:
Nahtschrauben (Stitching)

4.2 StoRBausbildung

* QuerstoRe (Enduberlappungen, alle 1,0 m):
zweireihige Verschraubung, Schraubenabstand ca. 150-200 mm

+ LangsstoRe Uber den Bindern:
zusatzliches Stitching, Schraubenabstand ca. 200-300 mm in Randzonen und 300-500 mm im
Feld

Der ermittelte Schubfluss von v = 1,12 kN/m wird durch die gewahlten Befestigungsraster sicher
aufgenommen. Mal3gebend fir die Befestigungsdichte ist in der Regel der Windsog.
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5. Detailbefestigungsplan (LPH 5)
5.1 Allgemeine Grundsatze

Die Befestigung der Trapezbleche erfolgt so, dass sowohl die vertikale Tragwirkung (Eigengewicht,
Schnee) als auch die horizontale Scheibenwirkung (Schubfluss) und der Windsog sicher
aufgenommen werden. MaRgebend fur die Befestigungsdichte ist in der Regel der Windsog gemaR
Windzone 2; der rechnerisch ermittelte Scheibenschubfluss von v = 1,12 kN/m wird durch die
nachfolgenden Raster deutlich unterschritten.

Alle Befestiger sind gemal? Herstellerangaben und ETA zu bemessen und einzubauen (Randabstande,
Setztiefe, Kalottenausbildung).

5.2 Befestigung Trapezblech — Stahlbeton-Ringbalken (Scheibenrand)

+ Befestigung in der Hochsicke mit Kalotte und EPDM-Dichtung
« ETA-zugelassene Betonschrauben

Befestigungsraster: - Eckzonen (ca. 3,0 m x 3,0 m): a = 150 mm - Randzonenstreifen (Breite ca. 3,0 m): a
=200 mm - Feldzone: a =300 mm

Die Randbefestigung Ubernimmt die Funktion des Scheibensammlers und leitet die Horizontallasten in
den Ringbalken ein.

5.3 Befestigung Trapezblech — Brettschichtholzbinder GL28c (Innenauflagerlinien)

+ Befestigung in der Hochsicke mit Profilblech-Holzschrauben
+ Kalotte und EPDM-Dichtung
+ ausreichende Einschraubtiefe in das Brettschichtholz

Befestigungsraster: - Eckzonen: a = 200 mm - Randzonenstreifen: a = 300 mm - Feldzone: a = 500 mm

Die Befestigung dient sowohl der vertikalen Lastabtragung als auch der Einleitung der
Scheibenschubkréfte in die Innenauflagerlinien.

5.4 LangsstoRe (Blech-Blech, tiber den Bindern)

» Ausfiihrung als UberlappungsstoR
« Zusatzliche Nahtschrauben (Stitching)

Schraubenabstédnde: - Rand- und Eckzonen: a = 200-300 mm - Feldzone: a = 300-500 mm
Die LangsstoRe stellen die durchgehende Schubtbertragung innerhalb der Dachscheibe sicher.

5.5 QuerstéBe / Endiiberlappungen

* QuerstolRe in Abstdandenvonca. 1,0 m
« zweireihige Verschraubung in der Uberlappung

Schraubenabstande: - Feldzone: a = 200 mm - Rand- und Eckzonen: a = 150 mm
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Die QuerstolRe sind so auszubilden, dass der rechnerisch erforderliche Schub von ca. 1,12 kN/m
Stol3lange sicher Ubertragen wird.

5.6 Schematische Befestigungsskizze (Ausfiihrung)

Draufsicht Dachscheibe (15,3 m x 15,3 m):

150 / 200 mm

RINGBALKEN (Beton) - a
Feldzone
Blech - Binder: a = 500 mm

| 5,90 m | 5,10 m | 5,10 m | ||
BINDER  BINDER  BINDER

RINGBALKEN (Beton) - a 150 7/ 200 mm

Schnitt Trapezblech - Auflager:

Trapezblech M150/280
/
/ o Schraube + Kalotte
______ e
BSH-Binder GL28c  Ringbalken Beton

6. Ergebnis

Das Trapezblech MUNKER M 150/280, t = 1,25 mm ist fir die angesetzten vertikalen Lasten
ausreichend tragfahig und gebrauchstauglich.

Die Dachhaut ist mit dem dargestellten Befestigungskonzept als aussteifende Dachscheibe geeignet.
Die horizontale Lastabtragung erfolgt normgerecht Uber die Trapezbleche in den umlaufenden
Stahlbeton-Ringbalken sowie in die Brettschichtholzbinder GL28c und weiter in das aussteifende
Tragwerk.

Die Position D-102 Trapezblechbemessung mit Scheibenaussteifung ist einschlief3lich
Detailbefestigungsplan statisch nachgewiesen.
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Position: D-105 Deckenplatte 3-seitig lagernd
Stahlbetonplatte - dreiseitig (V.31.1) nach EC2 + NA Deutschland

Die Bemessung wird mit d=18cm vorgenommen. Gemal Plan sind 25cm angedacht. Als
standige Einwirkung wird die HOhendifferenz von 7cm zzgl. Dachaufbau von 1,25
kN/gm berlicksichtigt. Zusammen also ca. 3,00kN/gm. Schnee wird mit 1,3 kN/gm ang

Beton: C25/30 Draufsicht | Lx
Betonstahl: B500 (A,B) W

d1 = 4,00 cm (Achsabstand unten) N
d2 = 4,00 cm (Achsabstand oben)
Betondeckung c,vl,unten = 3,5 cm

RN

Betondeckung c,vl,oben = 3,5 cm Ly Flachenlasten g, q
Stitzweite Lx = 2,700 m
Plattendicke h = 18,0 cm
Randlasten gr, gr Randmomente mg, mq
--> gelenkig gelagert
Flachenlast g = 3,000 kN/m?
Flachenlast q = 1,500 kN/mz?
Randlinienlast gr = 5,000 kN/m (Uber Gesamtlange)
Randlinienlast gr = 1,000 kN/m (lber Gesamtlange)
Randmoment mg = 0,000 kNm/m (tber Gesamtlange)
Randmoment mq = 0,000 kNm/m (tber Gesamtlange)

Das Eigengewicht der Stahlbetonplatte wird automatisch bertcksichtigt!

Auflagerkréfte (ohne Sicherheitsbeiwerte): N

g1 =10,13 kN/m
gl =2,03 kN/m L1
g2 = 10,13 kN/m

g2 = 2,03 kKN/m

G = 6,75 kN (aus Randlast)
Q = 1,35 kN (aus Randlast)
Abschnittslange L1 = 1,350 m

Bemessung: (Plattenberechnung nach STIGLAT / WIPPEL)

asx,1,u=1,083 cm?m, asx,1,0=0,00cm?m (MEd = 6,47 kNm/m)
asy,1,u = 0,20 cm?m, asy,1,0=0,00 cm?m (MEd = 1,27 kNm/m)
asx,2,u = 1,86 cm2/m, asx,2,0 = 0,00 cm?m (MEd = 11,58 KNm/m)
asy,3,u = 0,00 cm?m, asy,3,0 = 0,00 cm?m (MEd = 0,00 kNm/m)
Konstruktiv: as,Drill 1,03 cm2/m (Drilloewehrung oben in Ecken)

Ly

T

Lx

T

asx,1

-
>
w
LF

Mindestbewehrung nach EC2 nicht erfasst. y

zul.ds = 13,0 mm (w,max = 0,4 mm) ‘[ a—;"i
Keine Querkraftbewehrung erforderlich! X )
V,Ed = 22,41 kN

cot(Theta) = 3,0

vRd,c = 46,78 kKN/m

vRd,max = 270,66 kN/m

b,eff = 68 cm (mitwirkende Breite fir Querkraft am Lager)
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Position: D-605 Aussteifungsverband Turnhalle
Dachverband-Holz (V.31.2) nach EC5/EC3 - NA Deutschland

510

3,90 B 3,90 3,90 B 3,90

Pl P p
15,60
T I NN T
T N M
Systemwerte :
Anzahl Verbandsfelder nV = 4
Verbandslange L = 15,600 m
Verbandshéhe H = 5,100 m

Anzahl der Aussteifungsverbande = 1
Anzahl der auszusteifenden Binder = 5
Binder = Rechteckbinder mit b x h = 18,0 x 145,0 cm aus Brettschichtholz GL28c

Diagonalen: (Nummerierung von links nach rechts)
Diagonalen werden mit Druckstabausfall berechnet
Diagonalen werden je Feld als Kreuze angeordnet

Diagonalen werden nachfolgend nachgewiesen (s. Pkt. Berechnung/Bemessung)
Eigengewicht der Diagonalen wird nicht angesetzt

Verbandsfeld |Querschnitt b x h / Profil Material fyk [N/mm?] (Stahl)
1 Rundstahld = 16,0 mm S235 235,0
2 Rundstahl d = 16,0 mm S235 235,0
3 Rundstahl d = 16,0 mm S235 235,0
4 Rundstahld = 16,0 mm S235 235,0
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Verbandspfosten: (Nummerierung von links nach rechts)

Pfosten werden nachfolgend nachgewiesen (s. Pkt. Berechnung/Bemessung)
Eigengewicht der Pfosten wird fir Biegung mit 5,00 kN/m3 angesetzt

Pfosten Nr. Querschnittb x h Material

1 10,0 x 16,0 cm Brettschichtholz GL24c
2 10,0 x 16,0 cm Brettschichtholz GL24c
3 10,0 x 16,0 cm Brettschichtholz GL24c¢
4 10,0 x 16,0 cm Brettschichtholz GL24c
5 10,0 x 16,0 cm Brettschichtholz GL24c

Belastung:

Biegemoment im Binder M,d = 385,00 kNm
Windkraft w,k = 1,50 KN/m (charakt. Wert, je Verband)

Berechnung:

Automatische Ermittlung der Aussteifungslast gs,d
Beiwert kl = 0,981 [-]

Kipplédnge unausgesteifter Binder = 15,600 m
Kippbeiwert k,crit = 0,438 [-]

gs,d = 1,56 kN/m

Lagerreaktionen (je Verband):

Lagerreaktion Fk aus Wind linkes Lager = 11,70 kN (fir Weiterleitung)
Lagerreaktion Fk aus Wind rechtes Lager = 11,70 kN (fur Weiterleitung)
Lagerreaktion F,d aus Stabilitat Lager links = 12,20 kN

Lagerreaktion F,d aus Stabilitat Lager rechts = 12,20 kN

(aus Stabilitat i.A. keine weiterzuleitenden Lasten)

Priifung Verbandsdurchbiequng:
maximale Verbandsdurchbiegung w = 0,7 cm <= L/500 --> Verfahren anwendbar

Langskréafte N.d / Momente M.d Diagonalen: (Nummerierung von links nach rechts)

Verbandsfeld |min.N,d [kN] max.N,d [kN] max.M,d [kNm]
1 0,00 28,48 0,00
2 0,00 8,89 0,00
3 0,00 8,89 0,00
4 0,00 28,48 0,00

Langskréafte N.d / Momente M.d Pfosten: (Nummerierung von links nach rechts)

Pfosten min.N,d [kN] max.N,d [kN] max.M,d [kNm]
1 -29,13 0,00 0,35
2 -23,23 0,00 0,35
3 -14,14 0,00 0,35
4 -23,23 0,00 0,35
5 -29,13 0,00 0,35
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Gurtkrafte im Binder aus Verband:

max.Gurtkraft aus LF Wind: |N,k| = 8,93 kN
max.Gurtkraft aus LF Stabilitat: [N,d| = 9,31 kN
max.Gurtkraft aus Uberlagerung: |N,d| = 22,70 kN

Bemessung nach EC3-1-1 / EC5-1-1:

Y MO = 1,00 [-] (Stahl)
YM1 = 1,10 [-] (Stahl)
YM= 1,30[-] (Holz)
kmod = 0,90 [-] (Holz)
ft0,k und fm,k flir Holzbauteile werden in Abhangigkeit vom Querschnitt nach DIN EN 1995-1-1 erhoht

Diagonalen: (Nummerierung von links nach rechts)

Verbandsfeld |max.eta,Zug [-] max.eta,Druck/Knicken_|_y [-] | max.eta,Druck/Knicken_|_z [-]
1 0,60 0,00 0,00
2 0,19 0,00 0,00
3 0,19 0,00 0,00
4 0,60 0,00 0,00

Pfosten: (Nummerierung von links nach rechts)

Pfosten max.eta,Zug [-] max.eta,Druck/Knicken_|_y [-] | max.eta,Druck/Knicken_|_z [-]
1 0,00 0,42 0,94
2 0,00 0,35 0,75
3 0,00 0,23 0,46
4 0,00 0,35 0,75
5 0,00 0,42 0,94
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Position: E-201 Sturz Turnhallenzugang
Stahlbetontrager (V.31.1) nach EC2 + NA Deutschland

W verdnderliche Einwirkungen

W stéindige Einwirkungen

—=» Eigengewicht mit 25,0 kN/m* beriicksichtigt

pe | ] | | | | ] L
734 734
1218 I o o o I I 1 o o 2184
{268 1 1 ) 1 ! 1 1 ) 1 2,68}
D
41; *************** 28002500 —
2,30
* 2
2,30
* ¢
o —F 1"—”r Typ 1
Systemwerte : j
Typ2 ho
links gelenkig gelagert " | Typ3 E i
hpu
rechts gelenkig gelagert Jeo | " b | [ o=beo |
Feld | Feldldnge [m] b0 [cm] hO [cm] | bpo/u [cm]| hpo/u [cm]| QS-Typ Lager Lagerung Lange [cm]
1 2,300 24,00 25,00 24,00 25,00 1 1 direkt 24,0
2 direkt 24,0
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Belastung: (EWA = Einwirkungsart)

Einwirkungsart 1=Wohn-/Aufenthaltsrdume Einwirkungsart 6=Schneelasten H <= 1000m NN
Einwirkungsart 7=Schneelasten H > 1000m NN

Einwirkungsart 8=Windlasten
Einwirkungsart 9=Temperatur (nicht Brand)
Einwirkungsart 10=Kategorie F (F <=30 kN)

Einwirkungsart 2=Biros

Einwirkungsart 3=Versammlungsrdume
Einwirkungsart 4=Verkaufsraume
Einwirkungsart 5=Lagerrdume

g Uber Gesamtlange = 0,000 kN/m

g Uber Gesamtlange = 0,000 kN/m aus Einwirkungsart 1

Eigengewicht der Konstruktion wird mit 25,0 kN/m3 beriicksichtigt

Einwirkungsart 11=Kategorie G (F<=160 kN)
Einwirkungsart 12=Kategorie H (D&cher)

Einwirkungsart 13=sonstige Einwirkungen
Einwirkungsart 14=Wind alternativ zu Nr.8

Schnee- u. Windlasten werden nicht feldweise angesetzt, sondern als Vollast!

Einwirkungsart 15=Erdbeben

Lastarten : 1 = Einzellast 2 = Gleichlast 3 = Einzelmoment 4 = Trapezlast 5 = Teiltrapezlast
Nr. [Art | Feld G links Q links Grechts |Qrechts |Abstand[m] [Lastlange [m] [EWA | Faktor|Bemerkung
1 2 1 6,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 1 1,000 | Binderersatz
2 2 1 0,800 0,650 0,000 0,000 0,000 0,000 6 3,350 | Dach 3,35m
3 2 1 2,190 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 6 3,350 | Ringbalken
4 2 1 4,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 6 1,100 | Ubermauerung

FeldschnittgréBen (mit Teilsicherheitsbeiwerten):

Feld max.MEd [KNm] min.MEd [kNm] abs.max.VEd [kN]
1 21,724 0,000 37,782
LagerschnittgroBen (mit Teilsicherheitsbeiwerten):
Lager | min.MEd [kNm] max.MEd [kNm] | min.VEd-li. [kN] max.VEd-li. [kN] | min.VEd-re. [kN] | max.VEd-re. [kN]
1 0,000 0,000 37,782
2 0,000 0,000 -37,782
Auflagerkrafte (ohne Teilsicherheitsbeiwerte):
Lager | max.F [kN] min.F [kN] F aus g [kN] F aus g* [kN] Vollast g+q [kN]
1 27,71 25,20 25,20 2,50/0,00 27,71
2 27,71 25,20 25,20 2,50/0,00 27,71
Auflagerkrafte fir Einzellastfélle [KN] (charakt.), maximale Werte:
Lager LFg EWA1 EWA2 EWA3 EWA 4 EWAS5 EWA®6 EWA7 |EWAS8/14 EWA9 EWA 10 | EWA11 | EWA12 | EWA13 | EWA 15
1 25,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2 25,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Auflagerkrafte fur Einzellastfalle [KN] (charakt.), minimale Werte:
Lager LFg EWA1 EWA2 EWA3 EWA 4 EWAS5 EWA®6 EWA7 |EWAS8/14 EWA9 EWA 10 | EWA11 | EWA12 | EWA13 | EWA 15
1 25,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2 25,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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Stahlbetontrager (V.31.1) nach EC2 + NA Deutschland:

Beton: C25/30
Betonstahl: B500 (A,B)

d1 = 5,00 cm (Achsabstand Bewehrung unten) --> Betondeckung c,vl,unten = 3,5 cm
d2 = 5,00 cm (Achsabstand Bewehrung oben) --> Betondeckung c,vl,oben = 3,5 cm

® X & & &

Grenze x/d <= 0.45 eingehalten (Biegung)
Stitzmomente am Anschnitt ermittelt (Mindestmomente berilicksichtigt)
Langsbewehrung nicht gestaffelt

Mindestbewehrung berlcksichtigt
an Endauflagern wird eine Bewehrung gemag DIN EN 1992-1-1, 9.2.1.2 (1) ermittelt

Biegebewehrung Stiitzen: (an Endauflagern mit Berlicksichtigung von 9.2.1.2 (1))

Stiitze | erf.As oben [cm?] erf.As unten [cm?] min.As [cm?] [IMbem| [KNm]
1 0,61 0,00 5,43
2 0,61 0,00 5,43

*) Mindestmoment nach EC2

Biegebewehrung Felder :

Feld

erf.As oben [cm?]

erf.As unten [cm?]

min.As [cm?]

1

0,00

2,69

0,72

Bewehrung am Endauflager:

Erforderliche Bewehrung fir Verankerung am linken Endauflager = 1,31 cm?2
Erforderliche Bewehrung fiir Verankerung am rechten Endauflager = 1,31 cm?

Querkraftbewehrung: (VRd,c.min wird angesetzt, ggfs. gewahlte Bewehrung wird angesetzt)

Stitze asw-links [cm?/m] asw-rechts [cm?/m] min.asw-links [cm?/m] |min.asw-rechts [cm2/m]
1 0,00 1,69 0,00 2,00
2 1,69 0,00 2,00 0,00
Stitze VEd [kN]-links VEd [kN]-rechts | VEd,red [kN]-links | VEd,red [kN]-rechts| VRd,c [kNJ-links | VRd,c [kN]-rechts | VRd,max [kN]-li. | VRd,max [kN]-re
1 0,00 35,14 0,00 28,34 25,01 1,00 99,29
2 35,51 0,00 28,71 0,00 25,01 99,29 1,00
Stltze Theta [9-links Theta [9)-rechts cot(Theta)-links cot(Theta)-rechts | VEd/VRd,max-li. zul.e [cm]-li. VEd/VRd,max-re. | zul.e [cm]-re.
1 18,4 3,0 0,000 30,0 0,354 12,5
2 18,4 3,0 0,358 12,5 0,000 30,0
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Auflagerpressungen: (---- = nur abhebende Lasten)

Stiitze Fd [kN] Sigma,d [N/mm?]
1 37,78 0,66
2 37,78 0,66
Bewehrungswahl:
Felder:
Feld gewahlte Bewehrung (in Klammern = erf.As --> inkl. Mindestbewehrung) vorh.As [cm?]
1 unten 3012 3,39 cm? (2,69
1 oben 0,00 cm? (0,72
Stltzen:
Stitze gewahlte Bewehrung (in Klammern = erf.As --> inkl. Mindestbewehrung) vorh.As [cm?]
1 oben 2012 2,26 cm2 (0,72
1 unten 0,00 cm2 (0,72
2 oben 2012 2,26 cm? (0,72
2 unten 0,00 cm2 (0,72
Querkraftbewehrung:
Stitze gewahlte Bewehrung, e in [cm], n = Schnittigkeit (in Klammern = erf.as --> inkl. Mindestbewehrung) vorh.as [cm?/m]
1 links 0,00 (2,00)
1 rechts J6/14-n=2 4,04 (2,00)
2 links 0,00 (2,00)
2 rechts 0,00 (2,00)
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Position: E-210 Sonstige Stlirze bis Iw=160cm
Stahlbetontrager (V.31.1) nach EC2 + NA Deutschland

W verdnderliche Einwirkungen

W stéindige Einwirkungen

—=» Eigengewicht mit 25,0 kN/m* beriicksichtigt

pe | ] | | | | ] L
734 734
1218 I o o o I I 1 o o 2184
{268 1 1 ) 1 ! 1 1 ) 1 2,68}
D
41; *************** 28002500 —
1,80
* 2
1,80
2 2
o —F 1"—”r Typ 1
Systemwerte : j
Typ2 ho
links gelenkig gelagert " | Typ3 E i
hpu
rechts gelenkig gelagert Jeo | " b | [ o=beo |
Feld | Feldldnge [m] b0 [cm] hO [cm] | bpo/u [cm]| hpo/u [cm]| QS-Typ Lager Lagerung Lange [cm]
1 1,800 24,00 25,00 24,00 25,00 1 1 direkt 24,0
2 direkt 24,0
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Belastung: (EWA = Einwirkungsart)

Einwirkungsart 1=Wohn-/Aufenthaltsrdume Einwirkungsart 6=Schneelasten H <= 1000m NN
Einwirkungsart 7=Schneelasten H > 1000m NN

Einwirkungsart 8=Windlasten
Einwirkungsart 9=Temperatur (nicht Brand)
Einwirkungsart 10=Kategorie F (F <=30 kN)

Einwirkungsart 2=Biros

Einwirkungsart 3=Versammlungsrdume
Einwirkungsart 4=Verkaufsraume
Einwirkungsart 5=Lagerrdume

g Uber Gesamtlange = 0,000 kN/m

g Uber Gesamtlange = 0,000 kN/m aus Einwirkungsart 1

Eigengewicht der Konstruktion wird mit 25,0 kN/m3 beriicksichtigt

Einwirkungsart 11=Kategorie G (F<=160 kN)
Einwirkungsart 12=Kategorie H (D&cher)

Einwirkungsart 13=sonstige Einwirkungen
Einwirkungsart 14=Wind alternativ zu Nr.8

Schnee- u. Windlasten werden nicht feldweise angesetzt, sondern als Vollast!

Einwirkungsart 15=Erdbeben

Lastarten : 1 = Einzellast 2 = Gleichlast 3 = Einzelmoment 4 = Trapezlast 5 = Teiltrapezlast
Nr. [Art | Feld G links Q links Grechts |Qrechts |Abstand[m] [Lastlange [m] [EWA | Faktor|Bemerkung
1 2 1 6,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 1 1,000 | Binderersatz
2 2 1 0,800 0,650 0,000 0,000 0,000 0,000 6 3,350 | Dach 3,35m
3 2 1 2,190 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 6 3,350 | Ringbalken
4 2 1 4,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 6 1,100 | Ubermauerung

FeldschnittgréBen (mit Teilsicherheitsbeiwerten):

Feld max.MEd [KNm] min.MEd [kNm] abs.max.VEd [kN]
1 13,306 0,000 29,568
LagerschnittgroBen (mit Teilsicherheitsbeiwerten):
Lager | min.MEd [kNm] max.MEd [kNm] | min.VEd-li. [kN] max.VEd-li. [kN] | min.VEd-re. [kN] | max.VEd-re. [kN]
1 0,000 0,000 29,568
2 0,000 0,000 -29,568
Auflagerkrafte (ohne Teilsicherheitsbeiwerte):
Lager | max.F [kN] min.F [kN] F aus g [kN] F aus g* [kN] Vollast g+q [kN]
1 21,68 19,72 19,72 1,96/0,00 21,68
2 21,68 19,72 19,72 1,96/0,00 21,68
Auflagerkrafte fir Einzellastfélle [KN] (charakt.), maximale Werte:
Lager LFg EWA1 EWA2 EWA3 EWA 4 EWAS5 EWA®6 EWA7 |EWAS8/14 EWA9 EWA 10 | EWA11 | EWA12 | EWA13 | EWA 15
1 19,72 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,96 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2 19,72 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,96 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Auflagerkrafte fur Einzellastfalle [KN] (charakt.), minimale Werte:
Lager LFg EWA1 EWA2 EWA3 EWA 4 EWAS5 EWA®6 EWA7 |EWAS8/14 EWA9 EWA 10 | EWA11 | EWA12 | EWA13 | EWA 15
1 19,72 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,96 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2 19,72 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,96 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Seite 30




Stahlbetontrager (V.31.1) nach EC2 + NA Deutschland:

Beton: C25/30
Betonstahl: B500 (A,B)

d1 = 5,00 cm (Achsabstand Bewehrung unten) --> Betondeckung c,vl,unten = 3,5 cm
d2 = 5,00 cm (Achsabstand Bewehrung oben) --> Betondeckung c,vl,oben = 3,5 cm

® X & & &

Biegebewehrung Stiitzen: (an Endauflagern mit Berlicksichtigung von 9.2.1.2 (1))

Grenze x/d <= 0.45 eingehalten (Biegung)
Stitzmomente am Anschnitt ermittelt (Mindestmomente berilicksichtigt)
Langsbewehrung nicht gestaffelt

Mindestbewehrung berlcksichtigt
an Endauflagern wird eine Bewehrung gemag DIN EN 1992-1-1, 9.2.1.2 (1) ermittelt

Stiitze | erf.As oben [cm?] erf.As unten [cm?] min.As [cm?] [IMbem| [KNm]
1 0,37 3,33
2 0,37 3,33

*) Mindestmoment nach EC2

Biegebewehrung Felder :

Feld

erf.As oben [cm?]

erf.As unten [cm?]

min.As [cm?]

1

0,00

1,54

0,72

Bewehrung am Endauflager:

Erforderliche Bewehrung fir Verankerung am linken Endauflager = 1,02 cm?2
Erforderliche Bewehrung fiir Verankerung am rechten Endauflager = 1,02 cm?

Querkraftbewehrung: (VRd,c.min wird angesetzt, ggfs. gewahlte Bewehrung wird angesetzt)

Keine Querkraftbewehrung erforderlich | (max.erf.Mindestbewehrung = 2,00 cm?/m)

Auflagerpressungen: (---- = nur abhebende Lasten)

Stitze

Fd [kN]

Sigma,d [N/mm2]

1

29,57

0,51

2

29,57

0,51
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Bewehrung Stahlbeton-Sturz - (V.30.1)

Position: E-210-B  Bewehrung beispielhaft
Stahlbeton-Sturz

Maf3stab 1:25
Betongute: Beton - Stahlgtte: B500 (A,B)
Anzahl: 2x ausfuhren

@ 2012 1=1,94 m

10 1,84

| 25 1,50 25 |
4 4
| 2,00 |
4 4

2012 1=1,94 m

Querschnitt Betondeckung:
Mafdstab 1:25

b25b

9 .
19 ; Details:
@ INSg. 1406 mitte: 14 Bl e~15 cm
18

bt

Projekt: Sanierung und Erweiterung Turnhalle Siid-West Position: E-210-B
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Position: E-401-2 AuBenwandstiitze Querwand le=425 30x30
Stahlbetonstitze (V.31.2) nach EC2 + NA Deutschland

icDie Stiitze Querwand bekommt die Beanspruchung aus E-601 sowie Windlast senkrecht
zur Wand. Zusatzlich werden Windlasten in horizontaler Wandscheibenrichtung berilick

20

g
66.56

(eqn

10 H=4250m 7 H=4250m
56" _ 56" _
% y m? ma % z | K me
Rechteckstiitze als Kragstiitze
beta,y = 2,00
beta,z = 2,00

Stitze iny - und z - Richtung frei
Berechnung als Stiltze (Mindest- und Héchstbewehrung)

Stitzenhéhe H = 4,250 m

by = 30,0 cm

bz = 30,0 cm

d1 = 4,00 cm (Randabstand Bewehrung oben/unten)
d2 = 4,00 cm (Randabstand Bewehrung seitlich)
Bewehrung in Ecken konzentriert

Beton: C25/30 (Kriechzahl Phi = 2,85)
Betonstahl: B500 (A)

Belastungen
Eigengewicht Stitze wird mit 25,0 kN/m? berucksichtigt

Kategorie fur Nutzlasten = C, D: Versammlungsrdume, Verkaufsrdume
Kategorie flir Schneelasten = Schnee fiir Orte bis NN + 1000

Knotenlasten: Einwirkungen (EW) --> 1 =stdndigg 2=Schnees 3=Windw 4 =Nutzlastq 5 = ErdbebenE

Lastart Richtung EW F/MI[kN/kNm] |ey[cm] ez [cm] Bemerkung
Einzellast vertikal 1 66,560 0,0 0,0 E-601
Einzellast vertikal 2 9,200 0,0 0,0 E-601
Einzellast in z-Richtung bzw. um y-Achse 3 2,760 0,0 0,0 E-601
Einzellast in y-Richtung bzw. um z-Achse 3 1,380 0,0 0,0 E-601
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Stablasten: Einwirkungen (EW) --> 1 =standigg 2 =Schnees 3=Windw 4 =Nutzlastq 5 = ErdbebenE

Lastart Richtung EW Funten [kN,kNm,kN/m] | F,oben [kN.kNm,kN/m] [ X von unten [m] |Lénge [m] Bemerkung
Teiltrapl. | in z-Richtung 3 0,000 2,120 0,000 2,125 E-500 W
Teiltrapl. | in z-Richtung 3 2,120 0,000 2,125 2,125 E-500 W
Teiltrapl. | in y-Richtung 3 0,000 1,060 0,000 2,125 E-500 W
Teiltrapl. | in y-Richtung 3 1,060 0,000 2,125 2,125 E-500 W
Auflagerreaktionen (ohne Sicherheitsbeiwerte):
StiitzenfuB: (Eigengewicht Stiitze = 9,563 kN)

Lastfall V [kN] Hy [kN] Hz [kN] My [kNm] Mz [kNm]
standige L. G | 76,12 0,00 0,00 0,00 0,00
Schnee S 9,20 0,00 0,00 0,00 0,00
Wind w 0,00 3,63 7,27 21,30 10,65
Nutzlast Q 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Erdbeben E 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
StitzenfuB: (d,Myd,Il und d,Mzd,ll Momentenzuwachs aus Th.ll.Ordnung)

LFK Vd [kN] Hyd [kN] Hzd [kN] Myd [kKNm]  |d,Myd,ll [KNm] Mzd [kNm] | d,Mzd,ll [kNm]
1 76,12 0,00 0,00 0,00 11,79 0,00 11,79

2 102,77 0,00 0,00 0,00 15,91 0,00 15,91

3 76,12 5,45 10,90 31,95 11,79 15,98 11,79

4 102,77 5,45 10,90 31,95 15,91 15,98 15,91

5 89,92 0,00 0,00 0,00 13,93 0,00 13,93

6 116,57 0,00 0,00 0,00 18,05 0,00 18,05

7 76,12 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

8 102,77 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

9 83,02 5,45 10,90 31,95 12,86 15,98 12,86

10 109,67 5,45 10,90 31,95 16,98 15,98 16,98

11 89,92 3,27 6,54 19,17 13,93 9,59 13,93

12 116,57 3,27 6,54 19,17 18,05 9,59 18,05

13 76,12 5,45 10,90 31,95 0,00 15,98 0,00

14 102,77 5,45 10,90 31,95 0,00 15,98 0,00

15 76,12 3,27 6,54 19,17 0,00 9,59 0,00

16 102,77 3,27 6,54 19,17 0,00 9,59 0,00

17 89,92 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

18 116,57 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

19 83,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

20 109,67 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

21 83,02 5,45 10,90 31,95 0,00 15,98 0,00

22 109,67 5,45 10,90 31,95 0,00 15,98 0,00

23 89,92 3,27 6,54 19,17 0,00 9,59 0,00

24 116,57 3,27 6,54 19,17 0,00 9,59 0,00

25 83,02 3,27 6,54 19,17 0,00 9,59 0,00

26 109,67 3,27 6,54 19,17 0,00 9,59 0,00

27 76,12 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

28 76,12 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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Fortsetzung Auflagerreaktionen :

29 76,12 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

30 76,12 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Bemessung - Knicken in: y - Richtung z - Richtung

Knicklange: 8,500 m 8,500 m

Tragheitsradius iz / iy: 8,66 cm 8,66 cm

Schlankheit Lambda: 98,15 98,15

Normalkraft NEd: 109,665 kN 109,665 kN

bezogene Normalkraft Nue: 0,086 0,086

Schnittmoment MEd: -15,977 kNm -31,955 kNm

Ausmitte e0 = MEd/NEd: 14,569 cm 29,138 cm

ungewollte Ausmitte ea: 2,062 cm 2,062 cm

Kriechausmitte ek: 0,000 cm 0,000 cm

Beiwert K1: 1,000 1,000

max.zul.Lambda: 54,56 54,56

Beiwert Kr (iteriert): 1,000 1,000

Ausmitte Th.11.0. e2: 13,424 cm 13,424 cm

Gesamtausmitte e,tot: 30,055 cm 44,624 cm

Bemessungsmoment MEd,bem: 32,960 kNm 48,937 KNm

Bemessung fir LFK = 1,35*G + 1,50*W + 1,50*Psi,0*S

erf.As,tot: 893 cm? |

Bewehrungsgehalt Mue: 0,992 %

Mindestbewehrung min.As,tot: 2,70 cm?

Ausmitte nach EC2-1-1, 6.1(4) wird bei Th.l.O. nicht angesetzt

Bewehrungswahl:

Langsbewehrung: @ ®\ (? (? (?Cf) O

Pos.1: @25 Afse “._@

Pos.2: --- ©F ol

Pos.3: --- \&

Pos.4: --- (& o®

vorh.As,tot = 19,64 cm?
O3 o &
©F 1@
T 00 ® 0 ©

Bigel:

gewahlte Bewehrung, e in [cm]

@8/15 = 6,71 cm?/m (zweischnittig)
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Position: E-402-2 AuBenwandstitze Ldngswand le=425 30x30
Stahlbetonstiitze (V.31.2) nach EC2 + NA Deutschland

icDie Stiitze Querwand bekommt die Beanspruchung aus E-601 sowie Windlast senkrecht
zur Wand. Zusatzlich werden Windlasten in horizontaler Wandscheibenrichtung berilick

21

96,44

(eqn

10 H=4250m 7 H=4250m
56" _ 56" _
% y m? ma % z | K me
Rechteckstiitze als Kragstiitze
beta,y = 2,00
beta,z = 2,00

Stitze iny - und z - Richtung frei
Berechnung als Stiltze (Mindest- und Héchstbewehrung)

Stitzenhéhe H = 4,250 m

by = 30,0 cm

bz = 30,0 cm

d1 = 4,00 cm (Randabstand Bewehrung oben/unten)
d2 = 4,00 cm (Randabstand Bewehrung seitlich)
Bewehrung in Ecken konzentriert

Beton: C25/30 (Kriechzahl Phi = 2,85)
Betonstahl: B500 (A)

Belastungen
Eigengewicht Stitze wird mit 25,0 kN/m? berucksichtigt

Kategorie fur Nutzlasten = C, D: Versammlungsrdume, Verkaufsrdume
Kategorie flir Schneelasten = Schnee fiir Orte bis NN + 1000

Knotenlasten: Einwirkungen (EW) --> 1 =stdndigg 2=Schnees 3=Windw 4 =Nutzlastq 5 = ErdbebenE

Lastart Richtung EW F/MI[kN/kNm] |ey[cm] ez [cm] Bemerkung
Einzellast vertikal 1 96,440 0,0 0,0 E-602
Einzellast vertikal 2 27,600 0,0 0,0 E-602
Einzellast in z-Richtung bzw. um y-Achse 3 2,760 0,0 0,0 E-602
Einzellast in y-Richtung bzw. um z-Achse 3 1,380 0,0 0,0 E-601
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Stablasten: Einwirkungen (EW) --> 1 =standigg 2 =Schnees 3=Windw 4 =Nutzlastq 5 = ErdbebenE

Lastart Richtung EW Funten [kN,kNm,kN/m] | F,oben [kN.kNm,kN/m] [ X von unten [m] |Lénge [m] Bemerkung

Teiltrapl. | in z-Richtung 3 0,000 2,120 0,000 2,125 E-500 W

Teiltrapl. | in z-Richtung 3 2,120 0,000 2,125 2,125 E-500 W

Teiltrapl. | in y-Richtung 3 0,000 1,060 0,000 2,125 E-500 W

Teiltrapl. | in y-Richtung 3 1,060 0,000 2,125 2,125 E-500 W

Auflagerreaktionen (ohne Sicherheitsbeiwerte):

StiitzenfuB: (Eigengewicht Stiitze = 9,563 kN)

Lastfall V [kN] Hy [kN] Hz [kN] My [kKNm] Mz [kNm]

standige L. G | 106,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Schnee S 27,60 0,00 0,00 0,00 0,00

Wind w 0,00 3,63 7,27 21,30 10,65

Nutzlast Q 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Erdbeben E | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Bemessung - Knicken in: y - Richtung z - Richtung

Knicklange: 8,500 m 8,500 m

Tragheitsradius iz / iy: 8,66 cm 8,66 cm

Schlankheit Lambda: 98,15 98,15

Normalkraft NEd: 163,803 kN 163,803 kN

bezogene Normalkraft Nue: 0,128 0,128

Schnittmoment MEd: -15,977 KNm -31,955 kNm

Ausmitte e0 = MEd/NEAd: 9,754 cm 19,508 cm

ungewollte Ausmitte ea: 2,062 cm 2,062 cm

Kriechausmitte ek: 0,000 cm 0,000 cm

Beiwert K1: 1,000 1,000

max.zul.Lambda: 44 .64 44,64

Beiwert Kr (iteriert): 1,000 1,000

Ausmitte Th.11.0. e2: 13,424 cm 13,424 cm

Gesamtausmitte e,tot: 25,240 cm 34,994 cm

Bemessungsmoment MEd,bem: 41,344 KNm 57,321 kNm

Bemessung fir LFK = 1,35*G + 1,50*W + 1,50*Psi,0*S

erf.As,tot: 11,49 cm?

Bewehrungsgehalt Mue: 1,276 %

Mindestbewehrung min.As,tot: 2,70 cm?

Ausmitte nach EC2-1-1, 6.1(4) wird bei Th..O. nicht angesetzt

Bewehrungswahl:

Langsbewehrung: @ ®\ (? (? (?Cf) O

Pos.1: @25 e “._@

Pos.2: --- O ol

Pos.3: --- &

Pos.4: --- 0} o

vorh.As,tot = 19,64 cm?
©) o
@ 1@
T 0060 oo ©
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Bigel:

gewahlte Bewehrung, e in [cm]

@8/15 = 6,71 cm?m (zweischnittig)
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Position: E-500 Windverteilung auf 4-seitige AuBenwand
Stahlbetonplatte - vierseitig (V.31.1) nach EC2 + NA Deutschland

An dieser Stelle wird lediglich die Winlastaufteilung auf eine Wandscheibe
ermittelt mit den Abmessungen 5,10x4,25m. Diese Position wird fir die Ringbalken
und Stitzenbemessung genutzt.

BetOﬂ: 020/25 Draufsicht | Lx |
Betonstahl: B500 (A,B) q W

d1 = 4,00 cm (Achsabstand unten) N Auflager
d2 = 4,00 cm (Achsabstand oben)

Betondeckung c,vl,unten = 3,5 cm .

Betondeckung c,vl,oben = 3,5 cm Y Flichenlasten g, q
Stitzweite Lx = 5,100 m

Stitzweite Ly = 4,250 m —

Plattendicke h = 20,0 cm

--> gelenkig gelagert

Flachenlastg= 0,000 kN/m2

Flachenlastg= 0,500 kN/m2

Auflagerkrafte (ohne Sicherheitsbeiwerte): g2/q2

g1 = 0,00 kN/m

gl = 1,06 kN/m e gi/at

g2 = 0,00 kN/m Ly

q2 = 1,06 kN/m 2/42

Abschnittslange L1 =2,125 m

Bemessung: (Plattenberechnung nach STIGLAT / WIPPEL)

asx,1,u = 0,07 cm2m, asx,1,0=0,00cm?m (MEd = 0,48 kNm/m)
asy,1,u=0,10 cm?m, asy,1,0=0,00 cm?m (MEd = 0,70 kNm/m)
Konstruktiv: as,Drill 0,10 cm2/m (Drilloewehrung oben in Ecken)

Mindestbewehrung nach EC2 nicht erfasst.
zul.ds = 28,0 mm (w,max = 0,4 mm)
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Position: E-501 AuBenwandmauerwerk
Mauerwerk (V.31.1) nach EC6-3 + NA Deutschland

Systemwerte :

Hbéhe h = 3,600 m

Wanddicke t = 30,0 cm

Wandbreite b = 500,0 cm

Auflagertiefe a = 30,0 cm

Deckenstitzweite If = 10,000 m --> Zentrierleisten vorsehen!
zweiseitig gehaltene Wand

Endauflager

zentriert aufgelagerte Decke

Decke ist oberste Decke / Dachdecke

Decke ist zweiachsig gespannt mit 0,5 <=11/12 <= 2,0

Mauerwerk = SFK 8/DM

KS-Plansteine KS-P mit Dinnbettmortel

Druckfestigkeit fk = 5,05 MN/m?

Gamma,M = 1,50 [-] fir Mauerwerk
Beiwert Zeta = 0,85 [-] fUr Druckfestigkeit fd
Mauerwerk Gruppe 1 nach EC6-1-1, 3.1.1
StoBfugen vermortelt

Belastung : (Langskraft Nd bei b > 1m bezogen auf 1m !)

- zweiseitig gehaltene Wand, A = 1,500 m*
- Endaufl zentriert aufgelagerte Decke
- Deckenstitzweite If = 10,000 m

¢Nd = 20,000 kN bzw. kN/m

h=3600m

t=30,00 cm

Vertikallast Nd am Wandkopf = 20,000 kN bzw. kN/m

Eigengewicht der Wand = 10,000 kN/m3

Gesamtlast NEd am WandfuB = 34,580 kN bzw. kN/m
Moment MEd (z.B. aus Windscheibe) = 0,000 kKNm

min.Nd am Wandkopf = 12,000 kN bzw. kN/m

(am Wandfuss min.Nd,u = 114,000 kN zur Ermittlung von €)

gEwd = 0,750 kN/m2 (Wind quer auf Wand fir Nachweis nach 4.2.1.2 (2))

Nachweise :

Nachweis fiir Langsdruckkraft (EC6-3, 4.2.2):

fd = 2,86 N/mm?2 (Bemessungswert Druckfestigkeit)
hef = 3,600 m

rho2 = 1,000 (Faktor fir Knicklange nach NCI zu 4.2.2.4)
phi1 = 0,90 (bei Endauflagern)

phi2 = 0,69 (Berucksichtigung Knicken)

phi = 0,69 -> min(phi1; phi2)

NEd = 34,580 kN/m <= NRd = 593,463 kN/m
Nachweis fiir erforderliche Dicke t nach 4.2.1.2 (2):
c1=0,120/c2 =0,017

erf.t=15,8 cm <= vorh.t = 30,0 cm

N [kMim]

Lo
S M kM)
|, b |,

Scheibenschub

e *
b |
VEd wird vom Programm am Wand-
fuss angesetzt und nicht automa-

tisch mit der Wandhidhe mubltipli-
ziert und zu MEd addiert!
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E-501 Zweiseitig gehaltene AuRenwand (KS)

1. Grundlagen / System
* Bauteil: Kalksandstein-AuRenwand (KS)
« Lagerung: zweiseitig gehalten (oben/unten), gelenkig gelagert
* Wanddicke: t = 0,30 m

* Wandhdéhe: h=4,25m
* Bemessung je 1,00 m Wandlénge

2. Einwirkungen

Gegeben (bereits als Linienlasten am Wandkopf, Traglastfaktor aus Dachdecke berlcksichtigt): -
Standige Last: g_k = 10 kN/m - Schneelast: s_k =2 kN/m

2.1 Eigengewicht Wand
Ansatz KS: y = 18 kN/m*

Gur =t-h-y=0,30-425-18 = 22,95kN/m
2.2 Bemessungsnormalkraft (ULS)

NEd = 1,35 (gk + gw,k) + 1,50 Sk
Ngq = 1,35 (10 + 22,95) + 1,50 - 2 = 47,48 kN/m

Ngg = 47,5kN/m

3. Material

* Mauerwerk: KS 12
* Mortel: DUnnbettmoértel (DBM)

Ansatz charakteristische Druckfestigkeit:
fi = 6,7N/mm”
Dauerstandsfaktor (langzeitig) und Teilsicherheitsbeiwert:
¢ =0,85, Yum = 2,0

Bemessungsdruckfestigkeit:

CCfe 08567
- Y™ B 270

fa = 2,85 N/mm’
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4. Schlankheit / Abminderung

Wirksame Hohe konservativ (gelenkig): lp = h

Abminderungs-/Traglastfaktor (konservativ):

$,, = 0,40

5. Tragfahigkeit Druck
Querschnitt je m Wandlange:

A=1t-1,0=0,30m? = 300 000 mm?>
Bemessungswiderstand:

Npi=®,, - fa- A=0,40-2,85- 300000 = 342000 N = 342kN/m

NRd = 342 kN/m

5.1 Nachweis

Ngg < Ngqg = 47,5 < 342 = | Nachweis erfiillt

Ausnutzungsgrad:

475
342

n ~ 0,14 (14%)

6. Mindestauflast gegen Abheben (Wind) - WZ 2

6.1 Randbedingungen Wind
* Windzone: WZ 2
* Gebaudehdhe: h=5,4m
 Dach: Satteldach, oo = 7°

* Geldndekategorie: IIT
* Dachdecke Stitzweite: L = 15,2 m — Einflussbreite je AuRenwand: by = L/2 = 7,6 m

6.2 Vorhandene Mindestauflast (stabilisierend)

Stabilisierend werden nur permanente Lasten angesetzt (Schnee nicht als dauerhaft stabilisierend).

Niggmn = 0,90 (gk + guwx) = 0,90 (10 + 22,95) = 29,66 kN /m
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NEd,min = 29,7 kN/m

6.3 Abhebender Windsog am Dach (mafl3gebend Zone F)

Ansatz Peak velocity pressure (Kategorie 111, z ~ 5,4 m):

,(5,4) ~ 0,52kN/m”
AulRendruckbeiwert Dach Zone F (Interpolation 5°—15° auf 7°):

Cpe,r(7°) = —1,54
Innendruck (ungunstig fur Abheben):
cpi = 10,2
Netto:
Cpnet = Cpe — Cpi = —1,T4
Charakteristischer Netto-Sog:
Wi, = Gy - Cpmet < 0,52 - (—1,74) ~ —0,90kN /m”
Bemessungswert (ULS):
wgg = 1,50 - 0,90 = 1,35kN/m’

Abhebende Linienlast am Wandkopf:

NEd,80g = WEd - birip = 1,35 - 7,6 = 10,28 kN /m

NEd,Sog = ]_0,3 kN/m

6.4 Nachweis Mindestauflast

NEdmin > NEgd,s0g = 29,7 > 10,3 = |Nachweis erfiillt

Ausnutzungsgrad Abheben:

10,3
M= 997

~ 0,35 (35%)
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Position: G-100-Z Rissbreitennachweis - Biegezwang

Rissnachweis (V.31.1) nach EC2 + NA Deutschland

Beton: C25/30
Betonstahl: B500 (A,B)

Hbéhe h = 25,0 cm
Breite b = 100,0 cm
d1 = 4,5 cm (Achsabstand Bewehrung)

--> Rissweite wk = 0,40 mm

--> zentrischer Zwang aus abflieBender Hydratationswarme
--> Zwang im frihen Betonalter
--> Stabdurchmesser: &12,0 mm

Nachweise:

fct,eff = 1,30 N/mm?

Ac,t = 0,125 m2

kc = 1,00

Ac,eff = 0,113 m?

k =0,80

SigmaS = 228,04 N/mm?

ail

—

"3
']. Ag1q

Ermittlung der Stahlspannung Uber direkte Berechnung, nicht ber Tabelle fir ds*!

min.As1 = 5,70 cm?/m min.As2 = 5,70 cm?/m

As2

(= ©12,0/19,8 cm)
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Position: G-100-Z Rissbreitennachweis - Zentrischer Zwang 040

Rissnachweis (V.31.1) nach EC2 + NA Deutschland

Einwirkungen werden aus Stiitze E-401 {ibernommen. Das Moment wizd aufP 2m veFteilt,
. s1

also der 0,5 fache Wert auf eine Breite von 1, 0m libernommen.

vollstandig iibernommen.

Beton: C25/30
Betonstahl: B500 (A,B)

Héhe h = 25,0 cm

Breite b = 100,0 cm

d1 = 4,5 cm (Achsabstand Bewehrung)

--> Rissweite wk = 0,40 mm

--> zentrischer Zwang aus abflieBender Hydratationswarme flr
Bodenplatten nach LOHMEYER/EBELING (weiBe Wannen) (6. Auflage)

--> Zwang im friihen Betonalter

--> Stabdurchmesser: @12,0 mm

-->Zement CEM 11 32,5 R

--> Reibbeiwert Mue = 1,10 [-] (Mue,d = 1,49 [-])

--> Plattenlange L = 20,000 m

--> Wichte Bodenplatte = 25,0 kN/m3

--> zusatzliche Auflast g = 0,00 kN/m?

Nachweise:

fet,eff = 1,30 N/mm?2

effektive H6he sw = 11,25 cm

Pressung p0,d unter der Bodenplatte = 8,44 kN/m?

Zugkraft n,ct in der Bodenplatte aus Reibung = 125,30 kN/m
Zugspannung Sigma,ct in der Bodenplatte aus n,ct = 0,56 N/mm?
kc = 1,00

Ac,eff = 0,113 m?

k = 0,53 (Uber vorhandene Spannung Sigma,ct angepasst)
SigmaS = 228,04 N/mm?

min.As1 = 2,86 cm2/m min.As2 = 2,86 cm?2/m

ail

Die

e

e

As2

(= ©12,0/39,6 cm)
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Position: G-105 AuBentrepe

Treppenlauf (V.31.1) nach EC2 + NA Deutschland

Beton: C25/30

Betonstahl: B500 (A,B)

d1 = 5,50 cm (Achsabstand unten)
d2 = 5,50 cm (Achsabstand oben)
Betondeckung c,vl,unten = 3,5 cm
Betondeckung c,vl,oben = 3,5 cm

Systemwerte :

links gelenkig gelagert
rechts gelenkig gelagert

Lange Podest unten :
Lange Lauf (GrundmaB) :
Lange Podest oben :

Treppenhdéhe :

Dicke h Laufplatte/Podeste :
Treppenbreite :

Steigung / Auftritt :

Belastung :

Aufbaulast Lauf :
Aufbaulast Podest unten :
Aufbaulast Podest oben :
q auf Lauf :

q auf Podest unten :

g auf Podest oben :

2,000 kNim®

0,200 m
4120 m
0,500 m

2,920 m
24,0 cm
1,100 m
18,0/26,0 cm

1,250 kN/m?2
1,250 kN/m?2
1,250 kN/m?2
3,000 kN/m2
3,000 kN/m?
3,000 kKN/m?

4,120 0,500
T U

2,920

Das Eigengewicht der Stahlbetonkonstruktion wird automatisch beriicksichtigt!
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Auflagerkrafte (ohne Sicherheitsbeiwerte):

Lager aus g [kN/m] aus g [kN/m] Vollast g+q [KN/m]
links 25,98 7,23 33,21
rechts 24,98 7,23 32,21

max.MEd (Feld) = 56,35 kNm/m (inkl. Sicherheitsbeiwerte)
min.MEd (Feld) = 0,00 kNm/m (inkl. Sicherheitsbeiwerte)

Bemessung :
Stelle erf.as oben [cm2/m] erf.as unten [cm?/m] | min.as [cm?/m]
links 0,00 0,00
Feld 0,00 7,21 3,00
rechts 0,00 0,00
zul.ds = 28,0 mm (w,max = 0,4 mm)
Nachweis Biegeschlankheit EC2-1-1, 7.4.2:
keine verformungsempfindlichen angrenzenden Bauteile, d.h. f <= 1/250
KI[-] Rho,0 [%] erf.Rho [%] erf.Rho’ [%] vorh.l/d [-] zul.l/d [-]
1,00 0,50 0,39 0,00 31,08 35,00

--> erf.Rho u. erf.Rho' = Bewehrungsgehalt aus erforderlicher Biegebewehrung (Rho = unten / Rho' = oben)

--> zul.lI/d auch unter Berlcksichtigung der gewahlten Bewehrung (Faktor = vorh.Rho/erf.Rho)
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Position: G-110 Auskragende Bodenplatte

Finite Elemente (V.31.1):

Systemwerte: y
max. Lange der Platte in x - Richtung = 2,900 m
max. Lange der Platte in y - Richtung = 4,200 m
Basis - Plattendicke = 0,250 m
E - Modul = 3100,00 kN/cm?2 X
Querdehnzahl Mue = 0,20000 [-]
Elementaufteilung in x - Richtung:
Teillange [m] Anzahl Reihen Summe Reihen Elementlange [m] Rest [m]
2,900 10 10 0,290 0,000
Elementaufteilung in y - Richtung:
Teillange [m] Anzahl Reihen Summe Reihen Elementlange [m] Rest [m]
4,200 20 20 0,210 0,000

Auflager: (c,z = vertikale Lagerfeder, 0 = festes Lager in kN/m fiir Punktlager und kN/m? fiir Linienlager)

Nummer Richtung Achse Nr. (m) von Reihe Nr. (m) bis Reihe Nr. (m) Art der Lagerung ¢,z kN/m _ kN/m?
L1 X 9 (1,680) (0,000) 11 (2,900) Linienlager gelenkig | 0,00
L2 X 21 (4,200) (0,000) 11 (2,900) Linienlager gelenkig | 0,00
L3 y 11 (2,900) (1,680) 21 (4,200) Linienlager gelenkig | 0,00
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Systemgrafik:

4,200 m

2,900 m
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Grafik Lagernummern:

L2

L3
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Belastung :

Lastfall Nummer 1: sténdige Lasten

LF - Zuordnung: standige Lasten
Eigengewicht der Platte wird mit Gamma = 25,000 kN/m? angesetzt!

Flachenlast auf gesamte Platte = 1,800 kN/m?2
Lastsumme aus Flachenlasten = 98,049 kN (inkl. Eigengewicht der Platte)
Lastsumme aus Linienlasten = 162,708 kN

Linienlasten:

Richtung | Achse Nr.(m) Knoten a (m) Knoten e (m) qa [kN/m] qe [kN/m] Bemerkung
y 1 (0,000) 1 (0,000) 9 (1,680) 15,600 15,600 Wand 3,9m 24cm
y 11 (2,900) 1 (0,000) 21 (4,200) 19,500 19,500 Wand 3,9m 30cm
y 11 (2,900) 1 (0,000) 21 (4,200) 3,000 3,000 Ringbalken
y 1 (0,000) 1 (0,000) 9 (1,680) 3,000 3,000 Ringbalken
y 1 (0,000) 1 (0,000) 9 (1,680) 11,000 11,000 D-105
y 11 (2,900) 1 (0,000) 9 (1,680) 11,000 11,000 D-105

Lastfall Nummer 2: veranderliche Lasten

LF - Zuordnung: Nutzlasten
Kategorie fir Nutzlasten: A,B: Wohn-, Aufenthalts- u. Arbeitsrdume

Flachenlast auf gesamte Platte = 5,000 kN/m?2
Lastsumme aus Flachenlasten = 60,900 kN
Lastsumme aus Linienlasten = 8,400 kN

Linienlasten:
Richtung | Achse Nr.(m) Knoten a (m) Knoten e (m) qa [kN/m] qe [kN/m] Bemerkung
y 1 (0,000) 1 (0,000) 9 (1,680) 2,500 2,500 D-105
y 11 (2,900) 1 (0,000) 9 (1,680) 2,500 2,500 D-105
Angaben zur Berechnung: y
Es werden alle Einzellastfalle berechnet. Zusatzlich wird eine Uberlagerung myx =mxy

der Lastfélle zur Ermittlung der minimalen und maximalen Schnittgré8en und
Verformungen durchgefihrt.

Fir die Uberlagerung werden die nachfolgend angegebenen Sicherheits- und
Kombinationsfaktoren angesetzt.

Sicherheits- und Kombinationsbeiwerte:

Einwirkung Gamma,F [-] |Psi,0 [-] Psi,1 [-] Psi,2 [-]
sténdige Lasten 1,35
Schneelasten 1,50 0,50 0,20 0,00
Windlasten 1,50 0,60 0,50 0,00
Nutzlasten 1,50 0,70 0,50 0,30
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Verformungen: (LF: charakt. Werte / LFK : Designwerte)

Lastfall Nummer 1: sténdige Lasten

max.w

0,168 cm bei Knoten 1

0,168 cm bei Knoten 1 fur Lastfall 1

Verformungsfigur (1,00-fach) [cm], max.w

Lastfall Nummer 2: veranderliche Lasten

0,032 cm bei Knoten 1

max.w
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Verformungsfigur (1,00-fach) [cm], max.w = 0,032 cm bei Knoten 1 fiir Lastfall 2

Minimalwerte aus Extremierung:

min.w

-0,039 cm bei Knoten 133

Verformungsfigur (gamma-fach) [cm], min.w =-0,039 cm bei Knoten 133 (min-Werte aus Extremierung)
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Maximalwerte aus Extremierung:

max.w = 0,274 cm bei Knoten 1

Verformungsfigur (gamma-fach) [cm], maxw = 0,274 cm bei Knoten 1 (max-Werte aus Extremierung)

Auflagerreaktionen:
Auflagerreaktionen fiir Linienlager:
Lastfall 1:

Auflagerreaktionen fiir Linienlager L1:
Vertikalkréfte gleichmaBig verteilt = 88,489 kN/m

Auflagerreaktionen fiir Linienlager L3:
Vertikalkrafte gleichmaBig verteilt = 2,542 kN/m

min-Werte aus Einwirkung Nutzlast:

Auflagerreaktionen fiir Linienlager L1:
Vertikalkrafte gleichmaBig verteilt = 0,000 kN/m

Auflagerreaktionen fiir Linienlager L3:
Vertikalkrafte gleichméBig verteilt = -2,410 kN/m

Auflagerreaktionen fiir Linienlager L2:
Vertikalkréfte gleichmaBig verteilt = -0,782 kN/m

Auflagerreaktionen fiir Linienlager L2:
Vertikalkréfte gleichmaBig verteilt = 0,000 kN/m
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max-Werte aus Einwirkung Nutzlast:
Auflagerreaktionen fiir Linienlager L1: Auflagerreaktionen fiir Linienlager L2:
Vertikalkréfte gleichmaBig verteilt = 23,342 kN/m Vertikalkréfte gleichmaBig verteilt = 2,648 kN/m

Auflagerreaktionen fiir Linienlager L3:
Vertikalkrafte gleichmaBig verteilt = 0,000 kN/m

Angaben zur Bemessung nach EC2:
- Beton = C25/30, Betonstahl = B500

12,
- Achsabstand Bewehrung d1,x = 4,0 cm g
- Achsabstand Bewehrung d1,y = 5,0 cm

- Achsabstand Bewehrung d2,x = 4,0 cm

- Achsabstand Bewehrung d2,y = 5,0 cm

- Betondeckung der Langsbewehrung c,vl oben = 3,5 cm
- Betondeckung der Langsbewehrung c,vl unten = 3,5 cm

- Grenze x/d <= 0.45 einhalten (nicht bei LC)

- Mindestbewehrung nach EC2 wird nicht berlicksichtigt

- Neigung der Druckstreben Theta wird vom Programm minimal angesetzt
- angesetzte Grundbewehrung as,x-oben = 0,00 cm?/m

- angesetzte Grundbewehrung as,y-oben = 0,00 cm?/m

- angesetzte Grundbewehrung as,x-unten = 0,00 cm?/m

- angesetzte Grundbewehrung as,y-unten = 0,00 cm?/m

dly

d1,x
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erf. asx,o0 / asy,o [cm3/m]

Be Ky Ae AR g EE mg fa r@ b fag B e R e

HE RS FE RS MY RIE B BIS RS E3 HE HS EY AR pE

He A R R e pE s e e e e s ls b

be de By me b R Re i Rie Mg pE s e Ao

B B BR PR OAS M3 B OHE P3 M9 MBS EE M3 pS

T T L L L

UE PR RS A EE R Re AS HE

g bz g b e e B ks b e

HToHE A EE Ee B RS RE ME RS RS PR OPE ME RS
HoEE g opE oA i HE B

= 27,86 cm?/m

max.asy,o

= 9,62 cmZm,

max.asx,0o

4,200 m

isy=

2,900 m/vony = 0,000 m bi

IS X =

0,000 mb

Ausschnitt von x
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erf. asx,u / asy,u [cm3/m]

o
a8

o
5
o

o
5
o

&l
.
8l

al
=
s
al

&l
=
o
SI

max.asx,u = 0,03 cm?/m, max.asy,u = 0,61 cm?m

Ausschnitt von x = 0,000 m bis x =2,900 m /von y = 0,000 m bis y = 4,200 m
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Lagerreaktionen

Projekt : Sanierung und Erweiterung Turnhalle Siid-West
Position : G-110

Lagerreaktionen (Punktlager und Linienlager als verteilte Gleichlasten) fur Lastfall Nummer 2 in kN, kNm und kN/m

M 1:30,0

2,65

-2,41
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Lagerreaktionen

Projekt : Sanierung und Erweiterung Turnhalle Siid-West
Position : G-110

Lagerreaktionen (Punktlager und Linienlager als verteilte Gleichlasten) fur Lastfall Nummer 1 in kN, kNm und kN/m

M 1:30,0

-0,78

2,54
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Verhéaltnis ved / vRd,max
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Ausschnitt von x = 0,000 m bis x = 2,900 m / von y = 0,000 m bis y = 4,200 m
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Erforderliche Bewehrung [cm?/m] nach EC2

max.asx oben = 9,62 cm2/m
max.asx unten = 0,03 cm2/m
max.asy oben =27,86 cm?/m
max.asy unten = 0,61 cm?/m

Bei allen Werten ist die ggfs. vorhandene Grundbewehrung bereits abgezogen!

Element asx oben asx unten asy oben asy unten
1 0,90 0,00 0,45 0,61
2 1,29 0,00 0,55 0,14
3 1,58 0,00 0,68 0,01
4 1,71 0,00 0,70 0,01
5 1,68 0,00 0,62 0,01
6 1,52 0,00 0,45 0,01
7 1,61 0,00 0,55 0,01
8 1,61 0,00 0,63 0,01
9 1,39 0,00 0,56 0,04
10 0,97 0,00 0,38 0,50
11 1,14 0,00 0,67 0,61
12 1,44 0,00 0,96 0,14
13 1,63 0,00 1,14 0,00
14 1,70 0,00 1,20 0,00
15 1,63 0,00 1,14 0,00
16 1,44 0,00 0,97 0,00
17 1,55 0,00 1,08 0,00
18 1,62 0,00 1,19 0,00
19 1,50 0,00 1,14 0,04
20 1,24 0,00 0,93 0,50
21 1,44 0,00 1,40 0,47
22 1,66 0,00 1,66 0,02
23 1,75 0,00 1,84 0,00
24 1,74 0,00 1,91 0,00
25 1,62 0,00 1,85 0,00
26 1,41 0,00 1,68 0,00
27 1,51 0,00 1,79 0,00
28 1,66 0,00 1,99 0,00
29 1,67 0,00 2,02 0,00
30 1,52 0,00 1,91 0,24
31 1,73 0,00 2,41 0,11
32 1,90 0,00 2,61 0,00
33 1,90 0,00 2,77 0,00
34 1,82 0,00 2,80 0,00
35 1,64 0,00 2,74 0,00
36 1,40 0,00 2,60 0,00
37 1,46 0,00 2,72 0,00
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Fortsetzung Bewehrung :

38 1,69 0,00 3,00 0,00
39 1,81 0,00 3,20 0,00
40 1,80 0,00 3,25 0,00
41 2,03 0,00 3,67 0,00
42 2,13 0,00 3,79 0,00
43 2,05 0,00 3,88 0,00
44 1,89 0,00 3,85 0,00
45 1,67 0,00 3,77 0,00
46 1,42 0,00 3,68 0,00
47 1,39 0,00 3,86 0,00
48 1,64 0,00 4,32 0,00
49 1,87 0,00 4,65 0,00
50 2,03 0,00 4,99 0,00
51 2,32 0,00 5,18 0,00
52 2,34 0,00 5,21 0,00
53 2,19 0,00 5,14 0,00
54 1,96 0,00 4,98 0,00
55 1,70 0,00 4,86 0,00
56 1,46 0,00 4,85 0,00
57 1,28 0,00 5,07 0,00
58 1,57 0,00 5,97 0,00
59 1,86 0,00 6,91 0,00
60 2,17 0,00 7,26 0,00
61 2,67 0,00 7,38 0,00
62 2,54 0,00 6,98 0,00
63 2,28 0,00 6,64 0,00
64 2,00 0,00 6,21 0,00
65 1,73 0,00 5,92 0,00
66 1,54 0,00 5,98 0,00
67 1,42 0,00 6,40 0,00
68 1,45 0,00 7,53 0,00
69 1,84 0,00 10,19 0,00
70 2,22 0,00 10,58 0,00
71 2,74 0,00 9,66 0,00
72 2,74 0,00 9,66 0,00
73 2,39 0,00 8,45 0,00
74 2,06 0,00 7,55 0,00
75 1,81 0,00 7,00 0,00
76 1,71 0,00 6,95 0,00
77 1,94 0,00 7,64 0,00
78 2,56 0,00 9,31 0,00
79 5,34 0,00 14,74 0,00
80 9,62 0,00 27,86 0,00
81 2,65 0,00 9,57 0,00
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Fortsetzung Bewehrung :

82 2,47 0,00 9,38 0,00
83 2,14 0,00 8,19 0,00
84 1,90 0,00 7,38 0,00
85 1,75 0,00 6,93 0,00
86 1,80 0,00 7,04 0,00
87 2,14 0,00 7,85 0,00
88 2,93 0,00 9,59 0,00
89 6,08 0,00 14,74 0,00
90 9,62 0,00 27,86 0,00
91 2,06 0,00 8,43 0,00
92 1,72 0,00 7,12 0,00
93 1,54 0,00 6,53 0,00
94 1,46 0,00 6,10 0,00
95 1,49 0,00 5,86 0,00
96 1,68 0,00 5,84 0,00
97 2,10 0,00 6,16 0,00
98 2,93 0,00 6,68 0,00
99 4,47 0,00 7,13 0,00
100 4,66 0,00 6,30 0,00
101 1,05 0,00 5,85 0,00
102 1,16 0,00 5,45 0,00
103 1,14 0,00 5,14 0,00
104 1,18 0,00 4,92 0,00
105 1,31 0,00 4,78 0,00
106 1,55 0,00 4,72 0,00
107 1,94 0,00 4,74 0,00
108 2,47 0,00 4,66 0,00
109 2,72 0,00 4,05 0,00
110 2,64 0,00 2,58 0,00
11 0,63 0,00 4,38 0,00
112 0,80 0,00 4,14 0,00
113 0,86 0,00 3,96 0,00
114 0,95 0,00 3,82 0,00
115 1,09 0,00 3,70 0,00
116 1,30 0,00 3,57 0,00
117 1,56 0,00 3,37 0,00
118 1,76 0,00 2,97 0,00
119 1,71 0,00 2,25 0,00
120 1,55 0,00 1,33 0,00
121 0,47 0,00 3,34 0,00
122 0,53 0,00 3,08 0,00
123 0,63 0,00 2,95 0,00
124 0,72 0,00 2,83 0,00
125 0,84 0,00 2,70 0,00
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Fortsetzung Bewehrung :

126 0,98 0,00 2,51 0,00
127 1,11 0,00 2,22 0,00
128 1,18 0,00 1,84 0,00
129 1,40 0,00 1,54 0,00
130 1,25 0,00 1,08 0,00
131 0,44 0,00 2,57 0,00
132 0,48 0,00 2,35 0,00
133 0,51 0,00 2,18 0,00
134 0,55 0,00 2,03 0,00
135 0,63 0,00 1,88 0,00
136 0,76 0,00 1,72 0,00
137 0,93 0,00 1,57 0,00
138 1,08 0,00 1,40 0,00
139 1,21 0,00 1,20 0,00
140 1,04 0,00 0,92 0,00
141 0,41 0,00 1,92 0,00
142 0,44 0,00 1,76 0,00
143 0,48 0,00 1,62 0,00
144 0,53 0,00 1,50 0,00
145 0,62 0,00 1,39 0,00
146 0,73 0,00 1,28 0,00
147 0,85 0,00 1,19 0,00
148 0,97 0,00 1,09 0,00
149 1,02 0,00 0,98 0,00
150 0,88 0,01 0,83 0,00
151 0,39 0,00 1,44 0,00
152 0,41 0,00 1,33 0,00
153 0,45 0,00 1,23 0,00
154 0,51 0,00 1,16 0,00
155 0,59 0,00 1,09 0,00
156 0,68 0,00 1,02 0,00
157 0,76 0,00 0,96 0,00
158 0,85 0,00 0,89 0,01
159 0,87 0,00 0,82 0,03
160 0,78 0,01 0,75 0,03
161 0,37 0,00 1,09 0,00
162 0,39 0,00 1,00 0,00
163 0,43 0,00 0,94 0,00
164 0,49 0,00 0,89 0,00
165 0,56 0,00 0,85 0,00
166 0,63 0,00 0,81 0,01
167 0,70 0,00 0,77 0,07
168 0,75 0,00 0,73 0,09
169 0,76 0,01 0,71 0,09
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Fortsetzung Bewehrung :

170 0,70 0,01 0,68 0,07
171 0,35 0,00 0,80 0,00
172 0,36 0,00 0,74 0,00
173 0,40 0,00 0,71 0,00
174 0,46 0,00 0,68 0,01
175 0,52 0,00 0,66 0,05
176 0,57 0,00 0,65 0,09
177 0,63 0,00 0,62 0,12
178 0,66 0,00 0,61 0,12
179 0,66 0,03 0,61 0,12
180 0,62 0,03 0,61 0,08
181 0,33 0,01 0,57 0,00
182 0,34 0,01 0,54 0,01
183 0,37 0,00 0,53 0,03
184 0,42 0,00 0,53 0,05
185 0,47 0,00 0,53 0,07
186 0,52 0,00 0,53 0,09
187 0,56 0,00 0,53 0,12
188 0,59 0,01 0,53 0,12
189 0,58 0,03 0,56 0,12
190 0,54 0,03 0,56 0,08
191 0,31 0,01 0,41 0,01
192 0,31 0,01 0,40 0,01
193 0,34 0,00 0,40 0,03
194 0,38 0,00 0,41 0,05
195 0,42 0,00 0,44 0,07
196 0,47 0,00 0,46 0,09
197 0,51 0,00 0,49 0,10
198 0,52 0,01 0,52 0,10
199 0,52 0,03 0,53 0,10
200 0,51 0,03 0,53 0,07

Erforderliche Querkraftbewehrung [cm?/m?] nach EC2

-1 !l bedeutet ved > vRd,max --> unzulassig!

Element

asq [cm?/m?]

1

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

O |IN|o|oa |~ |N

0,00
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Fortsetzung Querkraftbewehrung :

9 0,00
10 0,00
1 0,00
12 0,00
13 0,00
14 0,00
15 0,00
16 0,00
17 0,00
18 0,00
19 0,00
20 0,00
21 0,00
22 0,00
23 0,00
24 0,00
25 0,00
26 0,00
27 0,00
28 0,00
29 0,00
30 0,00
31 0,00
32 0,00
33 0,00
34 0,00
35 0,00
36 0,00
37 0,00
38 0,00
39 0,00
40 0,00
41 0,00
42 0,00
43 0,00
44 0,00
45 0,00
46 0,00
47 0,00
48 0,00
49 0,00
50 0,00
51 0,00
52 0,00
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Fortsetzung Querkraftbewehrung :

53 0,00
54 0,00
55 0,00
56 0,00
57 0,00
58 0,00
59 0,00
60 12,97
61 0,00
62 0,00
63 0,00
64 0,00
65 0,00
66 0,00
67 0,00
68 0,00
69 6,25
70 -1
71 0,00
72 0,00
73 0,00
74 0,00
75 0,00
76 0,00
77 0,00
78 0,00
79 14,29
80 -1
81 0,00
82 0,00
83 0,00
84 0,00
85 0,00
86 0,00
87 0,00
88 0,00
89 15,66
90 -1
91 0,00
92 0,00
93 0,00
94 0,00
95 0,00
96 0,00
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Fortsetzung Querkraftbewehrung :

97 0,00
98 0,00
99 7,61
100 18,44
101 0,00
102 0,00
103 0,00
104 0,00
105 0,00
106 0,00
107 0,00
108 0,00
109 0,00
110 0,00
11 0,00
112 0,00
113 0,00
114 0,00
115 0,00
116 0,00
117 0,00
118 0,00
119 0,00
120 0,00
121 0,00
122 0,00
123 0,00
124 0,00
125 0,00
126 0,00
127 0,00
128 0,00
129 0,00
130 0,00
131 0,00
132 0,00
133 0,00
134 0,00
135 0,00
136 0,00
137 0,00
138 0,00
139 0,00
140 0,00
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Fortsetzung Querkraftbewehrung :

141 0,00
142 0,00
143 0,00
144 0,00
145 0,00
146 0,00
147 0,00
148 0,00
149 0,00
150 0,00
151 0,00
152 0,00
153 0,00
154 0,00
155 0,00
156 0,00
157 0,00
158 0,00
159 0,00
160 0,00
161 0,00
162 0,00
163 0,00
164 0,00
165 0,00
166 0,00
167 0,00
168 0,00
169 0,00
170 0,00
171 0,00
172 0,00
173 0,00
174 0,00
175 0,00
176 0,00
177 0,00
178 0,00
179 0,00
180 0,00
181 0,00
182 0,00
183 0,00
184 0,00
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Fortsetzung Querkraftbewehrung :

185 0,00
186 0,00
187 0,00
188 0,00
189 0,00
190 0,00
191 0,00
192 0,00
193 0,00
194 0,00
195 0,00
196 0,00
197 0,00
198 0,00
199 0,00
200 0,00
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Position: G-401-1 Streifenfundament
Einzelfundament (V.31.1) nach EC2 / EC7 + NA Deutschland

|
3
:
+a43t

50,0

235,0 |30,0 | 2350
T A

500,0

Alle MaRe in cm!

Das Stiitzenmiment von 21,3 kNm und das Moment aus Exzentrizitdt Stiitze Fundament
wird durch Einspannung Bodenplatte, passiver Erddruck aufgenommen Hinweis am Ende

Systemwerte : Bewehrungsabstande:

bx = 500,0 cm (Fundamentbreite x - Richtung)

by = 50,0 cm (Fundamentbreite y - Richtung)

ax = 250,0 cm (Achsabstand Stiitze in x - Richtung)
ay = 35,0 cm (Achsabstand Stiitze in y - Richtung)
bsx = 30,0 cm (Stiitzenbreite in x - Richtung)

bsy = 30,0 cm (Stutzenbreite in y - Richtung)

tf=  210,0 cm (Fundamentdicke)

Sigma,Rk = 180,00 kN/m2 (zul. Bodenpressung, charakt. Wert)
Phi = 25,0° (Sohlreibungswinkel)

Belastungen : Lasten iibernommen aus Position E-401 e

N, Hx, Hy, Mx und My sind charakt. Lasten (ohne Sicherheitsbeiwerte)!

Das Eigengewicht vom Fundament wird mit 25,0 kN/m?2 bertcksichtigt!

Positive Momente Mx und My erzeugen in Punkt 1 Druckspannungen (s. nebenstehendes Bild)!
Momente aus Theorie [I.Ordnung werden nicht angesetzt!

Lasten aus Anprall fir Nachweis Lagesicherheit nach ECO (nicht fir Ausmitten nach DIN 1054)!

Seite 71



Lastfall N [kN] Hx [kN] Hy [kN] Mx [kNm] My [kNm]
standig g 70,61 0,00 0,00 0,00 0,00
Schnee 9,20 0,00 0,00 0,00 0,00
Wind +x 0,00 3,50 0,00 0,00 -4,50
Wind -x 0,00 3,50 0,00 0,00 4,50
Wind +y 0,00 0,00 7,27 0,00 0,00
Wind -y 0,00 0,00 7,27 0,00 0,00
veranderlich g | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Erdbeben 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
veranderl. Last q auf GOK [kN/m?] | H6he Boden [cm] Gamma Boden [kN/m?3] TT7 !
2,00 (charakt. Wert) 210 19,00 IJ,J\E wwj&‘
hE
Nachweis Erdbeben: |—|\\
spez. Gewicht Boden
V2,Q = 0,30 [-] (Nutzlasten) (charakt. Wer)

Y2,S = 0,50 [-] (Schneelasten)
W2,W = 0,00 [-] (Windlasten)

Lastfallkollektive:

Die Lastfallkollektive werden vom Programm automatisch gemaB ECO ermittelt und berechnet!
Die Lasten aus Wind werden dabei alternativ (unabhéngig) je Richtung angesetzt!

Nachweis Ausmitten (Kippnachweis) fiir charakt. Lasten SLS:
Nachweis klaffende Fuge Gesamtlast: (ex/bx)? + (ey/by)? <= 0,111
Nachweis klaffende Fuge standige Lasten: |ex|/bx + |ey|/by <= 0,166

klaffende Fuge standige Lasten: max.|ex|/bx + |ey|/by = 0,070 <= 0.166 --> keine bzw. zul. klaffende Fuge
klaffende Fuge Gesamtlast: max.(ex/bx)? + (ey/by)? = 0,023 <= 0.111 --> keine bzw. zul. klaffende Fuge

Gleitnachweis GEO-2:

eta = (Rt,d + Ept,d) / Td >= 1.00 (eta=0 --> unzul. klaff. Fuge, eta=100000 --> Hx/Hy=0, eta = -1 --> Rt,d = 0)
YR,h = 1,100 [-] (Sicherheitsbeiwert Gleitwiderstand) [= 1,00 bei auBergew.LFK]

min. Sicherheit eta = 11,58 >= 1,00 --> zulassig
Grundbruchnachweis GEO-2:

eta=V,d/Rv,d <= 1,00 (eta = 0,000 --> unzul. klaffende Fuge)
Kohasion cu,k (undraniert) = 0,00 kN/m?

Scherwinkel Phi,u,k (undraniert) = 30,00 °

Einbindetiefe / BodenlUberdeckung s. bei Lasteingaben!

YR,v = 1,400 [-] (Sicherheitsbeiwert Grundbruchwiderstand) [= 1,20 bei auBergew.LFK]

max.V,d = 423,36 [kN]

Rv,d = 1896,62 [kN]

NcO / NdO / Nb0O = 30,13/ 18,40/ 10,04
vc/vd/vb=1,04/1,04/0,98
ic/id/ib=0,95/0,96/0,93

max. Ausnutzung eta = 0,22 <= 1,00 --> zulassig
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Nachweis der Lagesicherheit nach ECO:

Sicherheit gegen Abheben:

eta = (GK*YG,sup + Gk*YG,inf) / (Qk*YQ + F,Auftrieb*1,10) >= 1,00

YG,sub = 1,10 [-] (bzw. 1,00 bei auBergew. LFK)

YG,inf = 0,90 [-] (bzw. 0,95 bei auBergew. LFK)

YQ = 1,50 [-] (bzw. 1,00 bei auBergew. LFK)

Es sind keine resultierenden, abhebenden Lasten vorhanden --> Nachweis kann entfallen!
Ausmitten (Kippen):

max.ex = 0,07 m <= zul.ex = 2,50 m
max.ey = 0,11 m <= zul.ey = 0,25 m

Nachweis der Sicherheit gegen Auftrieb/Aufschwimmen:

Kote Wasser hGW = -1000,000 m GOK
Wasserkote liegt unter UK Fundament --> kein Auftrieb! GW /V
hGW 00 4
#— X B
Nachweis Bodenpressungen: i

spez. Gewicht Boden
Werte fir Bodenpressung in [kN/m?]; Sigma,m,k = Nk / (a'x b") zum Vergleich mit zul.Sigma,k unter Auftrieb

Bodenpressungen sind charakt. Werte (ohne Sicherheitsfaktoren)

max.Sigma,m.k = 177,804 kN/m? <= 180,000 kN/m?2 --> zul&ssig

Bemessung fiir Biegung:
Beton : C25/30
Betonstahl : B500 (A,B)

Grenze x/d <= 0.45 eingehalten (Biegung)

Mindestbewehrung (Mindestmomente nach EC2) werden nicht berlicksichtigt
Verteilung der Bewehrung konstant tber bx bzw. by

Bemessungsmomente werden am Stltzenanschnitt ermittelt

K K K &

Bemessungsmomente: (max. Werte aus allen LFK)
max.Mx,Ed = 0,524 kNm

max.My,Ed = 65,117 kNm

Bemessung fiir Biegung / erf. LAngsbewehrung:

erf.Asx,unten = 0,7 cmz? erf.Asx,oben = 0,0 cm?
erf.Asy,unten = 0,0 cm? erf.Asy,oben = 0,0 cm?

Anschlussbewehrung in Stiitze:

erf.As = 0,00 cm? (mue = 0,00%, min.As = 0,38 cm?)
Die Anschlussbewehrung wird fir die reine Druck- bzw. Zugkraft ermittelt, ohne Momentenanteile!
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Durchstanznachweis:

Aufgrund der Abmessungen wird durch den kritischen Rundschnitt das Fundament abgeschnitten!

Es wird jedoch ein separater Querkraftnachweis gefiihrt! X
14 pu

Querkraftbemessung jeweils im Abstand d vom Stitzenrand M I I
Schnitt I-I: Ved = 3,60 kN --> erf.as,v = 0,00 cm&m 1
Schnitt lI-1I: Ved = 4,39 kN --> erf.as,v = 0,00 cm?/m A — - - tall
Schnitt lI-1ll: Fundamentiiberstand < d --> keine Querkraftbewehrung erforderlich! '
Schnitt IV-1V: Fundamentlberstand < d --> keine Querkraftbewehrung erforderlich! |y = ':' = :' e 4\

1 1

Gewéhlte Langsbewehrung:
Grundmatte: Q257A

Es entsteht keine klaffende Fuge. Zusdtzlich zu dem Windmoment von 21,3 kNm (E-
401-2) wird das Exentrizitdtsmoment ca. 80kN*0,1lm = 8kNm in Summe ca. 29,3 kNm
durch den Hebelarm Einspannung Bodenplatten zu passiven Erddruck aufgenommen.
Gegenmoment betragt 37,5kN x 1,80m = 67,6 kNm. Der Sicherheitsfaktor ist
67,7/29,3 = 2,3.

Sofern dieses Moment nur durch Einspannung in die Bodenplatte aufgenommen werden
wiirde, wilirde sich eine erforderliche Bewehrung ergeben von:

29,3 kNm / 0,19m (innerer Hebelarm der Platte) = 154 kN (Zugkraft)
as = 154 / 286 = 0,54cm2

Beachte auch die Systemskizze auf der folgenden Seite.
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Position: G-402-1 Streifenfundament Langsseite
Einzelfundament (V.31.1) nach EC2 / EC7 + NA Deutschland

50,0

235,0 |30,0 | 2350
T A

500,0

500,0

Alle MaRe in cm!

Das Stiitzenmiment von 21,3 kNm und das Moment aus Exzentrizitdt Stiitze Fundament
wird durch Einspannung Bodenplatte, passiver Erddruck aufgenommen Hinweis am Ende

Systemwerte : Bewehrungsabstande:

bx = 500,0 cm (Fundamentbreite x - Richtung)

by = 50,0 cm (Fundamentbreite y - Richtung)

ax = 250,0 cm (Achsabstand Stiitze in x - Richtung)
ay = 25,0 cm (Achsabstand Stitze in y - Richtung)
bsx = 30,0 cm (Stiitzenbreite in x - Richtung)

bsy = 30,0 cm (Stutzenbreite in y - Richtung)

tf=  210,0 cm (Fundamentdicke)

Sigma,Rk = 180,00 kN/m2 (zul. Bodenpressung, charakt. Wert)
Phi = 25,0° (Sohlreibungswinkel)

Belastungen : Lasten ilbernommen aus Position E-401 AlleKcrafte fMoments greffen an OK Fundament an

N, Hx, Hy, Mx und My sind charakt. Lasten (ohne Sicherheitsbeiwerte)!

Das Eigengewicht vom Fundament wird mit 25,0 kN/m?2 bertcksichtigt!

Positive Momente Mx und My erzeugen in Punkt 1 Druckspannungen (s. nebenstehendes Bild)!
Momente aus Theorie [I.Ordnung werden nicht angesetzt!

Lasten aus Anprall fir Nachweis Lagesicherheit nach ECO (nicht fir Ausmitten nach DIN 1054)!
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Lastfall N [kN] Hx [kN] Hy [kN] Mx [kNm] My [kNm]
standig g 106,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Schnee 27,70 0,00 0,00 0,00 0,00
Wind +x 0,00 3,50 0,00 0,00 -4,50
Wind -x 0,00 3,50 0,00 0,00 4,50
Wind +y 0,00 0,00 7,27 0,00 0,00
Wind -y 0,00 0,00 7,27 0,00 0,00
veranderlich g | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Erdbeben 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
veranderl. Last q auf GOK [kN/m?] | H6he Boden [cm] Gamma Boden [kN/m?3] TT7 !
2,00 (charakt. Wert) 210 19,00 IJ,J\E wwj&‘
hE
Nachweis Erdbeben: |—|\\
spez. Gewicht Boden
V2,Q = 0,30 [-] (Nutzlasten) (charakt. Wer)

Y2,S = 0,50 [-] (Schneelasten)
W2,W = 0,00 [-] (Windlasten)

Lastfallkollektive:

Die Lastfallkollektive werden vom Programm automatisch gemaB ECO ermittelt und berechnet!
Die Lasten aus Wind werden dabei alternativ (unabhéngig) je Richtung angesetzt!

Nachweis Ausmitten (Kippnachweis) fiir charakt. Lasten SLS:
Nachweis klaffende Fuge Gesamtlast: (ex/bx)? + (ey/by)? <= 0,111
Nachweis klaffende Fuge standige Lasten: |ex|/bx + |ey|/by <= 0,166

klaffende Fuge standige Lasten: max.|ex|/bx + |ey|/by = 0,000 <= 0.166 --> keine bzw. zul. klaffende Fuge
klaffende Fuge Gesamtlast: max.(ex/bx)? + (ey/by)? = 0,008 <= 0.111 --> keine bzw. zul. klaffende Fuge

Gleitnachweis GEO-2:

eta = (Rt,d + Ept,d) / Td >= 1.00 (eta=0 --> unzul. klaff. Fuge, eta=100000 --> Hx/Hy=0, eta = -1 --> Rt,d = 0)
YR,h = 1,100 [-] (Sicherheitsbeiwert Gleitwiderstand) [= 1,00 bei auBergew.LFK]

min. Sicherheit eta = 12,96 >= 1,00 --> zuldssig
Grundbruchnachweis GEO-2:

eta=V,d/Rv,d <= 1,00 (eta = 0,000 --> unzul. klaffende Fuge)
Kohasion cu,k (undraniert) = 0,00 kN/m?

Scherwinkel Phi,u,k (undraniert) = 30,00 °

Einbindetiefe / BodenlUberdeckung s. bei Lasteingaben!

YR,v = 1,400 [-] (Sicherheitsbeiwert Grundbruchwiderstand) [= 1,20 bei auBergew.LFK]

max.V,d = 498,88 [kN]

Rv,d = 2297,58 [kN]

NcO / NdO / Nb0O = 30,13/ 18,40/ 10,04
vc/vd/vb=1,04/1,04/0,98
ic/id/ib=0,96/0,96/0,94

max. Ausnutzung eta = 0,22 <= 1,00 --> zulassig
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Nachweis der Lagesicherheit nach ECO:

Sicherheit gegen Abheben:

eta = (GK*YG,sup + Gk*YG,inf) / (Qk*YQ + F,Auftrieb*1,10) >= 1,00

YG,sub = 1,10 [-] (bzw. 1,00 bei auBergew. LFK)

YG,inf = 0,90 [-] (bzw. 0,95 bei auBergew. LFK)

YQ = 1,50 [-] (bzw. 1,00 bei auBergew. LFK)

Es sind keine resultierenden, abhebenden Lasten vorhanden --> Nachweis kann entfallen!
Ausmitten (Kippen):

max.ex = 0,06 m <= zul.ex = 2,50 m
max.ey = 0,08 m <= zul.ey = 0,25 m

Nachweis der Sicherheit gegen Auftrieb/Aufschwimmen:

Kote Wasser hGW = -1000,000 m GOK
Wasserkote liegt unter UK Fundament --> kein Auftrieb! GW /V
hGW 00 4
#— X B
Nachweis Bodenpressungen: i

spez. Gewicht Boden
Werte fir Bodenpressung in [kN/m?]; Sigma,m,k = Nk / (a'x b") zum Vergleich mit zul.Sigma,k unter Auftrieb

Bodenpressungen sind charakt. Werte (ohne Sicherheitsfaktoren)

max.Sigma,m.k = 175,692 kN/m? <= 180,000 kN/m? --> zul&ssig

Bemessung fiir Biegung:
Beton : C25/30
Betonstahl : B500 (A,B)

Grenze x/d <= 0.45 eingehalten (Biegung)

Mindestbewehrung (Mindestmomente nach EC2) werden nicht berlicksichtigt
Verteilung der Bewehrung konstant tber bx bzw. by

Bemessungsmomente werden am Stltzenanschnitt ermittelt

K K K &

Bemessungsmomente: (max. Werte aus allen LFK)
max.Mx,Ed = 4,020 kNm

max.My,Ed = 106,543 kNm

Bemessung fiir Biegung / erf. LAngsbewehrung:

erf.Asx,unten = 1,1 cmz? erf.Asx,oben = 0,0 cm?
erf.Asy,unten = 0,0 cm? erf.Asy,oben = 0,0 cm?

Anschlussbewehrung in Stiitze:

erf.As = 0,00 cm? (mue = 0,00%, min.As = 0,64 cm?)
Die Anschlussbewehrung wird fir die reine Druck- bzw. Zugkraft ermittelt, ohne Momentenanteile!
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Durchstanznachweis:

Aufgrund der Abmessungen wird durch den kritischen Rundschnitt das Fundament abgeschnitten!

Es wird jedoch ein separater Querkraftnachweis gefiihrt! X
14 pu

Querkraftbemessung jeweils im Abstand d vom Stitzenrand M I I
Schnitt I-I: Ved = 11,08 kN --> erf.as,v = 0,00 cm2/m 1
Schnitt lI-1I: Ved = 11,08 kN --> erf.as,v = 0,00 cm2/m A — - - tall
Schnitt Il1-11l: Fundamentiiberstand < d --> keine Querkraftbewehrung erforderlich! '
Schnitt IV-1V: Fundamentlberstand < d --> keine Querkraftbewehrung erforderlich! |y T = ':' = :' e 4\

1 1

Gewéhlte Langsbewehrung:
Grundmatte: Q257A

Es entsteht keine klaffende Fuge. Zusdtzlich zu dem Windmoment von 21,3 kNm (E-
402-2) wird das Exentrizitdtsmoment ca. 133kN*0,1m = 13,3kNm in Summe ca. 34,6
kNm durch den Hebelarm Einspannung Bodenplatten zu passiven Erddruck

aufgenommen.

Gegenmoment betragt 37,5kN x 1,80m = 67,6 kNm. Der Sicherheitsfaktor ist
67,7/29,3 = 2,3.

Sofern dieses Moment nur durch Einspannung in die Bodenplatte aufgenommen werden

wiirde, wilirde sich eine erforderliche Bewehrung ergeben von:

29,3 kNm / 0,19m (innerer Hebelarm der Platte) = 154 kN (Zugkraft)
as = 154 / 286 = 0,54cm2

Beachte auch die Systemskizze auf der folgenden Seite.
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Position: 1

Erddruckberechnung fur passiven Erddruck bei FuBpunktdrehung (V.31.1)

Beta=00°

1,500

Material = Sonstiger Boden

cal. Phi=24,00*

Gamma = 19,00 kNém®

c= 2,00 kN/m=

- 1,500

Alpha =0,0°°

Hbhe der Wand =

Anzahl Bodenschichten =

Wandneigung Alpha =
Gelandeneigung Beta =
Kein Grundwasser vorhanden (kein Wasserdruck)!

Bei Kohasion wird der Mindesterddruck mit berlicksichtigt!

1,500 m

0,00 °
0,00 °

Erddruckwerte getrennt nach Einwirkung und Uberlagerung:

Schicht | Dicke [m] | Material cal Phi[9 | Gamma [kN/m3] | c [kN/m?] |[Delta[9]
1 1,500 Sonstiger Boden 24,00 19,00 2,00 23,00
Schicht Kpgh Kpch Kpph
1 4,482 6,260 4,482

Index: g = standig, d = Delta wg. Mindesterddruck, q = veranderlich, ¢ = Kohasion, w = Wasserdruck, res = Uberlagerung
Schicht Nummer 1

z [m] e,g [kN/m?] e,d [kN/m?] e,q [kN/m?] e,c [kN/m?] e,w [kN/m?] e,res [kN/m?]
0,000 0,00 12,52 0,00 -12,52 0,00 0,00

0,150 12,77 0,27 0,00 -12,52 0,00 0,52

0,300 25,55 0,00 0,00 -12,52 0,00 13,02

0,450 38,32 0,00 0,00 -12,52 0,00 25,80

0,600 51,09 0,00 0,00 -12,52 0,00 38,57

0,750 63,86 0,00 0,00 -12,52 0,00 51,34

0,900 76,64 0,00 0,00 -12,52 0,00 64,12
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Fortsetzung:

1,050 89,41 0,00 0,00 -12,562 0,00 76,89
1,200 102,18 0,00 0,00 -12,62 0,00 89,66
1,350 114,95 0,00 0,00 -12,52 0,00 102,43
1,500 127,73 0,00 0,00 -12,52 0,00 115,21

Resultierende horizontale Last aus Erddruck (g) = 77,97 kN/m bei h = 0,451 m vom WandfuB.
Resultierende vertikale Last aus Erddruck (g) = 33,10 kN/m.

Resultierende horizontale Last aus Erddruck (q) = 0,00 kN/m bei h = 0,000 m vom WandfuB.
Resultierende vertikale Last aus Erddruck (g) = 0,00 kN/m.

Resultierende horizontale Last (g+q) = 77,97 kN/m bei h = 0,451 m vom WandfuB.

Erddruckverlaufe (horizontale Komponente, nach Einwirkungen + Uberlagerung) [kMN/m?]
(bel Kohasion unter Berlicksichtigung des Mindesterddrucks)

0.00 0.00 0.00
115,21 0.00  115.21
aus g+c aus q aus g+o+q
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Resultierende Erddriicke (horizontale Komponente, nach Einwirkungen + Uberlagerung) [kMN/m]

(bei Kohasion unter Beriicksichtigung des Mindesterddrucks)

77.974
0.451
aus g+c

aus q

77.974

aus g+o+q

0,451
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Position: G-601 Erddruck Passiv h=140cm

Erddruckberechnung fur passiven Erddruck bei FuBpunktdrehung (V.31.1)

Der Reibungswinkel WandIErdreich wird auf der sicheren Seite liegend nicht
berilicksichtigt. Dieser wlirde den passiven Erddruck um ca. 25kN/m erhohen.

Hbéhe der Wand = 1,400 m
Anzahl Bodenschichten = 1
Wandneigung Alpha = 0,00 °
Gelandeneigung Beta = 0,00 °

Kein Grundwasser vorhanden (kein Wasserdruck)!
Bei Kohasion wird der Mindesterddruck mit berlcksichtigt!

Schicht | Dicke [m] | Material cal Phi[9 | Gamma [kN/m3] | c [kN/m?] |[Delta[9]
1 1,400 Ton/Schluff OU/OT 25,00 19,00 2,00 0,00
Schicht Kpgh Kpch Kpph

1 2,464 3,139 2,464

Erddruckwerte getrennt nach Einwirkung und Uberlagerung:
Index: g = sténdig, d = Delta wg. Mindesterddruck, q = veranderlich, ¢ = Kohasion, w = Wasserdruck, res = Uberlagerung
Schicht Nummer 1

z[m] e,9 [KN/m?] e,d [kN/m?] e,q [KN/m?] e,c [kN/m?] e,w [KN/m2] e,res [kN/m?]
0,000 0,00 6,28 0,00 -6,28 0,00 0,00
0,140 6,55 0,30 0,00 -6,28 0,00 0,58
0,280 13,11 0,00 0,00 -6,28 0,00 6,83
0,420 19,66 0,00 0,00 -6,28 0,00 13,38
0,560 26,22 0,00 0,00 -6,28 0,00 19,94
0,700 32,77 0,00 0,00 -6,28 0,00 26,49
0,840 39,32 0,00 0,00 -6,28 0,00 33,05
0,980 45,88 0,00 0,00 -6,28 0,00 39,60
1,120 52,43 0,00 0,00 -6,28 0,00 46,15
1,260 58,99 0,00 0,00 -6,28 0,00 52,71
1,400 65,54 0,00 0,00 -6,28 0,00 59,26

Resultierende horizontale Last aus Erddruck (g) = 37,55 kN/m bei h = 0,423 m vom WandfuB.
Resultierende vertikale Last aus Erddruck (g) = 0,00 kN/m.

Resultierende horizontale Last aus Erddruck (q) = 0,00 kN/m bei h = 0,000 m vom WandfuB.
Resultierende vertikale Last aus Erddruck (q) = 0,00 kN/m.

Resultierende horizontale Last (g+q) = 37,55 kN/m bei h = 0,423 m vom WandfuB.
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Position: G-602 Erddruck Passiv h=210cm unter Bodenplatte

Erddruckberechnung fur passiven Erddruck bei FuBpunktdrehung (V.31.1)

Die Bodenplattenhdhe wird zur Baugrundhohe hinzuaddiert,

Ausweisung nicht mdglich ist.
Hbhe der Wand =

Anzahl Bodenschichten =
Wandneigung Alpha =
Gelandeneigung Beta =
Kein Grundwasser vorhanden (kein Wasserdruck)!

Bei Kohasion wird der Mindesterddruck mit berlcksichtigt!

2,350 m

1
0,00 °
0,00 °

da eine separate

Erddruckwerte getrennt nach Einwirkung und Uberlagerung:

Schicht | Dicke [m] | Material cal Phi[9 | Gamma [kN/m3] | c [kN/m?] |[Delta[9]
1 2,350 Kies GU, GT 35,00 20,00 0,00 0,00

Schicht Kpgh Kpch Kpph

1 3,690 3,842 3,690

Index: g = sténdig, d = Delta wg. Mindesterddruck, q = veranderlich, ¢ = Kohasion, w = Wasserdruck, res = Uberlagerung
Schicht Nummer 1

z[m] e,9 [KN/m?] e,d [kN/m?] e,q [KN/m?] e,c [kN/m?] e,w [KN/m2] e,res [kN/m?]
0,000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,235 17,34 0,00 0,00 0,00 0,00 17,34
0,470 34,69 0,00 0,00 0,00 0,00 34,69
0,705 52,03 0,00 0,00 0,00 0,00 52,03
0,940 69,38 0,00 0,00 0,00 0,00 69,38
1,175 86,72 0,00 0,00 0,00 0,00 86,72
1,410 104,06 0,00 0,00 0,00 0,00 104,06
1,645 121,41 0,00 0,00 0,00 0,00 121,41
1,880 138,75 0,00 0,00 0,00 0,00 138,75
2,115 156,09 0,00 0,00 0,00 0,00 156,09
2,350 173,44 0,00 0,00 0,00 0,00 173,44

Resultierende horizontale Last aus Erddruck (g) = 203,79 kN/m bei h = 0,783 m vom WandfuB.
Resultierende vertikale Last aus Erddruck (g) = 0,00 kN/m.

Resultierende horizontale Last aus Erddruck (q) = 0,00 kN/m bei h = 0,000 m vom WandfuB.

Resultierende vertikale Last aus Erddruck (q) = 0,00 kN/m.
Resultierende horizontale Last (g+q) = 203,79 kN/m bei h = 0,783 m vom WandfuB.
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Position: G-603 Erddruck Passiv h=185cm

Erddruckberechnung fur passiven Erddruck bei FuBpunktdrehung (V.31.1)

Der Reibungswinkel WandIErdreich wird auf der sicheren Seite liegend nicht
berilicksichtigt. Dieser wlirde den passiven Erddruck um ca. 25kN/m erhohen.

Hbéhe der Wand = 1,850 m
Anzahl Bodenschichten = 1
Wandneigung Alpha = 0,00 °
Gelandeneigung Beta = 0,00 °

Kein Grundwasser vorhanden (kein Wasserdruck)!
Bei Kohasion wird der Mindesterddruck mit berlcksichtigt!

Schicht | Dicke [m] | Material cal Phi[9 | Gamma [kN/m3] | c [kN/m?] |[Delta[9]
1 1,850 Ton/Schluff OU/OT 25,00 19,00 2,00 0,00
Schicht Kpgh Kpch Kpph

1 2,464 3,139 2,464

Erddruckwerte getrennt nach Einwirkung und Uberlagerung:
Index: g = sténdig, d = Delta wg. Mindesterddruck, q = veranderlich, ¢ = Kohasion, w = Wasserdruck, res = Uberlagerung
Schicht Nummer 1

z[m] e,9 [KN/m?] e,d [kN/m?] e,q [KN/m?] e,c [kN/m?] e,w [KN/m2] e,res [kN/m?]
0,000 0,00 6,28 0,00 -6,28 0,00 0,00
0,185 8,66 0,00 0,00 -6,28 0,00 2,38
0,370 17,32 0,00 0,00 -6,28 0,00 11,04
0,555 25,98 0,00 0,00 -6,28 0,00 19,70
0,740 34,64 0,00 0,00 -6,28 0,00 28,36
0,925 43,30 0,00 0,00 -6,28 0,00 37,02
1,110 51,96 0,00 0,00 -6,28 0,00 45,69
1,295 60,62 0,00 0,00 -6,28 0,00 54,35
1,480 69,29 0,00 0,00 -6,28 0,00 63,01
1,665 77,95 0,00 0,00 -6,28 0,00 71,67
1,850 86,61 0,00 0,00 -6,28 0,00 80,33

Resultierende horizontale Last aus Erddruck (g) = 68,96 kN/m bei h = 0,573 m vom WandfuB.
Resultierende vertikale Last aus Erddruck (g) = 0,00 kN/m.

Resultierende horizontale Last aus Erddruck (q) = 0,00 kN/m bei h = 0,000 m vom WandfuB.
Resultierende vertikale Last aus Erddruck (q) = 0,00 kN/m.

Resultierende horizontale Last (g+q) = 68,96 kN/m bei h = 0,573 m vom WandfuB.
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1 Bauvorhaben, Veranlassung

Die Stadt Sangerhausen beabsichtigt im Rahmen der Sanierung des Turnhallenbestandes der
Grundschule Sidwest in der Wilhelm- Koenen- Stralle 33 in Sangerhausen den Anbau eines
eingeschossigen Sportraumes an die kleine Turnhalle.

Der Neubau besitzt Abmessungen von ca. 16,0m x 18,2m und schlie3t auf der Westseite an die kleine
Turnhalle und auf kurzer Lange auch an den Verbinderbau an.

Konkrete Lastangaben liegen derzeit nicht vor. Die Héhenanordnung orientiert sich am Bestand.

Zur Feststellung der Baugrundschichtung und der daraus resultierenden grindungstechnischen

Konsequenzen wurden wir mit den entsprechenden Untersuchungen beauftragt.

2 Baugrund

2.1 Morphologie, Bebauung, Bestand

Die Grundschule Stdwest liegt im stidwestlichen Teil des Stadtgebietes von Sangerhausen.

Das Baufeld befindet sich auf einer Wiesenflache, die von den Bestandsbauten im Norden und Osten,
der Wilhelm- Koenen- Stral’e im Westen und der Zufahrt zum Schulgeldnde im Stden umgeben ist.

Die Wiese fallt um einen knappen Meter von Ost nach West ein. Eine Vielzahl an Leitungen und Kanéalen
queren und tangieren das Baufeld.

Der Bestand ist unterkellert. Die OK FFB EG Bestand und Neubau liegt bei 147,63m NHN. Die OK
KellerfuRboden betragen 144,53m NHN (kleine Turnhalle) und 144,38m NHN (Verbinder). Die Art und

Tiefe der Bestandsgrindung sind uns nicht bekannt.

2.2 Geologie

Nach den Unterlagen /3, 4/ bilden den Baugrund Gesteine des Unteren Buntsandsteins, welche einer
teils sehr tief reichenden Verwitterung unterzogen wurden und vom Zechstein unterlagert werden.
Erfahrungsgeman tberlagern geringmachtige holozane und pleistozane Ablagerungen die Festgesteine.

Durch die bestehende Bebauung und Gelanderegulierungen werden Auffillungen erwartet.



2.3 Hydrogeologie/ Hydrologie

Die hydrologischen Verhaltnisse werden durch die Morphologie und Geologie sowie das Niederschlags-
aufkommen bestimmt. GroRraumig entwassert das Untersuchungsgebiet in stidwestliche Richtung zur
Helme. Grundwasser ist erst im Festgestein im tieferen Baugrund zu erwarten. Mit dem Auftreten von
Stau- und Schichtenwasser im oberen Baugrund infolge versickernder Niederschlagswasser ist

insbesondere nach starken Niederschlagsereignissen zu rechnen.

2.4 Besonderheiten

Erdfalle kénnen aufgrund der geologischen Situation ausgeschlossen werden. Es ist nach /5/ mit
weitrdumigen, gleichmafigen Senkungen infolge von Subrosion der tiefliegenden Zechsteinsedimente zu
rechnen, die jedoch baupraktisch ohne Relevanz sind. Eine Beeinflussung des Standortbereiches durch
die Folgen des Kupferschieferbergbaus (Abbausenkungen, Tagesbrichen) kann ausgeschlossen
werden.

Der Standort befindet sich in keiner Erdbebenzone gemal /13/. Sangerhausen ist nach /18/ der
Frosteinwirkzone Il zuzuordnen.

Die BaumaBnahme ist in die geotechnische Kategorie 2 einzuordnen.

3 Durchgefiihrte Arbeiten

Zur Baugrunderkundung wurden am 09.07.2025 vier Kleinbohrungen (BS, RKS- System) und zwei
schwere Rammsondierungen (DPH) mit Tiefen von 6,0m ausgeflhrt.

Die Lage der Aufschlusspunkte orientiert sich an der geplanten Bebauung, wurde dem Leitungsbestand
angepasst und ist aus der Anlage 2 ersichtlich. Die Ansatzpunkte wurden durch uns lage- und
héhenmalRig mittels GPS (EMLID Reach 2) eingemessen.

Die Koordinaten und Ansatzhohen der Aufschliisse veranschaulicht die nachfolgende Tabelle:

Tab.1
Aufschluss Rechtswert Hochwert Ansatzhohe
LS489 LS489 m NHN (HS170)
BS/DPH1 659023,57 5703406,89 147,12
BS2 659029,38 5703393,57 147,10
BS/DPH3 659016,61 5703386,12 146,35
BS4 659010,21 5703397,55 146,35




Das Bohrgut wurde beprobt und gemafl /10/ Uberprift. An reprasentativen Bodenproben wurden
bodenphysikalische Untersuchungen durchgefiihrt (1 x KorngréRenverteilung, 1 x FlieB- und Ausroll-
grenzen, 4 x Wassergehalt).

Eine Mischprobe aus den potenziellen Aushubbdden wurde in der CLU GmbH Halle/S. nach den

Vorgaben aus /19/ chemisch analysiert und deklariert.

4 Untersuchungsergebnisse

4.1 Baugrundstruktur (s. Anlage 4)

Mit den Baugrundaufschliissen wurde ein Baugrundaufbau aus:

Schicht | Auffullungen,
Schicht Il Mutterboden,
Schicht Il LoR,

Schicht IV FlieRerde und
Schicht V Tertiarsand

erkundet.

Im gesamten Baufeld sind Auffilllungen (Schicht I) verbreitet, die in der Regel bis 0,8...1,3m unter GOK
reichen. Davon abweichend wurden neben dem Kellerzugang in der BS1 3,4m machtige Auffillungen

angetroffen, die die Hinterfiillung des Kellergeschosses darstellen.

Unter den Auflllungen folgt ein bindiges Schichtpaket aus Mutterboden (Schicht 1), L6B (Schicht I11) und

FlieBerde (Schicht IV), wobei die oberen Béden in der BS1 durch die Auffiillungen ersetzt sind.

Die FlieRerde wurde in den BS1 und BS2 bis zur Endtiefe in 6,0m nicht durchortert. In den anderen
Bohrungen wurde ab 5,4...5,9 Tertidrsand (Schicht V) angetroffen.

Die Schichtenverzeichnisse und der Baugrundschnitt sind aus den Anlagen 3 und 4 ersichtlich.



4.2 Eigenschaften und Klassifizierung der Bodenschichten

Die angetroffenen Schichten lassen sich folgendermafien beschreiben:

Schicht I Auffiillungen

Schluff, sandig bis stark sandig, schwach kiesig, teils schwach kiesig, steif, halbfest;
Sand, stark kiesig, schluffig, dicht gelagert;

Kies, stark sandig, schwach schluffig, mitteldicht gelagert;

Schicht Il Mutterboden

Schluff, sandig, schwach tonig, schwach organisch durchsetzt, halbfest;

Schicht Il L6B

Schluff, stark sandig, steif;

Schicht IV FlieRerde

Schluff, sandig, schwach tonig bis tonig, schwach kiesig, steif, untergeordnet steif bis halbfest;
Schicht V Tertiarsand

Sand, schluffig bis tonig, teils sehr schwach kiesig, dicht;

Die wichtigsten Klassifikationen nach den einschlagigen Vorschriften wurden nachfolgend tabellarisch

zusammengestellt:

Tab.2
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V  Tertidrsand SuU*, ST* 4 F3 V2 G3




4.3 Einteilung und Kennwerte der Homogenbereiche

Wir empfehlen alle erkundeten Schichten zum Homogenbereich Erd- A (Erdarbeiten ATV DIN 18300)
bzw. Verbau- A (ATV DIN 18303) zusammenzufassen.

Der Mutterboden, der in der Regel einen eigenen Homogenbereich darstellt, wurde bewusst in den
Homogenbereich integriert, da seine selektive Gewinnung und Weiterverwendung aufgrund der geringen
Méchtigkeit und Uberlagerung durch die Auffiillungen als nicht praktikabel angesehen wird.

Die Eigenschaften und Kennwerte des Homogenbereiches wurden auf der Grundlage des angetroffenen
Bohrgutes abgeschatzt bzw. mit Laborversuchen ermittelt, woraus sich allerdings gewisse Unsicherheiten
ergeben. Insbesondere der Anteil von Steinen, Blécken und groRen Bldocken ist mit den eingesetzten
Aufschlussverfahren nicht feststellbar.

Im Rahmen der weiteren Planung sind in Abstimmung mit dem Planer ggf. Anpassungen und

Erweiterungen fur weitere Gewerke vorzunehmen.

Tab. 3

Kennwert/ Eigenschaft Homogenbereich Erd- A (ATV DIN 18300)
Homogenbereich Verbau- A (ATV DIN 18303)

ortsiibliche Bezeichnung ?g::;ll:;zagn Mutterboden, L6R, FlieRerde,
KorngréRenverteilung T/U/S/G [%] 0- 20/ 5- 80/ 10- 70/ 0- 70
Anteil Steine / Blécke / groRRe Blécke [%] 0-10/0-5/0- 1
Dichte, feucht [g/cm?] 1,8-2,2
undranierte Scherfestigkeit [kKN/m?] 50- 200 (nur bindige Béden)
Wassergehalt w 0,05- 0,25
Plastizitatszahl Ip 0,04- 0,25 (nur bindige Bdden)
Konsistenzzahl Ic 0,5- 1,2 (nur bindige Bbéden)
Lagerungsdichte Ip 0,3- 0,8 (nur nichtbindige Boden)
organischer Anteil [%] 0-5
Bodengruppe nach DIN 18196 GU, SU, ST, GU*, SU*, ST*, UL, TL, OU




4.4 Grundwasserverhiltnisse

Wasser wurde zum Untersuchungszeitpunkt in drei Kleinbohrungen angetroffen. Folgende

Wasseranschnitte und Wasserruhen unmittelbar nach Bohrende wurden eingemessen.

Tab. 4
Bohrun Wasseranschnitt Wasserruhe
9 in m u. GOK/ m NHN in m u. GOK/ m NHN
BS1 - nicht messbar, da Bohrloch instabil
BS2 4,5/ 142,60 4,10/ 143,00
BS3 - 3,5/ 142,85
BS4 4,0/ 142,35 -

Wasser wurde in den Bohrungen BS2 bis BS4 in ahnlicher Tiefe angetroffen. In der BS3 war der
Anschnitt nicht eindeutig. In der BS1 war keine Wasserfiihrung nachweisbar.
Es handelt sich um Stau-/ Schichtenwasser, das an diinne Sandzonen gebunden ist, die in der FlieRerde

eingelagert sind.

Mit dem temporaren Auftreten von Stau- und Schichtenwasser auch oberhalb des erkundeten

Wasserspiegels ist insbesondere nach starken Niederschlagsereignissen zu rechnen.

4.5 Berechnungskennwerte

Fir erdstatische Berechnungen kénnen die folgenden charakteristischen Kennwerte angesetzt werden.
Zu den Berechnungskennwerten sei bemerkt, dass diese nach Erfahrungswerten aus dem Unter-

suchungsgebiet, den Ergebnissen der Laborversuche und in Anlehnung an /8/ formuliert worden sind.

Tab. 5
Wichte Wichte u. A. Reibungs- Kohdsion Steifemodul
Schicht Y Y winkel ¢’ c’ Es
in kN/m3 in kN/m3 in ° in kN/m? in MN/m?
I Aufflllungen
Schluff 19 9 25 2 5
Sand/Kies 20 10 32 - 10
Il Mutterboden 18 8 24 2 2
Il Lok 19 9 27 2 6
IV FlieRerde 19 9 27 5 8
V Tertiarsand 19 9 32 5 30
Griindungspolster 21 11 35 0 50




4.6 Zur Wiederverwertbarkeit von Aushubmaterial

Die Auffullungen (Schicht 1) fihren Fremdmaterialien in Form von Beton, Ziegel, Gips und Schlacke.
Dariiber hinaus ergab die organoleptische Begutachtung des Bohrgutes keine weiteren Hinweise auf
umweltrelevante Verunreinigungen.

Zur Beurteilung der Verwertungsmaoglichkeiten der zur Abgabe an Dritte vorgesehenen Aushubbdden
wurde die reprasentative Mischprobe MP 1/25 gebildet und gemal /19/ chemisch analysiert und
bewertet. Das Labor- und das Probenahmeprotokoll sind als Anlage 6 angefugt.

Die Mischprobe umfasst die Auffillungen und den Mutterboden, der aufgrund der fehlenden

Praktikabilitat einer separaten Gewinnung bewusst in die Probe integriert wurde.

Die Bdden halten die Materialwerte der Materialklasse BM-F3. Zuordnungsrelevant ist der Parameter
Kupfer im Feststoff, der vermutlich auf den Schlackeanteil zurlickzufiihren ist. Einsatzmdoglichkeiten von
Boden der Klasse BM-F3 sind in /19/, Anlage 2, Tabelle 8 aufgefuhrt.

Der empfohlene Abfallschlissel gemal /20/ lautet 170504 Boden und Steine.

Die ausgeflihrten chemischen Analysen haben aufgrund der punktuellen Beprobung lediglich

orientierenden Charakter und sind bauseits zu bestatigen.

5 Bewertung der Ergebnisse

5.1 Allgemeine Baugrundeinschédtzung

Die Auffullungen (Schicht I) sind Uberwiegend gut tragfahig und maRig setzungsempfindlich. Sie bergen
jedoch die Gefahr von Eigenkonsolidierungen (Sackungen) insbesondere bei Schadwasserzutritten.

Der Mutterboden (Schicht Il) ist gering tragfahig und stark kompressibel. Damit scheiden die beiden
oberen Schichten als Griindungstrager fir Bauwerkslasten aus.

L6R, FlieRerde und Tertiarsand (Schichten Il bis V) sind maRig tragfahig und maRig zusammendriickbar.
Sie eignen sich zur Lastaufnahme geringer bis mittlerer Bauwerkslasten.

Die Grundwasserverhaltnisse sind als glinstig einzuschéatzen.



5.2 Griindungstechnische Konsequenzen

Nach dem Untersuchungsbefund und in Abstimmung mit dem Statiker ist eine Flachgriindung des

Anbaus moglich.

Der Lastabtrag kann Uber bewehrte Einzel-/Streifenfundamente in den tragfahigen Baugrund
(Schichtpaket 1l bis V) erfolgen. Die Aufflllungen (Schicht 1) und der Mutterboden (Schicht 1) sind
grundsatzlich zu durchfahren. Eine frostsichere Mindesteinbindung der Fundamente von 1,0m ist zu

gewabhrleisten.

Unter der Bodenplatte, die kraftschlissig mit den Fundamenten zu verbinden ist, ist ein 1m dickes
Grindungspolster anzuordnen.

Der Bemessungswert ord des Sohldruckwiderstandes (nach EC7) und die resultierenden Setzungen in
Abhangigkeit von den Fundamentabmessungen kénnen aus den Fundamentdiagrammen in Anlage 7.1
(Einzelfundamente) und 7.2 (Streifenfundamente) enthommen werden. Sie stellen den ungunstigsten Fall

fur eine frostsichere Mindesteinbindetiefe von 1,0m dar.

Die Bettungsmoduln fir die maximal zuldssigen Sohldruckbeanspruchungen sind aus der jeweiligen
Tabelle in Anlage 7 ersichtlich. Der tatsachliche Bettungsmodul ist aus der auftretenden Sohldruck-

beanspruchung und der resultierenden Setzung nach der Beziehung ks=a/s zu ermitteln.

5.3 Sicherung der Bestandsbebauung

Bei Neugrindungen neben Bestandsbauwerken sind die Vorgaben der DIN 4123 /12/ umzusetzen.
Danach sind die neuen Fundamente auf dem gleichen Niveau wie der angrenzende Bestand abzusetzen,
um einen schadlichen Lastabtrag auf die Kellerwande zu vermeiden.

Nach den Ergebnissen der BS1 und BS2 kann man davon ausgehen, dass die Bestandsfundamente in
die FlieRerde einbinden. Die Lasten muissen im Anschlussbereich zum Keller bis auf dieses tiefe
Grindungsniveau gefuhrt werden. Vor Baubeginn sind Suchschachtungen zur Fundamenterkundung

erforderlich!



Eine mogliche Variante stellt ein tiefes Streifenfundament dar, das im Schachtgreiferverfahren
abschnittsweise herzustellen ist. Aufgrund der Tieflage der Fundamentsohle ist die Ausfiihrung
baupraktisch aufwandig und erfordert ggf. einen Voraushub. Ausgehend vom tief gefiihrten Streifen
unmittelbar vor dem Keller kénnen die angrenzenden Fundamente unter max. 30° nach oben abgetreppt

werden, wobei immer ein Absetzen in den tragfédhigen Schichten Il und IV zu gewahrleisten ist.

Als weitere Variante kann der Lastabtrag vor dem Bestand mittels verpresster Mikropfahle in den
tragfahigen Untergrund eingeschatzt werden. Vom Statiker ist zu bewerten, ob der Ubergang von Tief- zu
Flachgrindung bauwerksvertraglich maglich ist.

Zur Vorbemessung der Pfahle kénnen folgende charakteristische Werte fiir die Pfahlmantelreibung gsik in
Anlehnung an /21/, Abs. 5.4.9.4./5., Tab. 5.29-32 fur Typ ,GEWI“ oder System ,TITAN-Ischebeck® in

Ansatz gebracht werden.

Tab. 5
Spitzendruck el GEWI Ischebeck
Schicht Bezeichnung qe [MN/m?] Scherfestlgzkelt Gox [KN/M?] Gok [KN/M?]
cu [kN/m?]
Il und IV LOR, FlieRerde - 100 75 90

Fir die Aufflllungen (Schicht I) und den Mutterboden (Schicht 1l) ist ein Ansatz der Mantelreibung nicht
zulassig.
Kommen Mikropfahle zum Einsatz, ist zur Feststellung der Baugrundschichtung unterhalb der bisherigen

Aufschlusstiefen eine Nacherkundung mit einem tieferen Aufschluss erforderlich.

5.4 Herstellung von Verkehrsflichen

Es ist vorgesehen, die Zugange zu Treppen und Eingédngen zu pflastern. Im Planum der Gehwege stehen
frostempfindliche Aufflllungen guter Tragfahigkeit an, so dass der erforderliche Verformungsmodul
Ev2 245MN/m? vermutlich erreicht wird. Werden lokal gering tragfahige Béden angetroffen, empfiehlt sich
ein Bodenaustausch mit grob- bis gemischtkérnigen Béden (Bodengruppe GW bzw. GU nach DIN 18196)
mit einer Mindestdicke von 25cm.

Die Mindestdicke des frostsicheren Oberbaus fir Gehwege betragt nach /18/ d= 30cm.



5.5 Versickerung von Niederschlagswasser

Die relevanten oberflaichennahen Baugrundschichten (Schichten Il bis 1V) sind als schwach
wasserdurchlassig (kr < 1x10®m/s) einzustufen. Damit ist nach ATV A138 eine konzentrierte

Versickerung von gefassten Niederschlagsabfliissen in Versickerungsanlagen nicht moglich.

6 Bautechnische Hinweise

6.1 Zur Herstellung von Baugruben/Leitungsgréaben

Begehbare Baugruben mit einer Tiefe = 1,25m sind nach /12/ mit abgebdschten Wanden oder mit Verbau
herzustellen. Es ist ein Béschungswinkel g < 60° fir mindestens steife bindige Béden bzw. < 45° fur
grob- und gemischtkdrnige Boden sowie weiche bindige Boden einzuhalten.

Fir die Ableitung anfallender Oberflachen- und Niederschlagswasser (bei erhéhtem Niederschlags-
aufkommen) sowie potenzieller Stau-/Schichtenwésser ist eine offene Wasserhaltung vorzuhalten.

Die in den Aushubsohlen anstehenden Bd&den sind stark wasserempfindlich und neigen zu
Aufweichungen. Diesem Umstand sollte bei der Bauausfiihrung Rechnung getragen werden, indem ein

langeres Offenstehen der Arbeitsraume vermieden wird. Aufgeweichte Boden sind auszutauschen.

6.2 Zur Herstellung des Griindungspolsters

Fir das Grindungspolster unter der Bodenplatte sind vorzugsweise Brechkorngemische der
Lieferkérnung 0/32, 0/45 zu verwenden. Das Schittgut ist lagenweise (d = 30cm) einzubauen und zu
verdichten. Ein Verdichtungsgrad Der 2 98% (Ev2 2 80MN/m?, Ev2/Evi < 2,5, Eva 2 40MN/m?) ist

nachzuweisen. An der Basis des Bodenaustauschs ist ein Geovlies (GRK 4) als Trennmittel zu verlegen.

6.3 Zum Wiedereinbau der Aushubb6éden im Rahmen der BaumafRnahme

Die Aushubbéden sind fur einen Wiedereinbau mit Qualitdtsanforderungen nicht geeignet. Fir seitliche

Andeckungen ohne Oberflachenlasten kdnnen diese Boden aber verwendet werden.

6.4 Zur Nachbarsicherung

Leitungen im Baufeld sind zu sichern oder umzuverlegen.
Bei Abschachtungen am Bestand sind die Vorgaben aus /12/ zu berlcksichtigen. Vor Baubeginn ist eine

Beweissicherung an den angrenzenden Bestandsgebauden zu empfehlen.



7 Schlussbemerkungen

Kommen Verpresspfahle zum Einsatz, ist eine Nacherkundung mit einem tieferen Baugrundaufschluss
erforderlich.

Wir stehen zur Lésung der sich weiterhin ergebenden Probleme und Fragestellungen zum Baugrund
beratend zur Verfligung.

Sollten wahrend der Bauausfihrung Baugrundverhaltnisse angetroffen werden, die von den bisherigen
Untersuchungsergebnissen bzw. Annahmen abweichen, sind wir umgehend zu verstandigen.

Die Aushub- bzw. Grindungssohlen sind vor der Betonage bzw. vor dem Einbau des Grindungspolsters
durch die Bearbeiterin abzunehmen.

Sangerhausen, 05.08.2025
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Bericht Nr.:
. . . 02/07/025
Schichtenverzeichnis
Anlage Nr.: 3.1
fir Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben
Blatt 1
Vorhaben: Anbau eines Sportraumes an die Turnhalle GS Sudwest in Sangerhausen
Datum:
Bohrun BS1 : ohe:
ohrung S / Blatt: 1 Hohe: 147,12 m 00.07 2025
1 2 3 41 5] 6
a) Benennung der Bodenart Entnommene
Bis und Beimengungen Bemerkungen Proben
b) Erganzende Bemerkung " Sonderprobe
. m Wasserflihrung Tiefe
unter | c) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge Art | Nr inm
Ansatz- nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust (Unter-
punkt | ) Ubliche g) Geologische hy 1 i) Kalk- Sonstiges kante)
Benennung Benennung Gruppe gehalt
a) Schluff, stark sandig, schwach kiesig kein Wasser-
anschnitt,
b) - — keine Wasserruhe,
1Qcm Grasnarbe, eingelagerte Stiicke aus Beton Bohrloch instabil
1.50 Ziegel, Glas und Schlacke
C) halbfest d) mittelschwer €) hellgraubraun
bohrbar hellbraun
f)  Auffiillung g) Holozan h) i)
[TL] ++
a) Schluff, sandig, schwach tonig, schwach kiesig
b) eingelagerte Stiicke aus Gips, Ziegel und Schlacke
3.00
C) steif - halbfest d) mittelschwer €) braun
bohrbar
f)  Auffiillung g) Holozan h) i)
[TL] ++
a) Kies, stark sandig, schwach schluffig
b) mitteldicht gelagert
3.40
€) gerundet d) mittelschwer €) graubraun
bohrbar
f)  Auffiillung g) Holozan h) i)
[GU] ++
a) Schluff, sandig, schwach tonig, schwach kiesig
b) eingelagerte Sandzonen
6.00
C) steif, ab 5.4 d) schwer bohrbar €) braun
steif - halbfest gelbbraun
f) FlieRerde g) Pleistozan h) i)
TL ++
a)
b)
c) d) e)
f) g) h) i)

1) Eintragung nimmt der wissenschaftliche Bearbeiter vor




Bericht Nr.:
. . . 02/07/025
Schichtenverzeichnis
Anlage Nr.: 3.2
fir Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben
Blatt 1
Vorhaben: Anbau eines Sportraumes an die Turnhalle GS Siidwest in Sangerhausen
Datum:
Bohrun BS2 : ohe:
ohrung S / Blatt: 1 Hohe: 147,10 m 09.07 2025
1 2 3 41 5] 6
a) Benennung der Bodenart Entnommene
Bis und Beimengungen Bemerkungen Proben
b) Erganzende Bemerkung " Sonderprobe
. m Wasserflihrung Tiefe
unter | c) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge Art | Nr inm
Ansatz- nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust (Unter-
punkt | ) Ubliche g) Geologische hy 1 i) Kalk- Sonstiges kante)
Benennung Benennung Gruppe gehalt
a) Schluff, stark sandig, schwach kiesig GW angebohrt
(4.5), GW nach BE
4.10
b) 20cm Grasnarbe (4.10)
1.30 eingelagerte Stlicke aus Gips, Ziegel und Schlacke
C) halbfest d) mittelschwer €) hellgraubraun
bohrbar hellbraun
f)  Auffiillung g) Holozan h) i)
[TL] ++
a) Schluff, sandig, schwach tonig, schwach org.
durchsetzt
b)
1.50
€) halbfest d) mittelschwer €) dunkelbraun
bohrbar
f) Mutterboden g) Holozan h) i)
ou ++
a) Schluff, stark sandig
b)
2.50
) steif d) mittelschwer €) hellbraun
bohrbar rotbraun
f) Lér g) Holozén h) i)
UL, SU* | ++
a) Schluff, sandig, schwach tonig - tonig, schwach
kiesig
b) eingelagerte Sandzonen
6.00
) steif d) mittelschwer €) braun
bohrbar gelbbraun
f) FlieRerde g) Pleistozan h) i)
TL ++
a)
b)
c) d) e)
f) g) h) i)

1) Eintragung nimmt der wissenschaftliche Bearbeiter vor




Bericht Nr.:
. . . 02/07/025
Schichtenverzeichnis
Anlage Nr.: 3.3
fir Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben
Blatt 1
Vorhaben: Anbau eines Sportraumes an die Turnhalle GS Siidwest in Sangerhausen
Datum:
Bohrun B : She:
ohrung S3  /Blatt: 1 Hohe: 146,35 m 09.07 2025
1 2 3 41 5] 6
a) Benennung der Bodenart Entnommene
Bis und Beimengungen Bemerkungen Proben
b) Erganzende Bemerkung " Sonderprobe
. m Wasserflihrung Tiefe
unter | c) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge Art | Nr inm
Ansatz- nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust (Unter-
punkt | ) Ubliche g) Geologische hy 1 i) Kalk- Sonstiges kante)
Benennung Benennung Gruppe gehalt
a) Schluff, stark sandig, schwach kiesig kein Wasser-
anschnitt,
GW nach BE (3.50)
b) 20cm Grasnarbe
0.80 eingelagerte Stlicke aus Ziegel und Schlacke
C) halbfest d) schwer bohrbar €) hellgraubraun
hellbraun
f)  Auffiillung g) Holozan h) i)
[TL] ++
a) Schluff, sandig, schwach tonig, schwach org.
durchsetzt
b)
1.00
€) halbfest d) schwer bohrbar €) dunkelbraun
f) Mutterboden g) Holozan h) i)
ou ++
a) Schluff, stark sandig
b)
2.40
) steif d) mittelschwer €) hellbraun
bohrbar rotbraun
f) Lér 9) Holozén h) i)
UL, SU* | ++
a) Schluff, sandig, schwach tonig - tonig, schwach
kiesig
b) eingelagerte Sandzonen
5.40
) steif d) mittelschwer €) braun
bohrbar gelbbraun
f) FlieRerde g) Pleistozan h) i)
TL ++
a) Sand, schluffig - tonig, sehr schwach kiesig
b) dicht gelagert
6.00
€) gerundet d) schwer bohrbar €) weilgrau
gelbgrau
f) Tertiarsand g) Tertiar h) i)
SU*,ST* | 0

1) Eintragung nimmt der wissenschaftliche Bearbeiter vor




Bericht Nr.:
. . . 02/07/025
Schichtenverzeichnis
Anlage Nr.: 3.4
fir Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben
Blatt 1
Vorhaben: Anbau eines Sportraumes an die Turnhalle GS Siidwest in Sangerhausen
Datum:
Bohrun BS4 : ohe:
ohrung S / Blatt: 1 Hohe: 146,35 m 09.07 2025
1 2 3 41 5] 6
a) Benennung der Bodenart Entnommene
Bis und Beimengungen Bemerkungen Proben
b) Erganzende Bemerkung " Sonderprobe
. m Wasserflihrung Tiefe
unter | c) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge Art | Nr inm
Ansatz- nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust (Unter-
punkt | ) Ubliche g) Geologische hy 1 i) Kalk- Sonstiges kante)
Benennung Benennung Gruppe gehalt
a) Sand, stark kiesig, schluffig GW angebohrt (4.0)
- keine Wasserruhe
b) 20cm Grasnarbe, dicht gelagert messbar
0.80 Kiessand mit Schlacke
€) gerundet, kantig d) schwer bohrbar €) hellbraun
schwarzgrau
f)  Auffiillung g) Holozan h) i)
[SU*] ++
a) Schluff, sandig, schwach tonig, schwach org.
durchsetzt
b)
1.30
€) halbfest d) schwer bohrbar €) dunkelbraun
f) Mutterboden g) Holozan h) i)
ou ++
a) Schluff, stark sandig
b)
2.20
) steif d) mittelschwer €) hellbraun
bohrbar rotbraun
f) Lér 9) Holozén h) i)
UL, SU* | ++
a) Schluff, sandig, schwach tonig - tonig, schwach
kiesig
b)
5.90
) steif d) mittelschwer €) braun
bohrbar gelbbraun
f) FlieRerde g) Pleistozan h) i)
TL ++
a) Sand, schluffig - tonig
b) dicht gelagert
6.00
€) gerundet d) schwer bohrbar €) weilgrau
gelbgrau
f) Tertiarsand g) Tertiar h) i)
SU*,ST* | 0

1) Eintragung nimmt der wissenschaftliche Bearbeiter vor
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Baugrunduntersuchung fiir den Anbau eines Sportraumes an die Turnhalle Bericht Nr.: 02/07/025
GS Sudwest in Sangerhausen, Wilhelm- Koenen- Stralle 33 Anlage Nr.. 4




Datum: 16.07.2025

Kornungslinie
Anbau eines Sportraumes an die Turnhalle

GS Sidwest in Sangerhausen, Wilhelm- Koenen- Stralle 33

Probe entnommen am: 09.07.2025
Art der Entnahme: gestort

Arbeitsweise: Sieb- Schlammanalyse
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Bericht: 02/07/025
Anlage: 5.2

Zustandsgrenzen nach DIN 18 122 Entnahmestelle: BS3

Anbau eines Sportraumes an die Turnhalle

Tiefe: 2,4-4,0 m

Art der Entnahme: gestort

GS Sudwest in Sangerhausen, Wilhelm- Koenen- Strafte 33 Bodenart: FlieRerde (Schicht IV)

Probe entnommen am: 09.07.2025

Bearbeiter: Herr Gédecke Datum: 16.07.2025
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Bericht: 02/07/025
Anlage: 5.3

Wassergehalt nach DIN 18 121

Anbau eines Sportraumes an die Turnhalle

GS Sudwest in Sangerhausen, Wilhelm- Koenen- Stralte 33

Art der Entnahme: gestort

Bodenart: L6R (Schicht Ill) und FlieRerde (Schicht IV)

Probe entnommen am: 09.07.2025

Bearbeiter: Herr Godecke Datum: 16.07.2025

Entnahmestelle/ -tiefe: BS 1/5,4-6,0 m BS 3/1,0-2,0 m BS4/1,3-22m

Feuchte Probe + Behalter [g]: 271.83 226.85 505.37

Trockene Probe + Behalter [g]: 242.34 203.60 455,78

Behalter [g]: 42.22 45.04 140.66

Porenwasser [g]: 29.49 23.25 49.59

Trockene Probe [g]: 200.12 158.56 315.12

Wassergehalt [%] 14.74 14.66 15.74

Entnahmestelle/ -tiefe: BS4/2,2-40m

Feuchte Probe + Behalter [g]: 626.07

Trockene Probe + Behalter [g]: 562.85

Behalter [g]: 160.82

Porenwasser [g]: 63.22

Trockene Probe [g]: 402.03

Wassergehalt [%] 15.73

Entnahmestelle/ -tiefe:

Feuchte Probe + Behalter [g]:

Trockene Probe + Behalter [g]:

Behalter [g]:

Porenwasser [g]:

Trockene Probe [g]:

Wassergehalt [%]




Anlage 6

(A.- Nr. 02/07/025)

Chemische Analytik

CLU- Untersuchungsberichte

199420 EBV Boden (7 Blatter)

Probenahmeprotokoll

(1 Blatt)




Verwertbarkeitsprifung Boden
Gutachten Nummer 199420

Auftraggeber:

Auftragnehmer:

Projekt:

Priifauftrag:

Bewertungsbasis:
Probenummer(n):

Probenehmer:

Bearbeitungszeitraum:

Anlage: Priifbericht

Anbau Sportraum an Turnhalle GS Sidwest
Sangerhausen

Verwertbarkeitspriifung von nicht
aufbereitetem Bodenmaterial und Baggergut

ErsatzbaustoffV, Materialwerte (Anl. 1, Tab. 3)
88584
AG

14.07.-30.07.2025
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Probenschliissel

. Probenahme- Zuordnun, Bodenarten-
Proben-Nr. Probenbezeichnung AG datum nach Ersatzbauitoffv Hauptgruppe
Bodenmaterial mit <10 Vol.-%
88584 MP 1/25 09.07.2025 mineralischen Fremdbestand- | Lehm/Schluff
teilen
Priifergebnisse!
Feststoffgehalte nach Anl. 1, Tab. 3 ErsatzbaustoffV
parameter Einheit BM-FO* BM-F1 BM-F2 BM-F3 88584
BG-FO* BG-F1 BG-F2 BG-F3 (MP 1/25)
Trockenrickstand Ma-% 94,7
Arsen mg/kg T™M 40 40 40 150 8,1
Blei mg/kg T™M 140 140 140 700 76
Cadmium mg/kg TM 2 2 2 10 0,34
Chrom, ges. mg/kg TM 120 120 120 600 25
Kupfer mg/kg TM 80 80 80 320 130
Nickel mg/kg T™M 100 100 100 350 18
Quecksilber mg/kg T™M 0,6 0,6 0,6 5 0,086
Thallium mg/kg TM 2 2 2 7 0,18
Zink mg/kg T™M 300 300 300 1.200 130
TOC Ma-% TM 5 5 5 5 0,4
MKW C10-C40 mg/kg TM 600 600 600 2.000 <100
MKW C10-C22 mg/kg TM 300 300 300 1.000 <100
PAK3¢ nach EPA mg/kg TM 6 6 6 30 <0,3
Benzo(a)pyren mg/kg TM <0,3

! Messwerte, Bestimmungsgrenzen, Einzelverbindungsnachweise und Methoden siehe Anlage




Seite 3 von 3 -199420

Eluatgehalte nach Anl. 1, Tab. 3 ErsatzbaustoffV

parameter Einheit BM-FO* BM-F1 BM-F2 BM-F3 88584
BG-FO* BG-F1 BG-F2 BG-F3 (MP 1/25)
pH-Wert?2 6,5-9,5 6,5-9,5 6,5-9,5 55-12,0 83
Leitfahigkeit3 uS/cm 350 500 500 2.000 218,6
Sulfat mg/| 2504 450 450 1.000 26
Arsen ug/| 12 20 85 100 1,7
Blei ug/! 35 90 250 470 <5,0
Cadmium ug/| 3,0 3,0 10 15 <0,5
Chrom, ges. ug/| 15 150 290 530 2,6
Kupfer ug/| 30 110 170 320 8,4
Nickel ug/| 30 30 150 280 <5,0
Quecksilber® ug/l <0,1
Thallium> ug/l <0,05
Zink ug/l 150 160 840 1.600 <10
PAK;5® ug/l 0,3 1,5 3,8 20 <0,08
Die in Klammern genannten Werte gelten jeweils bei einem TOC-Gehalt von > 0,5 %.

Bewertung:

Das durch die Probe reprasentierte Material unterschreitet in allen untersuchten Parametern die Materialwerte
der Materialklasse BM-F3.

den 30.07.2025

2 Stoffspezifischer Orientierungswert; bei Abweichungen ist die Ursache zu priifen

3 stoffspezifischer Orientierungswert; bei Abweichungen ist die Ursache zu priifen

* Bei Uberschreitung der Materialwerte ist die Ursache zu priifen. Handelt es sich um naturbedingt erhéhte Sulfatkonzentrationen, ist eine Verwertung innerhalb der betroffenen Gebiete méglich. AuRerhalb dieser Gebiete
ist tiber die Verwertungseignung im Einzelfall zu entscheiden.

® Fur die Klassifizierung in die Materialklassen BM-FO*/BG-FO* bis BM-F3/BG-F3 ist der ich. Lediglich bei der Materialklasse BM-/BG-0* ist der Eluatwert einzuhalten. Dies bedeutet, dass
moglicherweise dennoch vorliegende Ergebnisse von Eluat-Untersuchungen fiir BM-/BG-FO* bis BM /BG-F3 auRer Betracht zu ziehen sind, auch wenn die Eluatwerte fiir BM-/BG-0* iiberschritten wiren. (Quelle: P. Dihl-
mann, B. Susset ,Einfiihrung in die Mantelverordnung”, Beuth, 1. Auflage 2022)

© PAKis: PAKys: ohne Napthalin und Methylnapthaline
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Auftraggeber Bearbeitung 14.07.2025 bis 28.07.2025
Bezeichung E:gjs;t: Qrg)?bjzgponraum an Turnhalle GS Sudwest, Sangerhausen
Entnahmedatum 09.07.2025 Eingangsdatum 14.07.2025
Entnahmestelle Probennehmer Auftraggeber
Beschreibung
Priifauftrag Materialwerte BM-F/BG-F, Anl. 1 Tab. 3 EBV:2023 Material Boden 10-50 % min. FB
Priifergebnisse:
Allg. physikalische-chemische Eigenschaften

Parameter Ergebnis Einheit

Trockenriickstand 94,7 Masse-% OS
Feststoffkriterien

Parameter Ergebnis Einheit g:::FFg: :z-lfll :z-lfg :z-lf.'::
Arsen 8,1 mg/kg TM 40 40 40 150
Blei 76 mg/kg TM 140 140 140 700
Cadmium 0,34 mg/kg TM 2 2 2 10
Chrom, gesamt 25 mg/kg TM 120 120 120 600
Kupfer 130 mg/kg TM 80 80 80 320
Nickel 18 mg/kg TM 100 100 100 350
Quecksilber 0,086 mg/kg TM 0,6 0,6 0,6 5
Thallium 0,18 mg/kg TM 2 2 2 7
Zink 130 mg/kg TM 300 300 300 1200
TOC400 0,4 Masse-% TM 5 5 5 5
MKW-Anteil (C10-C22) < 100 mg/kg TM 300 300 300 1200
MKW-Index (C10-C40) < 100 mg/kg TM 600 600 600 2000
Naphthalin <03 mg/kg TM
Acenaphthylen <0,3 mg/kg TM
Acenaphthen <03 mg/kg TM
Fluoren <0,3 mg/kg TM
Phenanthren <03 mg/kg TM
Anthracen <0,3 mg/kg TM
Fluoranthen <03 mg/kg TM
Pyren <0,3 mg/kg TM
Benz[a]anthracen <03 mg/kg TM
Chrysen <0,3 mg/kg TM
Benzo[b]fluoranthen <0,3 mg/kg TM
Benzo[k]fluoranthen <0,3 mg/kg TM
Benzo[a]pyren <03 mg/kg TM
Indeno[1,2,3-c,d]- <03 mg/kg TM
pyren
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Feststoffkriterien

Parameter Ergebnis Einheit 22::3: :2_‘:::_‘ :2_‘::% :2_‘::;
Dibenzo[a,h]anthracen <0,3 mg/kg TM
Benzo[g,h,ilperylen <0,3 mg/kg TM
Summe PAK US EPA <0,3 mg/kg TM 6 6 9 30

Eluatkriterien (Wasser/Feststoff: 2 L/kg)

Parameter Ergebnis Einheit :z_-g: B'B’:;-_';gi :z-lfll :z-lfg g:::FFg
pH-Wert 8,3 6,5- 9,5 6,5- 9,5 6,5- 9,5 55- 12,0
elektrische 218,6 uS/cm 350 350 500 500 2000
Leitfahigkeit (25 °C)

Sulfat 26 mg/L 250 250 450 450 1000
Arsen 1,7 pg/L 8 (13) 12 20 85 100
Blei <50 pg/L 23 (43) 35 90 250 470
Cadmium <0,5 pg/L 2(4) 3 3 10 15

Chrom, gesamt 2,6 ug/L 10 (19) 15 150 290 530
Kupfer 8,4 pg/L 20 (41) 30 110 170 320
Nickel <5,0 pg/L 20 (31) 30 30 150 280
Quecksilber <0,1 ug/L 0,1

Thallium < 0,05 pg/L 0,2 (0,3)

Zink <10 pg/L 100 (210) 150 160 840 1600
Acenaphthylen < 0,01 ug/L

Acenaphthen < 0,01 pg/L

Fluoren < 0,01 pg/L

Phenanthren < 0,01 ug/L

Anthracen < 0,01 pg/L

Fluoranthen < 0,01 ug/L

Pyren < 0,01 pg/L

Benz[aJanthracen < 0,01 pg/L

Chrysen < 0,01 pg/L

Benzo[b]fluoranthen < 0,01 pg/L

Benzo[k]fluoranthen < 0,01 ug/L

Benzo[a]pyren < 0,01 ug/L

Indeno[1,2,3-c,d]- < 0,01 ug/L

pyren

Dibenzo[a,h]anthracen < 0,01 ug/L

Benzo[g,h,ilperylen < 0,01 pg/L

Summe PAK(15) < 0,08 pg/L 0,2 0,3 1,5 3,8 20

Freigabe durch:

Die Priifergebnisse beziehen sich ausschlieBlich auf die dem Priiflabor vorliegenden Priifgegensténde. Die Veréffentlichung der Prifergebnisse sowie deren auszugsweise
Verwendung in sonstigen Féllen darf nicht ohne Genehmigung des Priflaboratoriums erfolgen. Sofern die Probenahme nicht durch das Priflabor erfolgte, wird die Verantwortung
fur deren Richtigkeit nicht tbernommen.
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Methoden und Bestimmungsgrenzen:
Probennahme / Probenvorbereitung
Bestimmung der Trockenmasse DIN EN 14346:2007-03 (*A)
Eluatherstellung (W/F: 2 Lkg) DIN 19529:2015-12 (*A)
Konigswasseraufschluss DIN EN 13657:2003-01 (*A)
Allg. physikalische-chemische Eigenschaften
Parameter Einheit Methode Bestimmungs-
grenze
Trockenriickstand Masse-% OS DIN EN 14346:2007-03 (*A) 0,1
Feststoffkriterien
Parameter Einheit Methode Bestimmungs-
grenze
Arsen mg/kg TM DIN EN 16171:2017-01 (*A) 0,1
Blei mg/kg TM DIN EN 16171:2017-01 (*A) 0,1
Cadmium mg/kg TM DIN EN 16171:2017-01 (*A) 0,1
Chrom, gesamt mg/kg TM DIN EN 16171:2017-01 (*A) 0,2
Kupfer mg/kg TM DIN EN 16171:2017-01 (*A) 0,2
Nickel mg/kg TM DIN EN 16171:2017-01 (*A) 0,2
Quecksilber mg/kg TM DIN EN ISO 12846:2012-08 (*A) 0,01
Thallium mg/kg TM DIN EN 16171:2017-01 (*A) 0,1
Zink mgkg T™M DIN EN 16171:2017-01 (*A) 0,2
TOC400 Masse-% TM DIN 19539:2016-12 (*A) 0,1
MKW-Anteil (C10-C22) mg/kg T™M DIN EN 14039:2005-01 i.V. mit LAGA 100
KW/04:2019-09 (*A)
MKW-Index (C10-C40) mg/kg TM DIN EN 14039:2005-01 i.V. mit LAGA 100
KW/04:2019-09 (*A)
Naphthalin mg/kg T™M DIN ISO 18287:2006-05, Verfahren B (*A) 0,3
Acenaphthylen mg/kg TM DIN ISO 18287:2006-05, Verfahren B (*A) 0,3
Acenaphthen mg/kg T™M DIN ISO 18287:2006-05, Verfahren B (*A) 0,3
Fluoren mg/kg TM DIN ISO 18287:2006-05, Verfahren B (*A) 0,3
Phenanthren mg/kg T™M DIN ISO 18287:2006-05, Verfahren B (*A) 0,3
Anthracen mg/kg TM DIN ISO 18287:2006-05, Verfahren B (*A) 0,3
Fluoranthen mg/kg TM DIN ISO 18287:2006-05, Verfahren B (*A) 0,3
Pyren mg/kg T™M DIN ISO 18287:2006-05, Verfahren B (*A) 0,3
Benz[a]anthracen mg/kg T™M DIN ISO 18287:2006-05, Verfahren B (*A) 0,3
Chrysen mg/kg T™M DIN ISO 18287:2006-05, Verfahren B (*A) 0,3
Benzo[b]fluoranthen mg/kg T™M DIN ISO 18287:2006-05, Verfahren B (*A) 0,3
Benzo[k]fluoranthen mg/kg TM DIN ISO 18287:2006-05, Verfahren B (*A) 0,3
Benzo[a]pyren mg/kg T™M DIN ISO 18287:2006-05, Verfahren B (*A) 0,3
Indeno[1,2,3-c,d]pyren mg/kg TM DIN ISO 18287:2006-05, Verfahren B (*A) 0,3
Dibenzo[a,h]anthracen mg/kg T™M DIN ISO 18287:2006-05, Verfahren B (*A) 0,3
Benzo[g,h,i]perylen mg/kg TM DIN ISO 18287:2006-05, Verfahren B (*A) 0,3
Summe PAK US EPA mg/kg TM berechnet 0,3
Eluatkriterien (Wasser/Feststoff: 2 L/kg)
Parameter Einheit Methode Bestimmungs-
grenze
pH-Wert DIN EN ISO 10523:2012-04 (*A) 1
elektrische Leitfahigkeit (25 °C) uS/em DIN EN 27888:1993-11 (*A) 0,01
Sulfat mg/L DIN EN ISO 10304-1:2009-07 (*A) 1
Arsen ug/L DIN EN ISO 17294-2:2017-01 (*A) 1
Blei pg/L DIN EN ISO 17294-2:2017-01 (*A) 5
Cadmium pg/L DIN EN ISO 17294-2:2017-01 (*A) 0,5
Chrom, gesamt ug/L DIN EN ISO 17294-2:2017-01 (*A) 1
Kupfer ug/L DIN EN ISO 17294-2:2017-01 (*A) 5
Nickel pg/L DIN EN ISO 17294-2:2017-01 (*A) 5
Quecksilber pg/L DIN EN ISO 12846:2012-08 (*A) 0,1
Thallium ug/L DIN EN ISO 17294-2:2017-01 (*A) 0,05
Zink ug/L DIN EN ISO 17294-2:2017-01 (*A) 10
Acenaphthylen ug/L DIN 38407-39:2011-09 (*A) 0,01
Acenaphthen pg/L DIN 38407-39:2011-09 (*A) 0,01
Fluoren pg/L DIN 38407-39:2011-09 (*A) 0,01
Phenanthren pg/L DIN 38407-39:2011-09 (*A) 0,01
Anthracen pg/L DIN 38407-39:2011-09 (*A) 0,01
Fluoranthen pg/L DIN 38407-39:2011-09 (*A) 0,01
Pyren ug/L DIN 38407-39:2011-09 (*A) 0,01
Benz[a]anthracen ug/L DIN 38407-39:2011-09 (*A) 0,01
Chrysen ug/L DIN 38407-39:2011-09 (*A) 0,01
Benzo[b]fluoranthen ug/L DIN 38407-39:2011-09 (*A) 0,01
Benzo[k]fluoranthen ug/L DIN 38407-39:2011-09 (*A) 0,01
Benzo[a]pyren ug/L DIN 38407-39:2011-09 (*A) 0,01
Indeno[1,2,3-c,d]pyren DIN 38407-39:2011-09 (*A) 0,01

Mg/l
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Eluatkriterien (Wasser/Feststoff: 2 L/kg)
Parameter Einheit Methode Bestimmungs-
grenze
Dibenzo[a,h]anthracen ug/L DIN 38407-39:2011-09 (*A) 0,01
Benzo[g,h,i]perylen ug/L DIN 38407-39:2011-09 (*A) 0,01
Summe PAK(15) ug/L berechnet 0,08

(*A) = Akkreditierte Priifmethode







[0) c Es

Berechnungsgrundlagen:

oex [KN/m?]

zul o

Y Y Vv . YG.Q) = 1.425
Boden n\nims] kN/mf] ]  [kN/m? [MN/m?] [-] Dezeichnung Grundbruchformel nach DIN 4017:2006 o 4 auf 350.00 kN/m? begrenzt
] 19.0 9.0 250 20 50 0.00 Auffiillung Tg|l3|cherheltskonzept_(EC 7) Grundungssoh_le =1.00m
" Einzelfundament (a/b = 1.00) Grundwasser = 3.50 m
[ 19.0 9.0 27.0 2.0 6.0 0.00 _ LoR YRy = 1.40 Grenztiefe mit p = 20.0 %
(— 19.0 9.0 27.0 5.0 8.0 0.00 FlieBerde ye = 1.35 Grenztiefen spannungsvariabel bestimmt
ya = 1.50 Sohldruck
Anteil Veranderliche Lasten = 0.500 Setzungen
YG.Q) = 0.500 - Yot (1 - 0500) " Y6
System (b = 0.50 und 2.00 m) max dphi =0.0 ° Spannungsverlauf (b = 0.50 und 2.00 m)
Grundung mittels Einzelfundamenten im Niveau LAR (Schicht Il1)
380.0
_|260.0
360.0
2.0c 25¢ 3.0cm 3.5¢cm 4
0.00 340.0 15¢ —T\ N\ N\ _| 2400
\ N
320.0 N \\ 2200
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' 280.0 \ \\\ \ N
2.40 - \\ \\\ \\\\\
s T 2600 I~ - —| 180.0
£ 1.0 cm \\\\ N ‘\\‘\\\\
= 2400 N N N -
20 ° \ \ \\ _] 1600
8 2200 J N o
2.40 § \ \
28 5 2000 N \\ 140.0
g \\ N ~
20 S 1800 N \‘
: 2 N S _{ 1200
E 160.0 \\ I~
35— % \\\\\ T~
g 1400 ~— _|100.0
2 0.5cm
a b OR,d Rn,d OE,k S cal [0] calc Y2 [e2y] tg ks 4.0 IS 120.0 < \\
[m] [m] |[kN/m? | [kN] |[kN/m?]| [cm] 1 | kN/m?] [ [kN/m?] | [kN/m2] | [m]  [[MN/m?] & \ T — 80.0
100.0 Q —
45 S
050 | 0.50 | 3410 | 852 | 2393 | 142 | 27.0 | 2.00 | 19.00 | 19.00 | 2.61 | 16.9 I _|60.0
80.0 ~ |
\
\
50 60.0 i e S PO
0.75 | 0.75 | 350.0 | 196.9 | 2456 | 2.10 | 27.0 | 2.00 | 19.00 | 19.00 | 3.20 | 11.7 =
5.5 40.0
_l200
1.00 | 1.00 | 350.0 | 350.0 | 2456 | 2.70 | 27.0 | 2.36 | 19.00 | 19.00 | 3.73 | 9.1 20.0
6.0
0.0 0.0
125 | 125 | 3500 | 546.9 | 2456 | 320 | 27.0 | 3.14 | 19.00 | 19.00 | 428 | 7.5 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15
Fundamentbreite b [m]
150 | 1.80 | 350.0 | 787.5 | 2456 | 386 | 27.0 | 347 ) 19.00 | 19.00 | 480 64 Auftraggeber: Stadt Sangerhausen, Markt 7a, 06526 Sangerhausen
175 | 1.75 | 350.0 |1071.9| 2456 | 4.41 | 27.0 | 3.70 | 19.00 | 19.00 | 529 | 56
200 | 2.00 | 350.0 |1400.0 | 245.6 | 4.94 | 27.0 | 3.86 | 1854 | 19.00 | 576 | 5.0

OEk = ORk / (VR,V . 'Y(G'Q)) = ORk / (1 40 - 143) = GR,k/ 1.99 (fur Setzungen)
Verhéltnis Verénderliche(Q)/Gesamtlasten(G+Q) [-] = 0.50

Fundamentdiagramm Einzelfundamente

GS Sudwest in Sangerhausen, Wilhelm- Koenen- Stralle 33

MaRstab:
ohne

Baugrunduntersuchung fiir den Anbau eines Sportraumes an die Turnhalle Bericht Nr.: 02/07/025

Anlage Nr.: 71




Y Y 0 c Es v .
Boden nN/me] kN/mf]  [F]  [kN/m? [MN/m?7] [] Cezeichnung
1 19.0 90 250 2.0 5.0 0.00  Auffiillung
[ 19.0 90 270 2.0 6.0 0.00 LoR
— 19.0 90 270 5.0 8.0 0.00  FlieRerde
System (b = 0.30 und 1.00 m) max dphi =0.0 ° Spannungsverlauf (b = 0.30 und 1.00 m)
|  0.00
0.00

0.5 —
05—
Auffilllung
GS = 1.00 1.00 10
1.5
2.40 2.0
25
3.0
35—
4.0
a b OR.d Rn.d GEk s cal ¢ calc Y2 cu tg ks 45
[m] [m] [kN/m?] | [KN/m] | [kN/m?] | [cm] [°1 [kN/m?] [ [kN/m3] | [kN/m?] [m]  [[MN/m?3]
5.0
16.00 | 0.30 | 240.3 | 72.1 168.7 1.50 27.0 2.00 19.00 | 19.00 | 3.33 11.3
5.5
16.00 | 0.40 | 2493 | 99.7 174.9 1.96 27.0 2.00 19.00 | 19.00 | 3.83 8.9
6.0
16.00 0.50 258.2 | 1291 181.2 243 27.0 2.00 19.00 | 19.00 4.32 75
6.5
16.00 | 0.60 | 267.1 | 160.2 | 187.4 | 2.90 27.0 2.00 19.00 | 19.00 | 4.78 6.5 70
) FlieRerde
16.00 | 0.70 | 2759 | 193.1 | 193.6 | 3.37 27.0 2.00 19.00 | 19.00 | 5.21 5.7
16.00 | 0.80 | 284.7 | 227.8 | 199.8 | 3.85 27.0 2.00 19.00 | 19.00 | 5.62 5.2
16.00 | 0.90 | 293.5 | 264.1 | 206.0 | 4.34 27.0 2.00 19.00 | 19.00 | 6.02 4.7
16.00 1.00 308.6 | 308.6 | 216.5 | 4.95 27.0 2.36 19.00 | 19.00 | 6.47 4.4

OEk = ORk / (VR,V . 'Y(G'Q)) = ORk / (1 40 - 143) = GR,k/ 1.99 (fur Setzungen)

Verhéltnis Verénderliche(Q)/Gesamtlasten(G+Q) [-] = 0.50

Bemessungswert des Sohlwiderstands = og 4 [kKN/m?]

Berechnungsgrundlagen:
Grundbruchformel nach DIN 4017:2006
Teilsicherheitskonzept (EC 7)
Streifenfundament (a = 16.00 m)

YRv = 1.40
Yo = 1.35
Ya = 1.50

Anteil Veranderliche Lasten = 0.500
YG.Q) = 0.500 - Yot (1 -0.500) - YG

Y@G.Q) = 1.425

orq auf 350.00 kN/m? begrenzt

Griindungssohle = 1.00 m

Grundwasser = 3.50 m

Grenztiefe mit p = 20.0 %

Grenztiefen spannungsvariabel bestimmt
Sohldruck
Setzungen

Grundung mittels Streifenfundamenten im Niveau LA (Schicht Il1)
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Auftraggeber: Stadt Sangerhausen, Markt 7a, 06526 Sangerhausen

Fundamentdiagramm Streifenfundamente

Baugrunduntersuchung fiir den Anbau eines Sportraumes an die Turnhalle
GS Sudwest in Sangerhausen, Wilhelm- Koenen- Stralle 33

MaRstab:
ohne

Bericht Nr.: 02/07/025
Anlage Nr.: 7.2
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