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Berechnungsgrundlagen
Der statischen Berechnung liegen die zurzeit giiltigen amtlichen technischen Baubestimmungen zugrunde.

Vorschriften und Normen:

DINEN 1990  Eurocode: Grundlagen der Tragwerksplanung

DINEN 1991  Eurocode 1: Einwirkungen auf Tragwerke

DINEN 1992  Eurocode 2: Bemessung und Konstruktion von Stahlbeton- und

Spannbetontragwerken
DINEN 1993  Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten
DINEN 1995  Eurocode 5: Bemessung und Konstruktion von Holzbauten
DINEN 1996  Eurocode 6: Bemessung und Konstruktion von Mauerwerksbauten

DIN EN 1997 .« Eurocode 7: Entwurf, Berechnung und Bemessung in der Geotechnik

Literatur:
Schneider: Bautabellen 26. Auflage
Lastannahmen

DINEN 1991  Eurocode 1: Einwirkungen auf Tragwerke

Weitere Lastannahmen nach gesonderter Angabe (vgl. Kapitel Lasten & Einwirkungen).

Baustoffe

Holz: C24 (KVH), GL24h (BSH)

Stahl: S235]R,S355 )R

Beton: C25/30 XC1 und C25/30 XC4, XF1 flirerdbertihrte Bauteile
Betonstahl: BSt 500 S/M

Mauerwerk*:  Bestand: mindestens MZ oder KS (d=24,00cm)

Neubau: KSP-20-2,0 DM (d=24,00cm)

*Zusatzliche Belastungen einzelner Deckenplatten sind nur durch die Anordnung leichter Trennwdnde (bspw.
Gipskartonstanderwdnde oder Gipsdielenwande) zulassig. Gemauerte, massive \Wandscheiben mit hohem
Eigengewicht sind nicht zulassig bzw. diirfen nur in Abstimmung mit dem zustandigen Tragwerksplaner angelegt
werden.

Das Gewicht leichter Trennwande ist auf max. 5kN/m Wandlange zu begrenzen (gew: Ansatz bei Gipsdielen:
0,09%12,5*3,80= 4,30kN/m).

Baugrund
Zum Zeitpunkt der statischen Berechnungen lag ein Bodengutachten des geotechnischen geotec ALBRECHT

Ingenieurgesellschaft mbH vor.

e Gutachten 16607/23-01, vom 28.03.2024, SB: Dipl.- Ing. Ralf Kuchinke

Die in diesem Baugrundgutachten gemachten Anmerkungen und Angaben wurden im Rahmen der statischen
Berechnungen bertcksichtigt und sind bei der Bauausfihrung zwingend zu beachten!
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Berechnungs-/Bemessungsunterlagen

e Planungsunterlagen (Stand: 04.11.2024) BST Architekten — Baumast, Lingenberg, Urban PartG mbB:
21016-04-01: Grundriss Erdgeschoss
21016-04-02: Grundriss Obergeschoss
21016-04-03: Grundriss Untergeschoss, Schnitte
21016-04-04: Ansichten
21016-04-05: Dachaufsicht

Allgemeines
Gegenstand der‘nachfolgenden statischen Bemessungen und Berechnung sind alle statischen Nachweise, die im
Rahmen der Erweiterung der Melanchthonschule, ErzbergerstralRe 18, 46145 Oberhausen erforderlich werden.

Konstruktionsbeschreibung:

Stahlbetonbauteile: Alle'Deckenplatten des Neubaus sowie alle Grindungsbauteile werden in Stahlbeton
ausgefiihrt. Zudem werden Stahlbetonunterziige, -Gberziige und -stiitzen angelegt.

Mauerwerk: Alle tragenden Aulien- und Innenwande werden in Kalksandstein der angegebenen
Gulteklasse mit entsprechender Druckfestigkeit erstellt. Nichttragende Innenwande
werden grundsatzlich.in leichter Bauweise erstellt.

Aussteifung: Im Sinne der gliltigen Regelwerke ist die Gesamtstabilitat des Gebaudes sowie der
einzelnen Gebaudeteile als ausreichend zu betrachten. Im Bedarfsfall wird die Aussteifung

einzelner Gebaudeteile rechnerisch nachgewiesen.

Brandschutz: Vgl. Planungsunterlagen des Fachplaners. Der konstruktive Brandschutz wurde bei der
Aufstellung der statischen Berechnungen berticksichtigt.

Die Berechnungen und Bemessungen erfolgen mittels EDV.
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1. Lasten & Einwirkungen

1.1 WS Windlasten nach DIN 1991-1-4 und Schneelasten nach DIN EN 1991-1-3
Lasten aus Wind und Schnee (x64) LWS+ 02/24B (FRILO R-2024-2/P04)
System

Basiswerte

Land Deutschland
Schnee-Norm DIN EN 1991-1-3/NA:2019-04
Wind-Norm DIN EN 1991-1-4/NA:2010-12

Gemeinde 46*** Oberhausen
Geldandehohe hNN = 46.00 m
Klimaregion Zentral-Ost
Schneezone 1
Windzone 1
Gelandekategorie Mischkategorie Binnenland

(Eine Gemeindezuordnung ist in den Schnee- und Windnormen nicht rechtsverbindlich geregelt!)
Beiwerte

Faktor fir Schneetrauflast “k«= .0.40

Geometrie Flachdach

Gebdudehohe h = 820 m

Gebaudelange I'= 41.85 m

Gebdudebreite b =71125 m

Fusspunkthdhe = 66.24 .m

mit Flachdach - mit Attika umlaufend

Dachneigung ali = 00 ~°

Uberstand i = 0.00 m dre = 0.00 m
Uberstand i1 = 0.00 m iz = 0.00 m
Dachbreite/lange dx = 11.25 m dy = 41.85 m
Attikahohe hp = 050 m

mit PV-Anlage

Hoéhe h = 1.00 m Lange PV-Anlage 1 = 3485 m
Breite PV-Anlage b1 = 825 m Abstand links x = 150 m
Abstand rechts xr = 150 m
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Grafik

8.20

Bemerkungen

Bemerkungen zum System

Im Rahmen der Wind- und Schneelastberechnung wird der Gebaudeteil der Achsen 6 bis 7 herangezogen.
Berlicksichtigt wird die Belegung mit einer aufgestdnderten PV-Anlage.

Lasten

Bodenschneelast sk = 0.65 kN/m?2

Basiswindgeschwindigkeit vb0 = 22.5 m/s

Basisgeschwindigkeitsdruck gb0 = 0.32 kN/m?

Referenzhohe zZe = 7494 m

Geschwindigkeitsstaudruck gp,0(h) = 1.08 kN/m?

Geschwindigkeitsstaudruck  qp,90(h) = 1.08 kN/m?

Ergebnisse

Schnee

Tabelle, Querschnitt

Sit v Si Se,li Se,re
[kN/m?] [kN/m] [kN/m]

P/T 0.80 0.52

Alle Werte sind charakteristische Werte.
Sit: P/T=persistent/transient, excp=exceptional
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Attika
Sit s Mw p2l M1 22 s1 As23 Ls
[kN/m?] [kN/m?] [kN/m2] [m]
P/T 0.00 0.00% 0.80° 0.80 0.52 0.52 0.00 5.00
Alle Werte sind charakteristische Werte.
Sit: P/T=persistent/transient, excp=exceptional
Gewahlte Bodenschneelast sk = 0.65 kN/m?
1 @ p2=ps+pw
2 @ s2=p2*sk
3 : As2=s2-51
4 : pw<1l54
5 3 0.80<uz<2_.40
Schneeverwehungen an einer Attika werden analog zu Hohenspriingen bestimmt.
(siehe "Auslegungsfragen zu DIN 1055-5, Lfd.Nr.4 im Kontext mit Lfd.Nr.29")
Schneelasten aufgrund PV-Anlage
Sit Us M1 S5 s1 Ass Ls,x Lsy
N @& SR [kN/m?] [kN/m?] [kN/m?] [m] [m]
P/T 1.10/ (080 0.72 0.52 0.20 10.25 36.85
Alle Werte sind charakteristische Werte.
Sit: P/T=persistent/transient, excp=exceptional
Wind
Hinweis
Die Windlasten werden immer auf Basis des Winddruckbeiwert-Verfahrens ermittelt.
Diese Windlasten sind fiir die Bauteilbemessung relevant!
Tabelle, 0°, Draufsicht
Referenzeinflulbreite e = 17.40 m hp/h = 0.061
Bereich Bauteil Cpe,10+ = Cpe,10- Cpe,i+  Cpe,l1- We,10+ We,10- We,1+ We,1- Ix ly
[kN/mZ]_,_ [kN/m?]  [kN/m?]  [kN/m?]  [m] [m]
F DF 0.00| -1.36 0.00| -1.96 0:00 -1.46 0.00 -2.11| 1.74 4.35
G DF 0.00| -0.88 0.00| -1.56 0.00 -0.95 0.00 -1.68| 1.74| 33.15
H DF 0.00| -0.70 0.00| -1.20 0.00/ =0.76 0.00 -1.29| 6.96| 41.85
| DF 0.20| -0.60 0.20| -0.60 0.22 | -0.651. 0.22 -0.65| 2.55| 41.85
Alle Werte sind charakteristische Werte. L
Tabelle, 0°, Schnitt durch die Wande
ReferenzeinfluBbreite e = 1740 m hp/h = 0.061
Verhaltnis h/d = 0.729 h/b = 0.196 d/b = 0.269
Bereich Bauteil Cpe,10+ = Cpe,10- | Cpe, 1+ Cpe,l- We,10+ We,10- We,1+ We,1- Ix ly
[kN/m?]  [kN/m?]  [kN/m2}{" [kN/m?]  [m] [m]
D 1| wand links 0.76| 0.00| 1.00/ 0.00 0.82 0.00 1.08 0.00/ 41.85
E Wand rechts 0.00| -0.43| 0.00 -0.50 0.00 -0.46 0.00 -0.54 41.85
A Wand vorne 2 0.00| -1.20| 0.00| -1.40 0.00 -1.29 0.00 “1.51| 3.48
B Wand vorne 2 0.00| -0.80| 0.00| -1.10 0.00 -0.86 0.00 -1.19| 7.77
Alle Werte sind charakteristische Werte.
1 : firdie luvseitige Wand gilt die Bezugshéhe ze nach Bild 7.4
2 : Wand hinten enthdlt die gleichen Werte
Tabelle, 90°, Draufsicht
Referenzeinflulbreite e = 11.25 m hp/h = 0.061
Bereich Bauteil Cpe,10+ | Cpe,10- | Cpe, i+  Cpe,1- We, 10+ We, 10- We, 1+ We,1- Ix ly
[kN/m?]  [kN/m?]  [kN/m?]  [kN/m?] [m] [m]
F DF 0.00| -1.36 0.00| -1.96 0.00 -1.46 0.00 -2.11 2.81 1.13
G DF 0.00| -0.88 0.00| -1.56 0.00 -0.95 0.00 -1.68 5.63 1.13
H DF 0.00| -0.70 0.00| -1.20 0.00 -0.76 0.00 -1.29| 11.25 4.50
| DF 0.20| -0.60 0.20| -0.60 0.22 -0.65 0.22 -0.65| 11.25 36.23
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Tabelle, 90°, Schnitt durch die Wande
ReferenzeinfluBbreite e = 11.25 m hp/h = 0.061
Verhaltnis h/d = 0.196 h/b = 0.729 d/b = 3.720
Bereich Bauteil Cpe,10+ = Cpe,10- = Cpe,1+ Cpe,l- We,10+ We,10- We,1+ We,1- Ix ly
[kN/m?]  [kN/m?]  [kN/m2]  [kN/m?] [m] [m]
D 1|/ wand vorne 0.70/ 0.00| 1.00| 0.00 0.76 0.00 1.08 0.00| 11.25
E Wand hinten 0.00| -0.30| 0.00 -0.50 0.00 -0.32 0.00 -0.54| 11.25
A Wand links 2 0.00| -1.20| 0.00  -1.40 0.00 -1.29 0.00 -1.51 2.25
B Wand links 2 0.00 -0.80| 0.00 -1.10 0.00 -0.86 0.00 -1.19 9.00
C Wand links 2 0.00 -0.50| 0.00 -0.50 0.00 -0.54 0.00 -0.54 30.60
Alle Werte si_nd charakteristische Werte.
1 : firdie luvseitige' Wand gilt die Bezugshéhe ze nach Bild 7.4
2 : Wand red\-tsfnthéil_tdie_gleichen Werte
Tabelle, Attika
Wand I/h = 22.50 la = 015 m Is = 0.85 m Ic = 1.00 m b= 925 m
Schenkel I/h = 83.70 la.= 0.15 m Is = 0.85 m Ic = 1.00 m Ib = 39.85 m
&y & ay
Bauteil Bereich Cp+ Cp- W+ W-
g ) [kN/m?] [kN/m?2]
Wand A 2.10 -2.10 2.27 -2.27
B 1.80 -1.80 1.94 -1.94
C 1.40 -1.40 1.51 -1.51
D 1.20 -1.20 1.29 -1.29
Schenkel A 2.10 -2.10 2.27 -2.27
B 1.80 -1.80 1.94 -1.94
C 1.40 -1.40 1.51 -1.51
D . 1204 -1.20 1.29 -1.29

Alle Werte sind charakteristische Werte.
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1.2 LE Lasten & Einwirkungen
Lastzusammenstellung (x64) LAST+ 02/24 (FRILO R-2024-2/P04)
Dachkonstruktionen
Flachdach
Bauteilschichten YR ts grR
[kN/m3] [cm] [kN/m?2]
optionale PV-Anlage 0,25
Retensionsdach (Extensivsubstrat) 1,75
Abdichtungs- und Abklebungsbahnen (im verlegten Zustand), pauschal 0,25
Warmedammung, pauschal 0,25
Stb.-Deckenplatte,; h=25.0cm 25,00 25,0 6,25
Abhangdecke (inkl.Aufhdnger etc.), pauschal 0,50
Summe 9,25

Veranderliche Lasten

Schneelasten inkl. PV-Anteil (Erzbergerstralle 18, 46145 Oberhausen)
Nutzlasten fiir Dacher gem. EN 1991-1-1/NA, Tab. 6.10 DE - Nicht begehbare
Dacher, auBer fiir Gbliche Erhaltungsmalnahmen und Reperaturen (keine
Beriicksichtigung bei Ansatz der Schneelasten)

Deckenkonstruktionen

Geschossdecke

Bauteilschichten

FuBbodenaufbau (Oberboden/Estrich/Dammung/Abklebungen), pauschal
Stb.-Deckenplatte liber dem Erdgeschoss, d=25.0cm
Abhangdecke (inkl. Aufhdnger etc.)

Veranderliche Lasten

Nutzlasten fiir Decken, Treppen und Balkone gem. DIN EN 1991-1-1/NA, Tab. 6.

1 DE - Flachen mit Tischen (hier: Schulrdume)
Trennwandzuschlag fiir Wande (einschlieRlich Putz) mit einer Last von 3 <
x > 5kN/m Wandldnge

Sonstige Konstruktionen

Bodenplatte

Bauteilschichten

FuBbodenaufbau (Oberboden/Estrich/Dammung/Abklebungen), pauschal
Stb.-Sohlplatte, d=25.0cm

Veranderliche Lasten

Nutzlasten fiir Decken, Treppen und Balkone gem. DIN EN 1991-1-1/NA, Tab. 6.

1 DE - Flachen mit Tischen (hier: Schulrdume)
Trennwandzuschlag fiir Wande (einschlieBlich Putz) mit einer Last von 3 <
x > 5kN/m Wandlange

Lastwert | Einheit | ht grR
[m]  [kN/m?]

0,75| kN/m2 0,75
0,40 kN/m2 0,40
Summe 1,15
YR ts gR

[kN/m3] [cm] [kN/m?2]
2,00
25,00 25,0 6,25
0,50
Summe 8,75

Lastwert | Einheit| ht aR
[m] | [kN/m?]

3,00| kN/m2 3,00

1,20| kN/m2 1,20

Summe 4,20

r Ay
YR ts gRrR
[kN/m3] = [em]  [kN/m?]
2,00
25,00 25,0 6,25
Summe 8,25

Lastwert | Einheit| ht aR
[m] | [kN/m?]

3,00| kN/m2 3,00

1,20| kN/m2 1,20

Summe 4,20
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2.2 Position: 100 Stb.-Deckenplatte, h=24.0cm

Platten mit finiten Elementen (x64) PLT 02/2024 (FRILO R-2024-2/P04)

System

Grundriss
Malstab 1 :300

29.125

19.755

N

S

L 5.375 L 32.75 L 10. L
] 7 48.495 1 'I[

Ubersicht

Plattendicke 24.0 [cm]

Bettungsmodul 0 [kN/m3]

Systempunkte 31

Wandziige 2

Material

Beton C25/30

E-Modul 3100 [kN/cm?]

Querdehnzahl 0.20

Spezifisches Gewicht 25 [kN/m3]

Temperaturausdehnungskoeffizient 1.0e-05 [1/Grad]

Bewehrungsstahl B500A

Bewehrungslagen, oben d-1 : 3.0 d-2 : 4.0 [cm]

Bewehrungslagen, unten d-1: 25 d-2 : 3.5 [cm]

Bemessung: Einstellungen

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

Global vorgegebene Lingsbewehrung

- Platte

oben as-1 : 3.35 as-2
unten as-1 : 3.35 as-2 :
- Unter-/Uberziige

oben

unten

3.35 [ecmZ/m]
3.35 [cm2/m]

4.0 [cm?]
4.0 [cm?]
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Grenzzustand der Tragfihigkeit: Biegebemessung

- Platte

Beriicksichtigung der Mindestbewehrung zur Sicherstellung
eines duktilen Bauteilverhaltens (9.3.1.1) JA

- Unter-/Uberziige

Beriicksichtigung der Mindestbewehrung zur Sicherstellung
eines duktilen Bauteilverhaltens (9.3.1.1) JA

Grenzzustand der Tragfahigkeit: Querkraft-Bemessung

Ermittlung des Hebelarms der inneren Krafte mit
den kz-Werten aus der Biegebemessung

Grenzzustand der Tragfahigkeit: Querkraft-Bemessung - Platte

Beriicksichtigung der Langsbewehrung mit
dem jeweils‘'maximalen Wert aus
- der global vorgegebenen Bewehrung
- der erforderlichen Bewehrung aus der Biegebemessung

Begrenzung der Druckstreben-Neigung auf Winkel 18.4 [Grad]
Cotangens 3.0 [1]
Nachweis direkt an Auflagerpunkten NEIN
Genauere Ermittlung des inneren'Hebelarms und
der Betondeckung (ab Version 01/2007) JA

Grenzzustand der Tragfihigkeit: Querkraft-Bemessung - Unter-/Uberziige

Beriicksichtigung der Langsbewehrung mit
dem jeweils maximalen Wert aus
- der global vorgegebenen Bewehrung
- der erforderlichen Bewehrung aus der Biegebemessung

Begrenzung der Druckstreben-Neigung auf Winkel 18.4 [Grad]
Cotangens 3.0 [1]

Nachweis direkt an Auflagerpunkten NEIN

Bertiicksichtigung von Torsion JA

Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit: Rissbreiten

Unten
Betonangriff X0
Bewehrungskorrosion XC1
Mindestbetonklasse C16/20
Durchmesser, langs ds,L : 10.0
Durchmesser, Bligel ds,B : 0.0
VorhaltemaR Ac 1.0
Korrekturwert AAc -0.0
Mindestbetondeckung cmin,L 1.0
Betondeckung cnom,L 2.0
Zul. Rissbreite wk 0.30

Beriicksichtigung der Langsbewehrung mit
dem jeweils maximalen Wert aus
- der global vorgegebenen Bewehrung
- der erforderlichen Bewehrung aus der Biegebemessung

Langsbewehrung wird erhoht, falls Nachweis nicht moglich oder Rissbreiten grofer als zuldssig

ds,L
ds,B

Ac

AAc
cmin,L
cnom,L
wk

Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit: Durchbiegungen (Zustand 1)

Belastungsalter t0 28 [d]
Endkriechbeiwert ) 2.89 [-]
Schwinddehnung €cs -0.51 [1/1000]

Beriicksichtigung der Langsbewehrung mit
dem jeweils maximalen Wert aus
- der global vorgegebenen Bewehrung
- der erforderlichen Bewehrung aus der Biegebemessung

FE-Eigenschaften

FE-Netz Viereck-Elemente

mit dreieckigen Ubergangselementen

Anzahl der Knoten

Anzahl der Elemente

Durchschnittliche ElementgréRe
Abminderungsfaktor fiir die Drillsteifigkeit der Platte
Beriicksichtigung der Schubverformung der Platte JA
Berechnung der Element-Ergebnisse an den

Oben

X0

XC1

€16/20
10.0 [mm]
0.0 [mm]
1.0 [cm]
0.0 [em]
1.0-[cm]
2.0 [cm]
0.30 [mm]

2797
2647

50 [cm]
1.0

Mittelpunkten der Element-Seiten
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Systempunkte
Punkt X y Punkt X y
[m] [m] [m] [m]
1 6.000 58.375 2 11.375 58.375
3 11.375 59.625 4 54.495 59.625
5 54.495 30.500 6 44.125 30.500
7 44.125 50.255 8 11.375 50.255
9 11.375 50.755 10 6.000 50.755
11 16.975 59.625 12 27.620 59.625
13 33.495 59.625 14 44.125 59.625
15 47.245 59.625 16 54.495 49.375
17 54.495 44.125 18 54.495 33.875
19/ 44.125 33.875 20 11.375 52.755
21 16.975 52.755 22 27.620 52.755
23 33.495 52.755 24 44.125 52.755
25 47.245 33.875 26 47.245 44.125
27 47.245 49.375 28 7.690 56.685
29 9.685 56.685 30 9.685 54.440
31 7.690 54.440
Platte
Kante Von, Bis Radius x-Mitte y-Mitte
Punkt Punkt [m] [m] [m]
|
1 1 10
2 10 9
3 9 8
4 8 7
5 7 6
6 6 5|
7 5 4
8 4 3]
9 3 2
10 2 1
Wainde
Eigenschaften
Nummer Dicke Lange Von Bis Radius x-Mitte y-Mitte Material
[cm] [m] Punkt Punkt [m] [m]_‘_ [m]
1.1 24.0 5.375 1 2 KSP-20-2,0-DM
1.2 24.0 1.250 2 3 ‘ KSP-20-2,0-DM
1.3 24.0 5.600 3 11 KSP-20-2,0-DM
1.4 24.0 10.645 11 12 \ KSP-20-2,0-DM
1.5 24.0 5.875 12 13 KSP-20-2,0-DM
1.6 24.0 10.630 13 14 \ KSP-20-2,0-DM
1.7 24.0 3.120 14 15 KSP-20-2,0-DM
1.8 24.0 7.250 15 4 \ KSP-20-2,0-DM
1.9 24.0 10.250 4 16 KSP-20-2,0-DM
1.10 24.0 5.250 16 17 KSP-20-2,0-DM
1.11 24.0 10.250 17 18 KSP-20-2,0-DM
1.12 24.0 3.375 18 5 KSP-20-2,0-DM
1.13 24.0 10.370 5 6 KSP-20-2,0-DM
1.14 24.0 3.375 6 19 KSP-20-2,0-DM
1.15 24.0 16.380 19 7 KSP-20-2,0-DM
1.16 24.0 32.750 7 8 KSP-20-2,0-DM
1.17 24.0 0.500 8 9 KSP-20-2,0-DM
1.18 24.0 5.375 9 10 KSP-20-2,0-DM
1.19 24.0 7.620 10 1 KSP-20-2,0-DM
1.20 24.0 5.620 2 20 KSP-20-2,0-DM
1.21 24.0 2.000 20 9 KSP-20-2,0-DM
1.22 24.0 6.870 11 21 KSP-20-2,0-DM
1.23 24.0 6.870 12 22 KSP-20-2,0-DM
1.24 24.0 6.870 13 23 KSP-20-2,0-DM
1.25 24.0 6.870 14 24 KSP-20-2,0-DM
1.26 24.0 2.500 24 7 KSP-20-2,0-DM
1.27 24.0 5.600 20 21 KSP-20-2,0-DM

1.28 24.0 10.645 21 22 KSP-20-2,0-DM



Meurer Ingenieure

Projekt: 4902 - Melanchthonschule

NuRbaumweg 29 Tel.: 02841/93650 Position: 100
47447 Moers Seite: 15
Nummer Dicke Lange Von Bis Radius x-Mitte y-Mitte Material
[cm] [m] Punkt Punkt [m] [m] [m]
1.29 24.0 5.875 22 23 KSP-20-2,0-DM
1.30 24.0 10.630 23 24 KSP-20-2,0-DM
1.31 24.0 7.250 18 25 KSP-20-2,0-DM
1.32 24.0 3.120 25 19 KSP-20-2,0-DM
1.33 24.0 10.250 25 26 KSP-20-2,0-DM
1.34 24.0 7.250 17 26 KSP-20-2,0-DM
1.35 24.0 5.250 26 27 KSP-20-2,0-DM
1.36 24.0 7.250 16 27 KSP-20-2,0-DM
1.37 24.0 10.250 27 15 KSP-20-2,0-DM
2.1 24.0 1.995 28 29 C25/30
220 240 2.245 29 30 C25/30
2.3 24.0 1.995 30 31 C 25/30
2.@ 24.0 2.245 31 28 C25/30
Lagerbedingungen (pro Ifd Meter)
Nummer Zug- Verschiebung Verdrehung Verdrehung
feder-' Vertikal Um Wandachse Um senkr. Achse
Ausfallj_ [kN/m] [kNm/rad] [kNm/rad]
1.1 NEIN 637021 frei frei
1.2 NEIN/ 637021 frei frei
1.3 NEIN 637021 frei frei
1.4 NEIN 637021 frei frei
1.5 NEIN 637021 frei frei
1.6 NEIN 637021 frei frei
1.7 NEIN 637021 frei frei
1.8 NEIN 637021 frei frei
1.9 NEIN 637021 frei frei
1.10 NEIN 637021 frei frei
1.11 NEIN 637021 frei frei
1.12 NEIN 637021 frei frei
1.13 NEIN 637021 frei frei
1.14 NEIN 637021 frei frei
1.15 NEIN 637021 frei frei
1.16 NEIN 637021 frei frei
1.17 NEIN 637021 frei frei
1.18 NEIN 637021 frei frei
1.19 NEIN 637021 frei frei
1.20 NEIN 637021 frei frei
1.21 NEIN 637021 frei frei
1.22 NEIN 637021 frei| frei
1.23 NEIN 637021 freif frei
1.24 NEIN 637021 frei frei
1.25 NEIN 637021 frei frei
1.26 NEIN 637021 frei frei
1.27 NEIN 637021 frei frei
1.28 NEIN 637021 frei frei
1.29 NEIN 637021 frei frei
1.30 NEIN 637021 frei frei
1.31 NEIN 637021 frei frei
1.32 NEIN 637021 frei frei
1.33 NEIN 637021 frei frei
1.34 NEIN 637021 frei frei
1.35 NEIN 637021 frei frei
1.36 NEIN 637021 frei frei
1.37 NEIN 637021 frei frei
2.1 NEIN 1978723 frei frei
2.2 NEIN 1978723 frei frei
2.3 NEIN 1978723 frei frei
2.4 NEIN 1978723 frei frei
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Lastfall 1 "Lastfall G"
Ubersicht
Art . standig
Eigengewicht infolge Platte, Unter-/Uberziigen
und Briistungen ist beriicksichtigt JA
Einwirkung standig
Teilsicherheitsbeiwert Einwirkung 1.35
Teilsicherheitsbeiwert Beton 1.50
Teilsicherheitsbeiwert Stahl 1.15
Lastpunkte 10
Punktlasten 0
Linienlasten 0
Flachenlasten 1
Temperaturlasten 0
Summe der eingegebenen Lasten 1950 [kN]
Anteil auf der Platte .
Eigengewicht infolge Platte, Unter-/Uberziigen und Briistungen 3899 [kN]
Summe aller Lasten 5849 [kN]
Summe der Auflagerkrafte 5849 [kN]
HINWEIS
Alle Beanspruchungsergebnisse (wie Momente, Querkrafte,
Auflagerkrafte, Durchbiegungen, etc.) eines.einzelnen Lastfalls
sind im Unterschied zu den Ergebnissen einer.Lastfalliiberlagerung
1-fache, d.h. charakteristische, Werte.
Bemessungsergebnisse werden mit den gamma-fachen Werten,
d.h. mit den Bemessungswerten, ermittelt.
Lastfall 1 "Lastfall G"
Flachenlasten
Geometrie
Nummer Lastwert Kante Von Bis Radius x-Mitte y-Mitte
[kN/m?] Punkt _PunkL [m] [m] [m]
1 3.00 1 1 10
2 10 9|
3 9 8
4 8
5 7 6
6 6 5
7 5 4
8 4 3
9 3 2
10 2 1 i -
Lastsummen
Nummer Gesamt Auf Platte
[kN] 7 4 [kN]
1 1949.55 1949.55
Gesamt 1949.55 1949.55
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Lastfall 2 "Lastfall Q1 (Schnee)"
Ubersicht
Art . nicht standig
Eigengewicht infolge Platte, Unter-/Uberziigen
und Briistungen ist beriicksichtigt NEIN
Einwirkung Schnee H < 1000 m
Teilsicherheitsbeiwert Einwirkung 1.50
Teilsicherheitsbeiwert Beton 1.50
Teilsicherheitsbeiwert Stahl 1.15
Lastpunkte 10
Punktlasten 0
Linienlasten 0
Flachenlasten 1
Temperaturlasten 0
Summe der eingegebenen Lasten 487 [kN]
Anteil auf der Platte
Summe der Auflagerkrafte 487 [kN]
HINWEIS
Alle Beanspruchungsergebnisse (wie Momente, Querkrafte,
Auflagerkrafte, Durchbiegungen, etc.)eines einzelnen Lastfalls
sind im Unterschied zu den Ergebnissen einer Lastfallliberlagerung
1-fache, d.h. charakteristische, Werte:
Bemessungsergebnisse werden mit den'gamma-fachen Werten,
d.h. mit den Bemessungswerten, ermittelt.
Lastfall 2 "Lastfall Q1 (Schnee)"
Flachenlasten
Geometrie
Nummer Lastwert Kante Von Bis Radius x-Mitte y-Mitte
[kN/m?] Punkt Punkt [m] [m] [m]
2 0.75 1 1T 10
2 10 9|
3 9 8
4 8 7/
5 7 6!
6 6 5
7 5 4
8 4 3
9 3 2
10 2 1 y )
Lastsummen
Nummer Gesamt Auf Platte
[kN] ) Fa [kN]
2 487.39 487.39
Gesamt 487.39 487.39
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Lastfall 3 "Lastfall Q2 (Wind)"
Ubersicht
Art . nicht standig
Eigengewicht infolge Platte, Unter-/Uberziigen
und Briistungen ist beriicksichtigt NEIN
Einwirkung Windlasten
Teilsicherheitsbeiwert Einwirkung 1.50
Teilsicherheitsbeiwert Beton 1.50
Teilsicherheitsbeiwert Stahl 1.15
Lastpunkte 10
Punktlasten 0
Linienlasten 0
Flachenlasten 1
Temperaturlasten 0
Summe der eingegebenen Lasten 162 [kN]
Anteil auf der Platte
Summe der Auflagerkrafte 162 [kN]
HINWEIS
Alle Beanspruchungsergebnisse (wie Momente, Querkrafte,
Auflagerkrafte, Durchbiegungen, etc.)eines einzelnen Lastfalls
sind im Unterschied zu den Ergebnissen einer Lastfallliberlagerung
1-fache, d.h. charakteristische, Werte:
Bemessungsergebnisse werden mit den'gamma-fachen Werten,
d.h. mit den Bemessungswerten, ermittelt.
Lastfall 3 "Lastfall Q2 (Wind)"
Flachenlasten
Geometrie
Nummer Lastwert Kante Von Bis Radius x-Mitte y-Mitte
[kN/m?] Punkt Punkt [m] [m] [m]
3 0.25 1 1T 10
2 10 9|
3 9 8
4 8 7
5 7 6!
6 6 5
7 5 4
8 4 3
9 3 2
10 2 1 y )
Lastsummen
Nummer Gesamt Auf Platte
[kN] ) Fa [kN]
3 162.46 162.46
Gesamt 162.46 162.46
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Lastfall 4 "Lastfall Q3 (Mannlast)"
Ubersicht
Art . nicht standig
Eigengewicht infolge Platte, Unter-/Uberziigen
und Briistungen ist beriicksichtigt NEIN
Einwirkung Kat. H: Dacher
Teilsicherheitsbeiwert Einwirkung 1.50
Teilsicherheitsbeiwert Beton 1.50
Teilsicherheitsbeiwert Stahl 1.15
Lastpunkte 10
Punktlasten 0
Linienlasten 0
Flachenlasten 1
Temperaturlasten 0
Summe der eingegebenen Lasten 260 [kN]
Anteil auf der Platte
Summe der Auflagerkrafte 260 [kN]
HINWEIS
Alle Beanspruchungsergebnisse (wie Momente, Querkrafte,
Auflagerkrafte, Durchbiegungen, etc.)eines einzelnen Lastfalls
sind im Unterschied zu den Ergebnissen einer Lastfallliberlagerung
1-fache, d.h. charakteristische, Werte:
Bemessungsergebnisse werden mit den'gamma<fachen Werten,
d.h. mit den Bemessungswerten, ermittelt.
Lastfall 4 "Lastfall Q3 (Mannlast)"
Flachenlasten
Geometrie
Nummer Lastwert Kante Von Bis Radius x-Mitte y-Mitte
[kN/m?] Punkt Punkt [m] [m] [m]
4 0.40 1 1T 10
2 10 9|
3 9 8
4 8 7
5 7 6!
6 6 5
7 5 4
8 4 3
9 3 2
10 2 1 y )
Lastsummen
Nummer Gesamt Auf Platte
[kN] V I [kN]
4 259.94 259.94
Gesamt 259.94 y 259.94
Uberlagerung 1 "Charakteristisch"
Ubersicht
Beteiligte Lastfdlle
Nummer  Lastfall Art Mit Einwirkung Alter-
Eigen- Kurz Name nativ-
gewicht Bezeichnung gruppe
1| Lastfall G standig ja g standig -
2| Lastfall Q1 (Sc... nicht standig nein 10 Schnee H < 1000 m 0
3| Lastfall Q2 (Wind) nicht standig nein 9 Windlasten 0
4/ Lastfall Q3 (Ma... nicht standig nein 8 Kat. H: Dacher 0
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Beteiligte Einwirkungen

Nummer | Kurz Name Art
Bezeichnung
lg standig standig
2|10 Schnee H < 1000 m nicht standig
3/9 Windlasten nicht standig
4,8 Kat. H: Dacher nicht standig

Uberlagerung 1 "Charakteristisch"

Uberlagerung 1 "Charakteristisch"
Auflagerkrafte (Rechteck) [kN/m] - MAX
->Siehe Anhang Plane.

Uberlagerung 1*Charakteristisch"
Auflagerkrafte (Rechteck) [kN/m] - MIN
-> Siehe Anhang Plane.

Uberlagerung 4 "MaRgebend"
Ubersicht

Beteiligte Lastfille

Nummer  Lastfall Art | Mit Einwirkung
Eigen- Kurz Name
| gewicht  Bezeichnung
1| Lastfall G standig ja g standig
2| Lastfall Q1 (Sc... nicht standig “nein 10 Schnee H < 1000 m
3| Lastfall Q2 (Wind) nicht standig nein 9 Windlasten
4 Lastfall Q3 (Ma... nicht stindig | nein 8 Kat. H: Dacher

Beteiligte Einwirkungen

Nummer | Kurz Name Art
Bezeichnung
1llg standig standig
2|10 Schnee H < 1000 m nicht standig
3|9 Windlasten nicht standig
4/ 8 Kat. H: Dacher nicht standig

Uberlagerung 4 "MaRgebend"

Uberlagerung 4 "MaRgebend"
Bewehrung, unten: Gesamt - aS-1, aS-2 [cm¥m]
->Siehe Anhang Plane.

Uberlagerung 4 "MaRgebend"

Uberlagerung 4 "MaRgebend"
Bewehrung, oben: Gesamt - aS-1, aS-2 [cm¥m]
-> Siehe Anhang Plane.

Uberlagerung 4 "MaRgebend"

Uberlagerung 4 "MaRgebend"
Querkraft-Nachweis (Verhaltnisse) - VEd / VRd,c, VEd / VRd,max, Schub-Bewehrung [cm%¥m?]
-> Siehe Anhang Plane.

Uberlagerung 4 "MaRgebend"

Uberlagerung 4 "MaRgebend"
Durchbiegung (Zustand 1l) [mm]
->Siehe Anhang Plane.

Alter-
nativ-
gruppe

O OO,
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zu Position 100

Lastzusammenstellung
Bauteil ‘ Pos. 100 - Stb.-Deckenplatte Gber Obergeschoss
standige Einwirkungen
Flachenlasten
‘ Berechnungsansatz Ergebnis
[kN/m?]
flachig ‘ vgl. Lastzusammenstellung LE 3,00
veranderliche Einwirkungen
Flachenlasten
‘ Berechnungsansatz Ergebnis
[kN/m?]
flachig (Schnee) vgl. kastzusammenstellung LE 0,75
flachig (Wind) vgl. Lastzusammenstellung LE 0,25
flachig (Mannlast) vgl. Lastzusammenstellung LE 0,40
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2.4 Position: 101 Stb.-Deckenplatte, b/h=100.0/18.0cm
Durchlauftrager (x64) DLT+ 02/24A (FRILO R-2024-2/P04)

Grundparameter
Stahlbetonplatte E = 31000 N/mm?2
DIN EN 1992-1-1/NA/A1:2015-12

System
Systembild
N0 4 R T T - Y Y Y I O R
NN 4002 N N T N N TN N - T Y O Y B N
LT TN NN T T [ T T T Tes] T T T
N Y D T Do 1 . Y N Y Y Y 0 3 Y Y Y I O R
2.75
100-18
Stahlbetonplatte C 25/30, e=100.0 cm
P [
| |

Bemerkungen zum System

Im Bereich des Luftraums und der Empore ist die Deckenplatte liber dem Obergeschoss aus sechs Einfeldplatten auf Stb.-

Balken auszufiihren.
Material

Materialauswahl

Beton C 25/30 fo = 25.00 N/mm? Ecm = 31000 N/mm?2
Betonstahl B500A fyk = 500.00 N/mm?2 Es = 200000 N/mm?2
k(ft/fy) = 1.05 Euk = 25.0 0/oo
Geometrie
Querschnitte
Nr| Art bo ho b
[cm] [cm] [cm]
1| Rechteck 100.0
Auflager (Lagerbedingungen)
Nr X uy uz Ox
[m] [kN/m] [kN/m] [kNm/rad]
1 0.00 -1 -1 -1
2 1.92 -1 -1 0.0

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

(Bugel und Langsbewehrung)

[cm]
18.0

Verdrehungen™
Dy
[kNm/rad]

0.0
0.0

[cm]

hu
[cm]

(O]
[kNm/rad]

0.0
0.0
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Lastzusammenstellung (LZ)
Belastungen gem. Lastzusammenstellung (vgl. Position LE).
standige Einwirkungen:
g1: 2,75kN/m? (Dachaufbau)
g2: 0,25kN/m? (PV-Anlage, demontierbar)
veranderliche Enwirkungen:
gl: 0,75kN/m? (Schnee)
g2: 0,25kN/m? (Wind)
g3: 0,40kN/m? (Mannlast, Wartung)
Belastungen wurden bei Eingabe auf 0,05kN/m? gerundet.
Lasten
Streckenlasten aus Flachenlasten
Bezug Nr  Art Al L1, L2 w1 w2 wirkt EG Zus Alt
| [m] ¢ [rn]Jr [m]  [kN/m?]  [kN/m?] Feldweise
System 1| GL 1.92 2.75 Nein standig
2 Gl 1921 0.25 Nein standig, demontierbar (PV)
3] GL 192} ‘ 0.75 Nein Schnee
4, GL 1.92 ! 0.25 Nein Wind
5 GL 1.92 040 Nein Kat. H
Lastbezeichnungen
Nr | Bezeichnung &y
1|vgl. LZ
2| vgl. LZ
3| vgl. LZ
4| vgl. L.Z
5| vgl. LZ Y < .
Die Lastwerte werden intern mit dem Trdgerabstand e = 1.00 m multipliziert,
Eigengewicht
Gesamtgewicht = 864 kg mit Gamma = 25.00 kN/m3 beriicksichtigt.
Ubersicht der verwendeten Einwirkungen
Einwirkungen
V y
Bezeichnung Lo b1 & . ¢2+ VF,inf VF.sup
standig 1.00 1.35
Kat. H: Dacher 1.50
Windlasten 0.60 0.20 0.00 1.50
Schnee H < 1000 m 0.50 0.20 0.00 1.50
standig, demontierbar (PV) 1.00 1.00 1.00 1.35

Schadensfolgeklasse CC 2 nach EN 1990 Tab. B1 -> Kri = 1.0 Tab. B3

Ergebnisse

Bemessungsparameter
Bemessungsnorm DIN EN 1992-1-1/NA/A1:2015-12
Basis EN 1992-1-1:2004/A1:2014

DIN EN 1990/NA:2010-12

CcC2

nicht angesetzt

alle gleiches yr (yG,sup oder ya,inf)
wird angesetzt

Sicherheitskonzept/Lastkombinatorik
Schadensfolgeklasse

W3 = 0.5 fiir Schnee (AE)
Kombination standiger Lasten
Zugversteifung GZG
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Anforderungen Dauerhaftigkeit:
Betonangriff X0
Bewehrungskorrosion XC1
Mindestbetonklasse C16/20
Biigel dspb = 8 mm
Langsbewehrung ds) = 12 mm
Vorhaltemal} Acdev = 10 mm
Biigel Cminb = 10 mm
Betondeckung Cnomb = 20 mm
Langsbewehrung Cmin) = 12 mm *5
Betondeckung Chom) = 28 mm *1
Verlegemal? Biigel cwb = 20 mm
zul. Rissbreite Wmax = 0.40 mm
*1: mit cmin,b
*5: Verbund mafRgebend
Kriechzahl und SchwindmaR
Luftfeuchte W = 50 % Zement Typ N,R
Normalbeton fok = 25 N/mm2
Belastungsalter to = 28 Tage t=unendlich
Kriechzahl d(to,t)w= 2.75
Schwindmaf} €cs(t) =7-0.51 %o
Betondeckung
Betondeckung unten = 3.0cm oben =3.0cm
links = 3.0cm rechts = 3.0.cm
Bewehrungslagen unten = 3.4cm oben = 3.4cm
Abminderung der Stiitzmomente <= 15 %
Bemessungseinstellungen
¢ Die Feldbewehrung ist gestaffelt.
¢ Die Duktilitatsbewehrung nach 9.2.1.1 ist in erf As enthalten.
e Grenze kx < .45 wird eingehalten.
e Mitwirkende Plattenbreite wird bei der Bemessung beriicksichtigt.
¢ Verankerung am Endauflager ist nur 50% von VEd an VK Endauflager.
¢ Verankerung am Endauflager von VEd an VK Endauflager mal cot(Theta)/2.
Auflagerbedingungen
Alle Auflager gleich : Beton ohne Mindeststlitzmoment b = 24.0 cm
Mindestbewehrung EN2 9.2.1.1 (9.1)
Querschnitt min Mu erf Asu min Mo erf Aso
[kNm] [cm?] [k_Nm]_'_ [cm?]
100.0/18.0 13.85 2.1 -13.85 2.1
Plattenbreite wurde fiir die Berechnung von Wy auf 3 * b0 begrenzt. a9
Feldbewehrung
Feld Xrel X Myd min Myd d kx Asu Aso Lk
[m] [m] [kNm] [kNm] [cm] [cm?] [cm?]
Feld 1 0.09 0.09 0.89 0.89 14.7 0.02 2.1 0.0/ 1 1
0.96 0.96 5.29 5.29 14.7 0.04 2.1 0.0/ 1 1
1.75 1.75 1.71 1.71 14.7 0.02 2.1 0.0/ 1 1

Am ersten Auflager sind mindestens 2.1 cm 2 zu verankern.
Am letzten Auflager sind mindestens 2.1 cm?2 zu verankern.
Querkraft VK-Lager ist mit F = V,Ed * cot(Theta) / 2 berlicksichtigt.

1 : Mindestbewehrung nach DIN EN 1992-19.2.1.1 (1)

Querkraftbewehrung nicht erforderlich.
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Gebrauchstauglichkeit
Gebrauchstauglichkeit - Lastkombination charakteristisch
Durchbiegungen Zustand |
Baugruppe X fy,ed fz,Ed Lfk
[m] [cm] [cm]
Feld 1 0.96 0.0 0.01 3
Durchbiegungen Zustand Il
Berechnung mit effektiven Steifigkeiten und effektiver Kriechzahl: ¢eff =2.46 €cs =-0.51 %o
Kombination charakteristisch
Mit Nachweisder relativen Grenzverformung (I eff / 300)
Feld : X fEllz,g fEllz,g / leff fEllzZ, e fENZ, de / leff fEIN, pe n
[ni] [cm] [cm] [cm]
Feld 1 0.9@‘ .. 0.01 1/22964 0.03 1/6037 0.03 0.05
As-Deckungslinien
0.6 As-Linie (Bemessungswerte mit VersatzmaB) [cm?]
0.6
1.2
1.8
2.1
2.4-
Biegebewehrung unten
von bis Lénge As,erf, unten 2As,vorh.junten Summe As,vorh.,unten
[m] [m] [m] [cm?] [em?] [cm?] [Anz. @ mm]
0,00 1,92 1,92 2,1 2,6| 2,6 Q257-A
0,00 1,92 1,92 2,1 00~ 2,6
Biegebewehrung oben
von bis Lange As,erf, oben 2 As,vorh.,oben Summe; As,vorh.,oben
[m] [m] [m] [cm?] [cm?] _em?] [Anz. @ mm]
0,00 0,96 0,96 0,0 2,6 2,6 Q257-A
0,96 1,92 0,96 0,0 2,6 2,6] « Q257-A
Auflagerkrafte
Auflagerkréfte - charakteristisch je Einwirkung
Nr x| Einwirkung Rz,min Rz,max My,min My,max
[m] [kN] [kN] [kNm] [kNm]
1 0.00| standig 7.0 7.0
standig, demontierbar (PV) 0.2
Kat. H: Dacher 0.4
Windlasten 0.2
Schnee H < 1000 m 0.7
2 1.92| standig 7.0 7.0
standig, demontierbar (PV) 0.2
Kat. H: Dacher 0.4
Windlasten 0.2
Schnee H < 1000 m 0.7
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2.5 Position: 102 Stb.-Unterzug, b/h=24.0/80.0cm
Durchlauftrager (x64) DLT+ 02/24A (FRILO R-2024-2/P04)

Grundparameter
Stahlbetonbalken E = 31000 N/mm?
DIN EN 1992-1-1/NA/A1:2015-12

System
Systembild

(T T LT T T T T T T T T LT T T

\ /

RC-R-24-80

Stahlbetonbalken:C 25/30

‘ 1030 ‘

\ 1
24‘ 10.14 ‘24

Material

Materialauswahl

Beton C 25/30 fok = 25.00 N/mm? Eem = 31000 N/mm?
Betonstahl B500A fyk = 500.00 N/mm?2 Es = 200000 N/mm?
k(fe/fy) = 1.05 Euk = 25.0 °/o0 (Bligel und Langsbewehrung)
Geometrie
Querschnitte
Nr Art bo ho b h bu hu
[cm] [cm] [cm] [em] [cm] [cm]
A .'_
1| Rechteck 24.0 8010 |
Auflager (Lagerbedingungen)
Verdrehungen ™) Y o
Nr X uy uz (O Oy (O)
[m] [kN/m] [kN/m] [kNm/rad] [kNm/rad] [kNm/rad]
1 0.00 -1 -1 -1 0.0 0.0
2 10.30 -1 -1 0.0 0.0 0.0

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

Lastzusammenstellung (LZ)

standige Einwirkung
aus Position 101: 7,00+0,20= 7,20 (inkl. PV-Anteil)

veranderliche Einwirkung
aus Position 101: 0,40+0,20+0,70= 1,30kN/m*

*Auf der sicheren Seite liegend aufsummiert.

Die Belastungen werden bei Eingabe auf 0,5kN/m aufgrundet.
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Lasten
Streckenlasten
Bezug Nr  Art A L1 L2 w1 w2 Faktor wirkt EG Zus| Alt
[m] [m]  [m] [kN/m] [kN/m] Feldweise
System 1| GL 10.30 7.50 2.00 Nein standig
2| GL 10.30 1.50 2.00 Nein Kat. C
Lastbezeichnungen
Nr | Bezeichnung
1|vgl. LZ
y 2| vgl. LZ
Eigengewicht
Gesamtgewicht = 4944.kg  mit Gamma = 25.00 kN/m3 beriicksichtigt.
Ubersicht der verwendeten Einwirkungen
Einwirkungen
Bezeichnung y 2\ o b1 b2 VF,inf VF.sup
standig 1.00 1.35
Kat. C: Versammlungsbereiche 0.70 0.70 0.60 1.50

Schadensfolgeklasse CC 2 nach EN 1990 Tab. B1#> Kri=1.0 Tab. B3

Ergebnisse

Bemessungsparameter

Bemessungsnorm DIN EN 1992-1-1/NA/A1:2015-12
Basis : EN 1992-1-1:2004/A1:2014
Sicherheitskonzept/Lastkombinatorik DIN EN'1990/NA:2010-12
Schadensfolgeklasse : cc2

W» = 0.5 fiir Schnee (AE)
Kombination standiger Lasten

nicht angesetzt
alle gleiches yr (yG,sup 0derya,inf)

Zugversteifung GZG wird angesetzt
Anforderungen Dauerhaftigkeit:

Betonangriff X0

Bewehrungskorrosion XC1

Mindestbetonklasse C 16/20

Biigel dsp = 8 mm

Langsbewehrung ds; = 12 mm

VorhaltemaR3 Acdev = 10 mm

Biigel Cminb = 10 mm

Betondeckung Cnomb = 20 mm

Langsbewehrung Cmin) = 12 mm *5

Betondeckung Chom| = 28 mm *1

Verlegemal Biigel cwb = 20 mm

zul. Rissbreite Wmax = 0.40 mm

*1: mit cmin,b

*5: Verbund maRgebend

Kriechzahl und SchwindmaR

Luftfeuchte LU = 50 % Zement Typ N,R
Normalbeton fo = 25 N/mm2

Belastungsalter to = 28 Tage t=unendlich
Kriechzahl d(tot) = 2.67

Schwindmaf} €cs(t) = -0.48 %o

Die Kriechzahl wurde in Folge nichtlineares Kriechens erhoht!

Kriechzahl, nichtlinear ¢ni(to,t) = 3.18; resultiert aus effektiver Kriechzahl ¢eff = 2.53 und dem Erhéhungsfaktor 1.26
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Betondeckung
Betondeckung unten = 3.0cm oben = 3.0cm
links = 3.0cm rechts = 3.0cm

Bewehrungslagen unten 7.1cm oben 4.4 cm

Abminderung der Stiitzmomente <= 15 %

Bemessungseinstellungen

¢ Die Feldbewehrung ist gestaffelt.

¢ Die Duktilitdtsbewehrung nach 9.2.1.1 ist in erf As enthalten.

e Grenze kx < .45 wird eingehalten.

Mitwirkende Plattenbreite wird bei der Bemessung beriicksichtigt.
Verankerung am Endauflager ist nur 50% von VEd an VK Endauflager.
Verankerung am Endauflager von VEd an VK Endauflager mal cot(Theta)/2.

Auflagerbedingungen
Alle Auflager gleich : Mauerwerk b = 24.0 cm

Mindestbewehrung EN29.2.1.1 (9.1)

Querschnitt | min Mu erf Asu min Mo erf Aso
N\J . [kNm] [cm?] [kNm] [cm?]
24.0/80.0 pr ) 65.66 2.0 -65.66 1.9

Plattenbreite wurde fiir die Berechnungvon Wy auf 3 * b0 begrenzt.

Feldbewehrung

Feld Xrel X Myd | min Myd d kx Asu Aso Lk
[m] [m] (kNm] [kNm] [cm] [cm?] [cm?]

Feld 1 5.15 5.15 414.15| 414.15 73.0 0.33 15.0 0.0 1

9.71 9.71 89.46 [ . 89.46 75.6 0.08 2.8 00 1

Am ersten Auflager sind mindestens 6.1 cm 2 zu verankern.
Am letzten Auflager sind mindestens 6.1 cm 2 zu verankern.
Querkraft VK-Lager ist mit F = V,Ed * cot(Theta) / 2 berlicksichtigt.

Querkraftbewehrung
Stiitze Xrel X kz VEd 8 VRd,c VRd,max a max asw Lk
[Nr] [m] [m] [kN] [°] [kN] = [kN] [cm] [cm?/m]
1 rechts 0.08 0.08, 0.91 158.3| 184 87.3 506.0| VRd,max > VEd
rechts 0.81 0.81, 0.91 1356 18.4 87.3 506.0 30.0 1.971 1
* 1.54 1.54 0.91 112.8 18.4 87.3 506.0% 30.0 1.971 1
2 links 0.08 10.22| 0.91 -158.3| 18.4 87.3 506.0| VRd,max > VEd
links 0.81 9.49, 0.91 -135.6| 18.4 87.3 506.0| 30.0 1.971 1
* 154/ 876/ 091 -112.8| 184 873 506.0/  30.0 1971 1
* Flachengleicher Einschnitt der Schublinie
Der max. Biigelabstand wird mit 8 >= 40° ermittelt (Heft 525 DAfStb). A
1 : Mindestbigelbewehrung sy e
Gebrauchstauglichkeit
Gebrauchstauglichkeit - Lastkombination charakteristisch
Durchbiegungen Zustand |
Baugruppe X fy,ed fz,Ed Lfk
[m] [em] [cm]
Feld 1 5.15 0.0 1.1 3

Durchbiegungen Zustand Il

Berechnung mit effektiven Steifigkeiten und nichtlinearer Kriechzahl: ¢ni(to,t) =3.18 &cs =-0.48 %o
Resultierend aus effektiver Kriechzahl oeff = 2.53 und dem Erhéhungsfaktor 1.26

Kombination charakteristisch

Mit Nachweis der relativen Grenzverformung (l eff / 300)
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1/306 34 0.98

Feld 1 5.15 1.8 1/573 34

As-Deckungslinien

As-Linie (Bemessungswerte mit VersatzmaB) [cm?]

3.0

150 & 55
Asw-Linie (Bemessungswerte [CW *

-0.60

Biegebewehrung unten

0,00 10,30

Biegebewehrung oben

0,00 5,15 5,15 0,0
5,15 10,30 5,15 0,0
Schubbewehrung
-0,10 10,40 10,50 2,0 4,0 @8/25
Auflagerkrifte

Auflagerkrifte - charakteristisch je Einwirkung

1 0.00| standig 102.0 102.0
Kat. C: Versammlungsbereiche 15.5
2 10.30| standig 102.0 102.0
Kat. C: Versammlungsbereiche 15.5
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2.6 Position: 103 Stb.-Unterzug, b/h=24.0/50.0cm

Durchlauftrager (x64) DLT+ 02/24A (FRILO R-2024-2/P04)

Grundparameter

Stahlbetonbalken E = 31000 N/mm?

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

System
Systembild
1ol il 1] Pl P o] b TR PP PV TP T
! [ \ [ ! /
RC-R-24-50
Stahlbetonbalken C 25/30
3.30
\ \
24 3.14 24
Material
Materialauswahl
Beton C 25/30 fok = 25.00 N/mm? Ecm = 31000 N/mm?
Betonstahl B500A fyk = 500.00 N/mm?2 Es = 200000 N/mm?
k(fe/fy) = 1.05 Euk = 25.0 °/oo0 (Bligel'undLangsbewehrung)
Geometrie
Querschnitte
Nr Art bo ho b h ba! hu
[ecm] [ecm] [em] [ecm] em] [em]
1| Rechteck 24.0 50.0
Auflager (Lagerbedingungen)
Verdrehungen™
Nr X uy uz Ox Oy (O)
[m] [kN/m] [kN/m] [kNm/rad] [kNm/rad] [kNm/rad]
1 0.00 -1 -1 -1 0.0 0.0
2 3.30 -1 -1 0.0 0.0 0.0

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

Lastzusammenstellung (LZ)

Der bemessene Unterzug wird zweimal angelegt.

Angesetzt wird die maRgebende Belastung.

standige Einwirkung
aus Position 100: 43,80kN/m
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veranderliche Einwirkung

aus Position 100: 50,5-43,8= 6,7kN/m

Die Belastungen werden bei Eingabe auf 0,5kN/m aufgerundet.

Lasten
Streckenlasten

Bezug Nr  Art A L1 L2 w1 w2 wirkt EG Zus| Alt

[m] [m] [m] [kN/m] [kN/m] Feldweise
System 1 GL 3.30 44.00 Nein standig
y. 2| GL 3.30 7.00 Nein Kat. C
Lastbezeichnungen
4 Ng Eiezeichnung
1| vgl. L.Z
2/vgl 1z,

Eigengewicht

Gesamtgewicht = 990 kg _mit Gamma = 25.00 kN/m3 berlicksichtigt.

Ubersicht der verwendeten Einwirkungen

Einwirkungen

Bezeichnung y LY o b1 b2 VF,inf VF.sup
standig 1.00 1.35
Kat. C: Versammlungsbereiche 0.70 0.70 0.60 1.50

Schadensfolgeklasse CC 2 nach EN 1990 Tab. B1 -> Kri= 1.0 Tab:B3

Ergebnisse

Bemessungsparameter
Bemessungsnorm DIN EN 1992-1-1/NA/A1:2015-12
Basis EN 1992-1-1:2004/A1:2014

Sicherheitskonzept/Lastkombinatorik

Schadensfolgeklasse

W2 = 0.5 fiir Schnee (AE)
Kombination standiger Lasten

DIN EN 1990/NA:2010-12

CcC2

nicht angesetzt

alle gleiches yr (yG,sup oder ya,inf)

Zugversteifung GZG wird angesetzt
Anforderungen Dauerhaftigkeit:

Betonangriff X0

Bewehrungskorrosion XC1

Mindestbetonklasse C 16/20

Biigel dsp = 8 mm

Langsbewehrung ds; = 12 mm

VorhaltemaR3 Acdev = 10 mm

Biigel Cminb = 10 mm

Betondeckung Cnomb = 20 mm

Langsbewehrung Cmin) = 12 mm *5

Betondeckung Chom| = 28 mm *1

Verlegemal? Biigel cwb = 20 mm

zul. Rissbreite Wmax = 0.40 mm

*1: mit cmin,b

*5: Verbund maRgebend

Kriechzahl und SchwindmaR

Luftfeuchte LU = 50 % Zement Typ N,R
Normalbeton fo = 25 N/mm2

Belastungsalter to = 28 Tage t=unendlich
Kriechzahl d(tot) = 2.72

Schwindmaf} €cs(t) = -0.50 %o
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Die Kriechzahl wurde in Folge nichtlineares Kriechens erhoht!

Kriechzahl, nichtlinear ¢ni(to,t) = 2.89; resultiert aus effektiver Kriechzahl ¢eff = 2.58 und dem Erhéhungsfaktor 1.12

Betondeckung

Betondeckung unten = 3.0cm oben = 3.0cm
links = 3.0cm rechts = 3.0cm

Bewehrungslagen unten = 5.0cm oben = 4.4cm

Abminderung der Stiitzmomente <= 15 %

Bemessungseinstellungen

¢ Die Feldbewehrung ist gestaffelt.

¢ Die Duktilitdtsbewehrung nach 9.2.1.1 ist in erf As enthalten.

e Grenze kx <.45 wird eingehalten.

e Mitwirkende Plattenbreite wird bei der Bemessung beriicksichtigt.

¢ Verankerung amEndauflager ist nur 50% von VEd an VK Endauflager.

¢ Verankerung am Endauflager von VEd an VK Endauflager mal cot(Theta)/2.

Auflagerbedingungen
Alle Auflager gleich : Mauerwerk b =24.0 cm

Mindestbewehrung EN2 9.2.1.1.(9.1)

Querschnitt min Mu erf Asu
. 4 [kNm] [cm?]
24.0/50.0 y ©25.65 1.3

Plattenbreite wurde fir die Berechnung von Wy auf3* b0 begrenzt.

Feldbewehrung

Feld Xrel X Myd | min Myd
[m] [m] [kNm] = (% [kNm]  [cm]
Feld 1 1.65 1.65 100.66 100.66 45.0
3.06 3.06 27.15 27.15 . 45.6

Am ersten Auflager sind mindestens 4.0 cm 2 zu verankern.
Am letzten Auflager sind mindestens 4.0 cm 2 zu verankern.
Querkraft VK-Lager ist mit F = V,Ed * cot(Theta) / 2 berlicksichtigt.

Querkraftbewehrung
£
Stiitze Xrel X kz VEd (5] VRd,c
[Nr] ] [m] NI [ [kN]
1 rechts 0.08 0.08 0.85 116.1 20.4 42.4
rechts 0.53| 0.53] 0.85 82.9 18.4 42.4
* 0.98 0.98 0.85 49.6 18.4 42.4
2 links 0.08 3.22 0.85 -116.1 20.4 42.4
links 0.53 2.77 0.85 -82.9 18.4 42.4
* 0.98 2.32 0.85 -49.6 18.4 42.4

* Flachengleicher Einschnitt der Schublinie
Der max. Bligelabstand wird mit 8 >= 40° ermittelt (Heft 525 DAfStb).

1 : Mindestbigelbewehrung

Gebrauchstauglichkeit

Gebrauchstauglichkeit - Lastkombination charakteristisch

Durchbiegungen Zustand |

Baugruppe X
[m]
Feld 1 1.65

Durchbiegungen Zustand Il

min Mo erf Aso

[kNm] [cm?]

-25.65 1.2

kx Asu Aso Lk

[em?] [em?]

0.20 5.5 0.0 1

0.07 1.4 0.0 1

VRd, max a max asw | Lk

KN}, [em] [cm2/m]

318.0! VRd,max > VEd

291.9| 30.0 1.971 1

291.9L /30.0] 1971 1
318.0/ VRd,max > VEd

291.9 30.0] 1971 1

291.9 3000 197 1

fy,Ed fz,Ed Lfk
[cm] [cm]

0.0 0.1 3

Berechnung mit effektiven Steifigkeiten und nichtlinearer Kriechzahl: ¢ni(to,t) =2.89 &cs=-0.50 %o

Resultierend aus effektiver Kriechzahl eff = 2.58 und dem Erhéhungsfaktor 1.12

Kombination charakteristisch
Mit Nachweis der relativen Grenzverformung (I eff / 300)
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Feld X fEllz,g fEllz,g / leff fEllZ, ¢e fENZ,pe / left fEII, pe n
[m] [cm] [cm] [cm]
Feld 1 1.65 0.4 1/844 0.6 1/537 0.6 0.56
As-Deckungslinien
152 As-Linie (Bemessungswerte mit VersatzmaB) [cm?]
N 4
1.5+ 1
3.0+
4.5
6.0 5.5
2 40— Asw-Linie (Bemessungswerte) [cm?/m]
197 197
1.80
1.20
0.60
-0.60—
Biegebewehrung unten
von bis Lange As,erf,unten 2 As,vorh.,unten Summe As,vorh.,unten
[m] [m] [m] [cm?] [em?] [cm?] [Anz. @ mm]
0,00 3,30 3,30 5,5 L 571 5,7 5@12
Biegebewehrung oben
von bis Lange As,erf, oben 2 As,vorh.,oben Summe As,vorh.,oben
[m] [m] [m] [cm?] [em?] fem?] [Anz. @ mm]
0,00 3,30 3,30 0,0 2,3 230 2012
Schubbewehrung
von bis Lange As,erf. As,vorh. As,vorh.
[m] [m] [m] [em¥m] [em¥m] [Anz,@ mm / cm]
-0,10 3,40 3,50 2,0 4,0 @8/25
Auflagerkrafte
Auflagerkréfte - charakteristisch je Einwirkung
Nr X Einwirkung Rz,min Rz,max My,min My,max
[m] [kN] [kN] [kNm] [kNm]
1 0.00| standig 77.6 77.6
Kat. C: Versammlungsbereiche 11.6
2 3.30/| standig 77.5 77.5
Kat. C: Versammlungsbereiche 11.6
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2.7 Position: 104 Stb.-Unterzug, b/h=24.0/60.0cm
Durchlauftrager (x64) DLT+ 02/24A (FRILO R-2024-2/P04)

Grundparameter
Stahlbetonbalken E = 31000 N/mm?
DIN EN 1992-1-1/NA/A1:2015-12

System
Systembild
R . 1" T T X T O O I O A O O
RC-R-24-60
Stahlbetonbalken € 25/30.
5.80
\ \
24 5.64 24
Material
Materialauswahl
Beton C 25/30 f. = 25.00 N/mm? Ecm = 31000.-N/mm?2
Betonstahl B500A fyk = 500.00 N/mm?2 Es = 200000 N/mm?2
k(fe/fy) = 1.05 Euk = 25.0 °/oo0 (Bligel und Langsbewehrung)
Geometrie
Querschnitte
& o
Nr| Art bo ho b h bu hu
[cm] [cm] [cm] [cm] [cm] [cm]
I 4
1| Rechteck 24.0 60.0 - )
Auflager (Lagerbedingungen)
Verdrehungen™
Nr X uy uz Ox Oy (O)
[m] [kN/m] [kN/m] [kNm/rad] [kNm/rad] [kNm/rad]
1 0.00 -1 -1 -1 0.0 0.0
2 5.80 -1 -1 0.0 0.0 0.0

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

Lastzusammenstellung (LZ)

standige Einwirkung
aus Position 100: 22,70kN/m

veranderliche Einwirkung
aus Position 100: 26,20-22,70= 3,50kN/m

Die Belastungen werden bei Eingabe auf 0,5kN/m aufgerundet.
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Lasten
Streckenlasten
Bezug Nr| Art A L1 L2 w1 w2 wirkt EG Zus Alt
[m] [m] [m] [kN/m] [kN/m] Feldweise
System 1 GL 5.80 23.00 Nein standig
2 GL 5.80 3.50 Nein Kat. C
Lastbezeichnungen
Nr | Bezeichnung
1| aus 100
y y 2| aus 100
Eigengewicht
Gesamtgewicht = 2088-kg  mit Gamma = 25.00 kN/m3 beriicksichtigt.
Ubersicht der verwendeten Einwirkungen
Einwirkungen
Bezeichnung y 2\ o b1 b2 VF,inf VF.sup
standig 1.00 1.35
Kat. C: Versammlungsbereiche 0.70 0.70 0.60 1.50

Schadensfolgeklasse CC 2 nach

Ergebnisse
Bemessungsparameter

Bemessungsnorm
Basis

Sicherheitskonzept/Lastkombinatorik

Schadensfolgeklasse

W» = 0.5 fiir Schnee (AE)
Kombination standiger Lasten
Zugversteifung GZG

EN 1990 Tab. BL#> Ki = 1.0 Tab. B3

DIN EN 1992-1-1/NA/A1:2015-12
EN 1992-1-1:2004/A1:2014

DIN EN'1990/NA:2010-12

cC2

nicht angesetzt

alle gleiches yr (yG,sup 0derya,inf)
wird angesetzt

Anforderungen Dauerhaftigkeit:

Betonangriff
Bewehrungskorrosion

Mindestbetonklasse

Bigel ds,b
Langsbewehrung ds,!
VorhaltemaR3 Acdev
Bligel Cmin,b
Betondeckung Cnom,b
Langsbewehrung Cmin,|
Betondeckung Cnom,|
Verlegemal? Buigel Cyb
zul. Rissbreite Wmax

*1: mit cmin,b
*5: Verbund maRgebend

Kriechzahl und Schwindmaf}

Luftfeuchte LU =
Normalbeton fo =
Belastungsalter to =
Kriechzahl d(to,t) =
SchwindmaR ecs(t) =

8 mm
mm
mm
mm
mm
mm
mm
mm
mm

*5

50 %
25 N/mm2
28 Tage
2.70
-0.49 %o

Zement Typ N,R

t= unendlich

Die Kriechzahl wurde in Folge nichtlineares Kriechens erhoht!
Kriechzahl, nichtlinear ¢ni(to,t) = 3.00; resultiert aus effektiver Kriechzahl ¢eff = 2.57 und dem Erhéhungsfaktor 1.17
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Betondeckung
Betondeckung unten = 3.0cm oben = 3.0cm
links = 3.0cm rechts = 3.0cm
Bewehrungslagen unten = 9.3cm oben = 4.4cm
Abminderung der Stiitzmomente <= 15 %
Bemessungseinstellungen
¢ Die Feldbewehrung ist gestaffelt.
¢ Die Duktilitdtsbewehrung nach 9.2.1.1 ist in erf As enthalten.
e Grenze kx < .45 wird eingehalten.
e Mitwirkende Plattenbreite wird bei der Bemessung beriicksichtigt.
¢ Verankerung am Endauflager ist nur 50% von VEd an VK Endauflager.
¢ Verankerung am Endauflager von VEd an VK Endauflager mal cot(Theta)/2.
Auflagerbedingungen
Alle Auflager gleich : Mauerwerk b = 24.0 cm
Mindestbewehrung EN29.2.1.1 (9.1)
Querschnitt | min Mu erf Asu min Mo erf Aso
N\J . [kNm] [cm?] [kNm] [cm?]
24.0/60.0 P’ ) ) 36.94 1.6 -36.94 1.5
Plattenbreite wurde fiir die Berechnungvon Wy auf 3 * b0 begrenzt.
Feldbewehrung
Feld Xrel X Mydi min Myd kx Asu Aso Lk
[m] [m] (kNm] [kNm] [cm] [cm?] [cm?]
Feld 1 2.90 2.90 173.08 | 173.08 50.7 0.28 8.7 0.0 1
5.44 5.44 4083/~ (. . 40.83 55.6 0.07 1.8 0.0 1
Am ersten Auflager sind mindestens 4.0 cm 2 zu verankern.
Am letzten Auflager sind mindestens 4.0 cm 2 zu verankern.
Querkraft VK-Lager ist mit F = V,Ed * cot(Theta) / 2 beriicksichtigt. A
Querkraftbewehrung
Stiitze Xrel X kz VEd 0 VRd,c'! VRd,max a max asw | Lk
[Nr] [m]  [m] kNI  [1 [kN] o, kNl [em] [cm2/m]
1 rechts 0.08, 0.08| 0.87 116.1| 18.4 58.6 335.8| VRd,max > VEd
rechts 0.59, 0.59| 0.87 95.2| 18.4 58.6 335.8 30.0 1.971 1
* 1.09, 1.09| 0.87 743| 184 58.6 335.8|.  30.0 1.971 1
2 links 0.08, 5.72| 0.87 -116.1| 18.4 58.6 335.8| VRd,max > VEd
links 0.59, 5.21| 0.87 -95.2| 184 58.6 335.8 30.0 1.971 1
* 1.09, 4.71| 0.87 -74.3| 184 58.6 335._8l /30.0f 1.971 1
* Flachengleicher Einschnitt der Schublinie
Der max. Biigelabstand wird mit 8 >= 40° ermittelt (Heft 525 DAfStb). A
1 : Mindestbigelbewehrung sy e
Gebrauchstauglichkeit
Gebrauchstauglichkeit - Lastkombination charakteristisch
Durchbiegungen Zustand |
Baugruppe X fy,ed fz,Ed Lfk
[m] [em] [cm]
Feld 1 2.90 0.0 0.3 3

Durchbiegungen Zustand Il

Berechnung mit effektiven Steifigkeiten und nichtlinearer Kriechzahl: ¢ni(to,t) =3.00 &cs =-0.49 %o

Resultierend aus effektiver Kriechzahl oeff = 2.57 und dem Erhéhungsfaktor 1.17

Kombination charakteristisch
Mit Nachweis der relativen Grenzverformung (l eff / 300)
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Feld 1 2.90 0.9 1/652 1.5 1/385 1.5 0.78

As-Deckungslinien

As-Linie (Bemessungswerte mit VersatzmaB) [cm?]

Asw-Linie (Bemess

1.97

-0.60

Biegebewehrung unten

Biegebewehrung oben

Schubbewehrung

-0,10 5,90 6,00 2,0 4,0 ?8/25

Auflagerkrifte

Auflagerkrifte - charakteristisch je Einwirkung

1 0.00| standig 77.1 77.1
Kat. C: Versammlungsbereiche 10.2
2 5.80| standig 77.1 77.1
Kat. C: Versammlungsbereiche 10.2
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2.8 Position: 105-106 deckengl. Balken, b/h=24.0/24.0cm
Durchlauftrager (x64) DLT+ 02/24A (FRILO R-2024-2/P04)

Grundparameter
Stahlbetonbalken E = 31000 N/mm?
DIN EN 1992-1-1/NA/A1:2015-12

System
Systembild
LI AT T T T T T T Tl ool JT T T T T TR T T T TT]
I
‘ 18v50
RC-R-24-24
Stahlbetonbalken C25/30

Anmerkungen zum System

Das Mauerwerk unter dem bemessenen, deckengleichen Balken ist (iber Fertigteilstiirze abzutragen.

Es sind jeweils zwei KLB-Fertigstiirze A1 (11,5x11,5) mit einem Bemessungswert fiir zentrische Beansprung von
15,10kN/m bei einem maximalen OffnungsmaR von 2,01m zu verbauen.

Nachweis:
g=1,35%(0,85*0,24*20,00)= 5,51kN/m

n= 5,51/15,10= 0,37 (Nachweis erbracht)

Material

Materialauswahl

Beton C 25/30 fo = 25.00 N/mm? Ecm = 31000 N/mm?
Betonstahl B500A fyk = 500.00 N/mm?2 Es = 200000 N/mm?
k(fe/fy) = 1.05 Euk = 25.0 °/oo0 (Bligel und Langsbewehrung)
Geometrie
Querschnitte
Nr| Art bo ho b h bu
[cm] [cm] [cm] [cm] [cm]

1| Rechteck 24.0 24.0
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Auflager (Lagerbedingungen)

Verdrehungen™
Nr X uy uz Ox Oy (O]
[m] [kN/m] [kN/m] [kNm/rad] [kNm/rad] [kNm/rad]

1 0.00 -1 -1 -1 0.0 0.0
2 2.17 -1 -1 0.0 0.0 0.0

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

Lastzusammenstellung (LZ)

Der bemessene, deckengleiche Balken wird dreimal fiir eine lichte Spannweite von 2,01m und einmal fiir eine lichte

Spannweite von 1,76m angelegt.
Angesetzt wird die maRgebende Spannweite bei maRgebender Belastung.

standige Einwirkung
aus Position 100: 18,10kN/m

veranderliche Einwirkung
aus Position 100: 20,90-18,10=2,80kN/m

Die Belastungen werden bei Eingabe auf 0,5kN/m aufgerundet.
Lasten

Streckenlasten

Bezug Nr At A L e w1 w2
(m] (m] © [m]" o lkN/m] (kN/m]
System 1 Gl 2.17 18.50
2 Gl 2.17 4300

Lastbezeichnungen

Nr ' Bezeichnung

1 vgl LZ

2| vgl. LZ h )
Eigengewicht
Gesamtgewicht = 312 kg mit Gamma = 25.00 kN/m3 beriicksichtigt.

Ubersicht der verwendeten Einwirkungen
Einwirkungen

Bezeichnung o

standig
Kat. C: Versammlungsbereiche

Schadensfolgeklasse CC 2 nach EN 1990 Tab. B1 -> Kri = 1.0 Tab. B3

0.70

Ergebnisse

Bemessungsparameter
Bemessungsnorm DIN EN 1992-1-1/NA/A1:2015-12
Basis EN 1992-1-1:2004/A1:2014

DIN EN 1990/NA:2010-12

CcC2

nicht angesetzt

alle gleiches yr (y6,sup oder ya,inf)
wird angesetzt

Sicherheitskonzept/Lastkombinatorik
Schadensfolgeklasse

W = 0.5 fiir Schnee (AE)
Kombination standiger Lasten
Zugversteifung GZG

wirkt EG Zus| Alt
Feldweise
Nein standig
Nein Kat. C
g1 & P2 VE,inf VFsup
‘ 1.00 1.35
0.70 0.60 1.50
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Anforderungen Dauerhaftigkeit:

Betonangriff X0

Bewehrungskorrosion XC1

Mindestbetonklasse C16/20

Biigel dspb = 8 mm

Langsbewehrung ds) = 12 mm

Vorhaltemal} Acdev = 10 mm

Biigel Cminb = 10 mm

Betondeckung Cnomb = 20 mm

Langsbewehrung Cmin) = 12 mm *5

Betondeckung Chom) = 28 mm *1

Verlegemal? Biigel cwb = 20 mm

zul. Rissbreite Wmax = 0.40 mm

*1: mit cmin,b

*5: Verbund mafRgebend

Kriechzahl und SchwindmaR

Luftfeuchte W = 50 % Zement Typ N,R
Normalbeton fok = 25 N/mm2

Belastungsalter to = 28 Tage t=unendlich
Kriechzahl d(to,t)w= 2.86

Schwindmaf} €cs(t) =7-0.53" %o

Die Kriechzahl wurde in Folge nichtlineares Kriechens erhoht!

Kriechzahl, nichtlinear ¢ni(to,t) = 2.79; resultiert-aus effektiver Kriechzahl ¢eff = 2.71 und dem Erhéhungsfaktor 1.03

Betondeckung

Betondeckung unten = 3.0cm oben = 3.0.cm
links = 3.0cm rechts =:3:0em

Bewehrungslagen unten = 9.3 cm oben = 44cm

Abminderung der Stiitzmomente <= 15 %

Bemessungseinstellungen

Die Feldbewehrung ist gestaffelt.

Die Duktilitatsbewehrung nach 9.2.1.1 ist in erf As enthalten.

Grenze kx < .45 wird eingehalten.

Mitwirkende Plattenbreite wird bei der Bemessung beriicksichtigt.
Verankerung am Endauflager ist nur 50% von VEd an VK Endauflager.
Verankerung am Endauflager von VEd an VK Endauflager mal cot(Theta)/2.

Auflagerbedingungen
Alle Auflager gleich : Mauerwerk b = 24.0 cm

Mindestbewehrung EN2 9.2.1.1 (9.1)

Querschnitt min Mu erf Asu
[kNm] [cm?]
24.0/24.0 5.91 0.9

Plattenbreite wurde fiir die Berechnung von Wy auf 3 * b0 begrenzt.

Feldbewehrung

Feld Xrel X Myd min Myd
[m] [m] [kNm] [kNm] [em]
Feld 1 1.09 1.09 18.49 18.49 14.7
1.99 1.99 5.77 5.77 19.6

Am ersten Auflager sind mindestens 3.1 cm 2 zu verankern.
Am letzten Auflager sind mindestens 3.1 cm2 zu verankern.
Querkraft VK-Lager ist mit F = V,Ed * cot(Theta) / 2 berlicksichtigt.

kx

0.37
0.11

Asu
[cm?]

3.4
0.9

erf Aso
[cm?]

0.7

Aso Lk
[cm?]

0.0
0.0

[N
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Querkraftbewehrung
Stiitze Xrel X kz VEd (5] VRd,c VRd, max a max asw Lk
[Nr] [m] [m] [kN] [°] [kN] [kN] [cm] [cm?/m]
1 rechts 0.08| 0.08) 0.54 316/ 25.7 26.0 78.8| VRd,max > VEd
rechts 0.23 0.23 0.54 27.0 229 26.0 72.2 16.8 3.31 1
* 0.37 0.37 0.54 22.3 229 26.0 72.2 16.8 1.971 1
2 links 0.08 2.09, 0.54 -31.6 25.7 26.0 78.8| VRd,max > VEd
links 0.23 1.94 0.54 -27.0 22.9 26.0 72.2 16.8 3.31 1
* 0.37 1.80 0.54 -22.3 22.9 26.0 72.2 16.8 1.971 1
* Flachengleicher Einschnitt der Schublinie
Der max. Buigelabstand wird mit 6 >= 40° ermittelt (Heft 525 DAfStb).
1 : Mindesﬁﬁgelbeﬂehrung
Gebrauchstauglichkeit
Gebrauchstauglichkeit - Lastkombination charakteristisch
Durchbiegungen Zustand |
Baugruppe X fy,ed fz,Ed Lfk
. [m] [cm] [cm]
Feld 1 N I . 1.09 0.0 0.1 3
Durchbiegungen Zustand Il
Berechnung mit effektiven Steifigkeiten und nichtlinearer Kriechzahl: ¢ni(to,t) =2.79 &cs =-0.53 %o
Resultierend aus effektiver Kriechzahl ¢eff= 2.71 und dem Erhéhungsfaktor 1.03
Kombination charakteristisch
Mit Nachweis der relativen Grenzverformung (leff / 300)
L ¢ K Y
Feld X fEllz,g fEllz,g / |eff| fEllzZ, ¢e fENZ,pe / left fEII, pe n
[m] [cm] (o [em] [cm]
Feld 1 1.09 0.2 1/1026, 05 1/465 0.5 0.65

As-Deckungslinien

0.9 As-Linie (Bemessungswerte mit VersatzmaB) [cm?]

0.9

2.7

3.6— 34

Asw-Linie (Bemessungswerte) [cm?/m]

3.60— 3.31 3.31

2.70
1.97

1.80—

0.90

-0.90—

Biegebewehrung unten

von bis Lénge As,erf, unten 2 As,vorh.,unten Summe
[m] [m] [m] [cm?] [cm?] [cm?]
0,00 2,30 2,30 3,4 12,6 12,6

As,vorh.,unten

[Anz. @ mm]

4020
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Biegebewehrung oben
von bis Lia'nge As,erf.,oben 2As,vorh.,oben Summe As,vorh.,oben
[m] [m] [m] [cm?] [cm?] [cm?] [Anz. @ mm]
0,00 2,30 2,30 0,0 2,3 2,3 2012
Schubbewehrung
von bis Lénge As erf. As,vorh. As,vorh.
[m] [m] [m] [cm¥m] [cm¥m] [Anz. @ mm / cm]
-0,04 2,21 2,25 3,3 4,0 ?8/25
Auflagerkrafte
Auflagerkrafte - charakteristisch je Einwirkung
Nr x| Einwirkung Rz,min Rz,max My,min My,max
[m] [kN] [kN] [kNm] [kNm]
1 0.00| standig 21.6 21.6
Kat..C:Versammlungsbereiche 3.3
2 2.17| standig 21.6 21.6
Kat. C: Versammlungsbereiche 3.3
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2.9 Position: 107 Stb.-Unterzug, b/h=24.0/80.0cm

Durchlauftrager (x64) DLT+ 02/24A (FRILO R-2024-2/P04)

Grundparameter

Stahlbetonbalken E = 31000 N/mm?

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

System
Systembild
1T T el @l 111 LT T dlesol J T T TV VR T T T T T 1T
RC-R-24-80
Stahlbetonbalken C 25/30
{ 6.95
\ \
24 6.79 24
Material
Materialauswahl
Beton C 25/30 f. = 25.00 N/mm? Ecm = 31000-N/mm?
Betonstahl B500A fyk = 500.00 N/mm?2 Es = 200000 N/mm?2
k(fe/fy) = 1.05 Euk = 25.0 °/oo0 (Bligel und Langsbewehrung)
Geometrie
Querschnitte
V &2
Nr| Art bo ho b h bu hu
[cm] [cm] [cm] [cm] [cm] [cm]
1| Rechteck 24.0 80.0 - )
Auflager (Lagerbedingungen)
Verdrehungen ™
Nr X uy uz Ox Oy (O)
[m] [kN/m] [kN/m] [kNm/rad] [kNm/rad] [kNm/rad]
1 0.00 -1 -1 -1 0.0 0.0
2 6.95 -1 -1 0.0 0.0 0.0

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

Lastzusammenstellung (LZ)

standige Einwirkung
aus Position 100: 43,00kN/m

veranderliche Einwirkung

aus Position 100: 49,50-43,00= 6,50kN/m

Die Belastungen werden bei Eingabe auf 0,5kN/m aufgerundet.
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Lasten
Streckenlasten
Bezug Nr| Art A L1 L2 w1 w2 wirkt EG Zus Alt
[m] [m] [m] [kN/m] [kN/m] Feldweise
System 1 GL 6.95 43.00 Nein standig
2 GL 6.95 6.50 Nein Kat. C
Lastbezeichnungen
Nr | Bezeichnung
1|vgl. LZ
y y 2| vgl. LZ
Eigengewicht
Gesamtgewicht = 3336.kg  mit Gamma = 25.00 kN/m3 beriicksichtigt.
Ubersicht der verwendeten Einwirkungen
Einwirkungen
Bezeichnung y 2\ o b1 b2 VF,inf VF.sup
standig 1.00 1.35
Kat. C: Versammlungsbereiche 0.70 0.70 0.60 1.50

Schadensfolgeklasse CC 2 nach

Ergebnisse
Bemessungsparameter

Bemessungsnorm
Basis

Sicherheitskonzept/Lastkombinatorik

Schadensfolgeklasse

W» = 0.5 fiir Schnee (AE)
Kombination standiger Lasten
Zugversteifung GZG

EN 1990 Tab. BL#> Ki = 1.0 Tab. B3

DIN EN 1992-1-1/NA/A1:2015-12
EN 1992-1-1:2004/A1:2014

DIN EN'1990/NA:2010-12

cC2

nicht angesetzt

alle gleiches yr (yG,sup 0derya,inf)
wird angesetzt

Anforderungen Dauerhaftigkeit:

Betonangriff
Bewehrungskorrosion

Mindestbetonklasse

Bigel ds,b
Langsbewehrung ds,!
VorhaltemaR3 Acdev
Bligel Cmin,b
Betondeckung Cnom,b
Langsbewehrung Cmin,|
Betondeckung Cnom,|
Verlegemal? Buigel Cyb
zul. Rissbreite Wmax

*1: mit cmin,b
*5: Verbund maRgebend

Kriechzahl und Schwindmaf}

Luftfeuchte LU =
Normalbeton fo =
Belastungsalter to =
Kriechzahl d(to,t) =
SchwindmaR ecs(t) =

mm
mm
mm
mm
mm
mm
mm
mm

*5

50 %
25 N/mm2
28 Tage
2.67
-0.48 %o

Zement Typ N,R

t= unendlich

Die Kriechzahl wurde in Folge nichtlineares Kriechens erhoht!
Kriechzahl, nichtlinear ¢ni(to,t) = 3.29; resultiert aus effektiver Kriechzahl ¢eff = 2.54 und dem Erhéhungsfaktor 1.30
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Betondeckung
Betondeckung unten = 3.0cm oben = 3.0cm
links = 3.0cm rechts = 3.0cm
Bewehrungslagen unten = 7.5cm oben = 4.4cm
Abminderung der Stiitzmomente <= 15 %
Bemessungseinstellungen
¢ Die Feldbewehrung ist gestaffelt.
¢ Die Duktilitdtsbewehrung nach 9.2.1.1 ist in erf As enthalten.
e Grenze kx < .45 wird eingehalten.
e Mitwirkende Plattenbreite wird bei der Bemessung beriicksichtigt.
¢ Verankerung am Endauflager ist nur 50% von VEd an VK Endauflager.
¢ Verankerung am Endauflager von VEd an VK Endauflager mal cot(Theta)/2.
Auflagerbedingungen
Alle Auflager gleich : Mauerwerk b = 24.0 cm
Mindestbewehrung EN29.2.1.1 (9.1)
Querschnitt | min Mu erf Asu min Mo erf Aso
N\J . [kNm] [cm?] [kNm] [cm?]
24.0/80.0 P’ ) ) 65.66 2.0 -65.66 1.9
Plattenbreite wurde fiir die Berechnungvon Wy auf 3 * b0 begrenzt.
Feldbewehrung
Feld Xrel X Mydi min Myd d kx Asu Aso Lk
[m] [m] (kNm] [kNm] [cm] [cm?] [cm?]
Feld 1 3.48 3.48 448.49 | 448.49 72.5 0.37 16.6 0.0 1
6.53 6.53 101.86 [ ./ 101.86 75.6 0.08 3.2 0.0 1
Am ersten Auflager sind mindestens 7.9 cm 2 zu verankern.
Am letzten Auflager sind mindestens 7.9 cm 2 zu verankern.
Querkraft VK-Lager ist mit F = V,Ed * cot(Theta) / 2 berlicksichtigt.
Querkraftbewehrung
Stiitze Xrel X kz VEd 0 VRd,c'! VRd,max a max asw | Lk
[Nr] [m]  [m] kNI  [1 [kN] o, kNl [em] [cm2/m]
1 rechts 0.08, 0.08) 0.91 252.2, 25.1 92.5 642.8| VRd,max > VEd
rechts 0.80, 0.80| 0.91 198.3| 20.2 92.5 543.5 30.0 2.56 1
* 1.53 1.53 0.90 144.5 20.2 92.5 540.81. 30.0 1.971 1
2 links 0.08, 6.87| 0.91 -252.2| 25.1 92.5 642.8| VRd,max > VEd
links 0.80, 6.15| 0.91 -198.3| 20.2 92.5 543.5 30.0 2.56 1
* 153 542 090 -1445 202 925 540.8|  30.0/ 197 1
* Flachengleicher Einschnitt der Schublinie
Der max. Biigelabstand wird mit 8 >= 40° ermittelt (Heft 525 DAfStb). A
1 : Mindestbigelbewehrung sy e
Gebrauchstauglichkeit
Gebrauchstauglichkeit - Lastkombination charakteristisch
Durchbiegungen Zustand |
Baugruppe X fy,ed fz,Ed Lfk
[m] [em] [cm]
Feld 1 3.48 0.0 0.5 3

Durchbiegungen Zustand Il

Berechnung mit effektiven Steifigkeiten und nichtlinearer Kriechzahl: ¢ni(to,t) =3.29 &cs =-0.48 %o
Resultierend aus effektiver Kriechzahl oeff = 2.54 und dem Erhéhungsfaktor 1.30

Kombination charakteristisch
Mit Nachweis der relativen Grenzverformung (l eff / 300)
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Feld X fEllz,g fEllz,g / leff fEllZ, ¢e fENZ,pe / left fEII, pe n
[m] [cm] [cm] [cm]
Feld 1 3.48 0.8 1/864 1.6 1/446 1.6 0.67
As-Deckungslinien
10 As-Linie (Bemessungswerte mit VersatzmaB) [cm?]
4.0 <
8.0
12.0
16.0—
16.6
20.0—
Asw-Linie (Bemessungswerte) [cm?/m]
270 2.56 2.56
1.97
1.80
0.90
i AN
-0.90—
Biegebewehrung unten
von bis Lange As,erf,unten 2 As,vorh,,unten Summe As,vorh.,unten
[m] [m] [m] [cm?] [cm?]! [cm?] [Anz. @ mm]
A A
0,00 6,95 6,95 16,6 29,5 _ 295 6025
Biegebewehrung oben
von bis Lange As,erf. oben 2 As,vorh.,oben Summe, As,vorh.,oben
[m] [m] [m] [cm?] [em?] _em?] y [Anz. @ mm]
0,00 6,95 6,95 0,0 2,3 23| 2012
Schubbewehrung
von bis Lange As,erf. As,vorh. As,vorh.
[m] [m] [m] [em¥m] [em¥m] [Anz. @ mm / cm]
-0,15 7,10 7,25 2,6 4,0 @8/25
Auflagerkrafte
Auflagerkréfte - charakteristisch je Einwirkung
Nr X Einwirkung Rz,min Rz,max My,min My,max
[m] [kN] [kN] [kNm] [kNm]
1 0.00| standig 166.1 166.1
Kat. C: Versammlungsbereiche 22.6
2 6.95| standig 166.1 166.1
Kat. C: Versammlungsbereiche 22.6
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2.10 Position: 108 Stb.-Unterzug, b/h=24.0/105.0cm
Durchlauftrager (x64) DLT+ 02/24A (FRILO R-2024-2/P04)

Grundparameter
Stahlbetonbalken tiber 2 Felder E = 31000 N/mm?2
DIN EN 1992-1-1/NA/A1:2015-12

System
Systembild

LI T O Wl T T T T VT T Jfesof [ J TP T T T T T T T[] [}

| |

RC-R-24-105
Stahlbetonbalken C 25/30
4.09 4.09
24 3.89 2‘4 3.89 24
8.18

Anmerkungen zum System

Auf der sicheren Seite liegend wird die gepl. Stb.-Attika bei den nachfolgenden-Bemessungen nicht angesetzt (geringere

statische Nutzhdhe).
Material

Materialauswahl

Beton C 25/30 fa = 25.00 N/mm? Ecm =
Betonstahl B500A fyk = 500.00 N/mm?2 Es =
k(ft/fy) = 1.05 Euk =
Geometrie
Querschnitte
Nr | Art bo ho
[cm] [em]
1| Rechteck
Auflager (Lagerbedingungen)
Nr X uy uz
[m] [kN/m] [kN/m]
1 0.00 -1 -1
2 4.09 -1 -1
3 8.18 -1 -1
*) -1 = starr, 0 = frei, > 0 = elastisch

31000 N/mm?2

200000 N/mm?

25.0 °/oo

[cm]
24.0

DOx
[kNm/rad]

-1
0.0
0.0

(Bugel und Langsbewehrung)

[cm]
105.0

Verdrehungen™

Dy

[kNm/rad]

[cm] [cm]

(O]
[kNm/rad]
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Lastzusammenstellung (LZ)

Der bemessene Unterzug wird viermal angelegt.
Angesetzt wird die maRgebende Belastung.
standige Einwirkung
aus Stb.-Attika: 0,24*0,75*25,00= 4,50kN/m
aus Position 100: 21,70kN/m
g=4,50+21,70= 26,20kN/m
veranderliche Einwirkung
aus Position 100: 24,90-21,70= 3,20kN/m

Die Belastungen werden bei Eingabe auf 0,5kN/m aufgerundet.

Lasten
Streckenlasten

Bezug Nr s “Arty A L1 L2 w1 w2 wirkt EG Zus| Alt

y [@U ~[m]  [m] [kN/m] [kN/m]  Feldweise
System 1 GL ‘ 8.18 26.50 Nein standig
2 GL < 818 3.50 Nein Kat. C
Lastbezeichnungen
Nr| Bezeichnung (*
1|vgl. L.Z
2| vgl. LZ

Eigengewicht

Gesamtgewicht = 5153 kg  mit Gamma = 25.00 kN/m?3 berticksichtigt.

Ubersicht der verwendeten Einwirkungen

Einwirkungen

Bezeichnung N llJOl_ b1 b2 VF,inf VF.sup
standig 1.00 1.35

Kat. C: Versammlungsbereiche 0.70 . 0.70 0.60 1.50

Schadensfolgeklasse CC 2 nach EN 1990 Tab. B1 -> Kri = 1.0 Tab. B3

Ergebnisse
Bemessungsparameter

Bemessungsnorm
Basis

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

Sicherheitskonzept/Lastkombinatorik

Schadensfolgeklasse
W» = 0.5 fiir Schnee (AE)

Kombination standiger Lasten

Zugversteifung GZG

Anforderungen Dauerhaftigkeit:

Betonangriff X0
Bewehrungskorrosion XC1
Mindestbetonklasse C 16/20

Biigel dsp = 8 mm
Langsbewehrung ds; = 12 mm
VorhaltemaR Acdev = 10 mm
Biigel Cminb = 10 mm
Betondeckung Cnomb = 20 mm
Langsbewehrung Cmin) = 12 mm *5
Betondeckung Chom| = 28 mm *1
Verlegemal? Biigel cwb = 20 mm
zul. Rissbreite Wmax = 0.40 mm

*1: mit cmin,b
*5: Verbund maRgebend

EN 1992-1-1:2004/A1:2014
DIN EN 1990/NA:2010-12

CcC2
nicht angesetzt

alle gleiches yr (yG,sup oder ya,inf)

wird angesetzt
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Kriechzahl und SchwindmaR
Luftfeuchte LU = 50 % Zement Typ N,R
Normalbeton fk = 25 N/mm2
Belastungsalter to = 28 Tage t=unendlich
Kriechzahl d(to,t) = 2.64
Schwindmaf} €s(t) = -0.47 %o
Betondeckung
Betondeckung unten = 3.0cm oben = 3.0cm
links = 3.0cm rechts = 3.0cm
Bewehrungslagen unten = 14.7 cm oben = 4.4cm
Abminderungder Stiitzmomente <= 15 %
Bemessungseinstellungen
¢ Die Feldbewehrung ist gestaffelt.
¢ Die Duktilitdtsbewehrung nach 9.2.1.1 ist in erf As enthalten.
e Grenze kx < .45 wird eingehalten.
e Mitwirkende Plattenbreite wird bei der Bemessung beriicksichtigt.
¢ Verankerung am'Endauflager ist nur 50% von VEd an VK Endauflager.
¢ Verankerung am Endauflager.von.VEd an VK Endauflager mal cot(Theta)/2.
Auflagerbedingungen
Alle Auflager gleich : Mauerwerk b:=24.0'cm
Mindestbewehrung EN2 9.2.1.1 (9.1)
Querschnitt min Mu| erf Asu min Mo erf Aso
< [kNm]| [em?] (kNm] [em?]
24.0/105.0 143.11 0 2.8 -113.11 25
Plattenbreite wurde fiir die Berechnung von Wy auf 37* bOibegrenzt.
Feldbewehrung
Feld Xrel X Myd min Myd d kx Asu Aso Lk
[m] [m] (kNm] [(kNm] < “[cm] [em?] [em?]
Feld 1 0.09 0.09 6.28 6.28 90.3/ 0.01 2.8 00 ! 1
1.54 1.54 58.26 58.26 90.3| 0.05 2.8 0.0 1 1
3.07 3.07 0.19 0.19 100.6/ 0.00 2.8 00 ! 1
3.07 3.07 -0.19 -0.19 100.6| 0.00 0.0 25 1 1
3.07 3.07 -0.19 -0.19 90.3| _0.00, 0.0 25 1 1
Feld 2 0.32 4.41 -66.14 -66.14 100.6 0.04 0.0 25/ 1 1
0.32 4.41 -66.14 -66.14 90.3 0.04 0.0 25 1 1
1.03 5.12 0.19 0.19 90.3 0.00/ 2.8 00 ! 1
2.56 6.65 58.26 58.26 90.3 0.05‘ 2.8 0.0 1 1
3.82 7.91 19.02 19.02 100.6 0.02 28 . 0.0 1 1
Am ersten Auflager sind mindestens 2.8 cm 2 zu verankern.
Am letzten Auflager sind mindestens 2.8 cm? zu verankern.
Querkraft VK-Lager ist mit F = V,Ed * cot(Theta) / 2 beriicksichtigt. 4
1 : Mindestbewehrung nach DIN EN 1992-19.2.1.1 (1)
Stiitzbewehrung
Stutze Xrel X Myd Bem. Myd Umlag. d kx Asu Aso Lk
[Nr] [(m]  [m] [kNm] [kNm] [%] [em] [em?]  [cm?]
1 rechts 0.00/ 0.00 0.00 0.00 0.00 3
2 links 0.00| 4.09 -103.57 -96.33 100.6/ 0.05 2.5 1
rechts 0.00/ 4.09 -103.57 -96.33 100.6| 0.05 2.5 1
3 links 0.00| 8.18 0.00 0.00 0.00 3

1 : Mindestbewehrung nach DIN EN 1992-19.2.1.1 (1)
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Querkraftbewehrung
Stiitze Xrel X kz VEd 0 VRd,c VRd,max a max asw Lk
[Nr] [m] [m] [kN] [°] [kN] [kN] [em] [cm?/m]
1 rechts 0.08, 0.08| 0.92 72.0/ 184 55.7 639.0 VRd,max > VEd
rechts 098 0.98 0.92 27.3| 184 55.7 639.0 30.0 1971 1
* 1.89 1.89 0.92 -17.5 18.4 55.7 639.0 30.0 1.971 1
2 links 0.12, 397| 0.93 -120.7| 18.4 53.1 717.6 | VRd,max > VEd
links 1.13 2.96 0.92 -70.8 18.4 55.7 639.0 30.0 1.971 1
* 2.05| 2.05 0.92 -25.3| 184 55.7 639.0 30.0 1971 1
rechts 0.12) 4.21| 0.93 120.7| 18.4 53.1 717.6 | VRd,max > VEd
rechts 1.13 5.22 0.92 70.8 18.4 55.7 639.0 30.0 1.971 1
* 2.05 6.14 0.92 25.3 18.4 55.7 639.0 30.0 1.971 1
3 | dinks 0.08, 810/ 0.92 -72.0/ 184 55.7 639.0  VRd,max > VEd
| links 0.98 7.20/ 0.92 -27.3| 184 55.7 639.0 30.0 1971 1
* y ) 1.89 6.29 0.92 17.5 18.4 55.7 639.0 30.0 1.971 1
* Flachengleicher Einschnitt der Schublinie
Der max. Bugelabstand wird mit 6 >= 40° ermittelt (Heft 525 DAfStb).
1 : MindestbugelbewehLung = A
Gebrauchstauglichkeit
Gebrauchstauglichkeit - Lastkombination charakteristisch
Durchbiegungen Zustand |
< V. .
Baugruppe X fy,ed fz,Ed Lfk
! [m] [cm] [cm]
Feld 1 1.72 0.0 0.01 4
Feld 2 O 237 0.0 0.01 4
Durchbiegungen Zustand Il
Berechnung mit effektiven Steifigkeiten und effektiver Kriechzahl: | deff = 2.54 €cs =-0.47 %o
Kombination charakteristisch
Mit Nachweis der relativen Grenzverformung (l eff / 300)
Feld X fEllz,g fEllz,g / leff fEllZ, e fENZ,pe / left fEIN, pe n
[m] [em] [c_m]i [cm]
Feld 1 1.72 0.01 1/61062 0.02 1/17124 0.02 0.02
Feld 2 2.37 0.01 1/61062 0.02 1/17124 0.02 0.02
As-Deckungslinien
36— As-Linie (Bemessungswerte mit VersatzmaB) [cm?]
25 25
2.4
1.2
1.2
2.4
2.8 2.8

3.6~
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2 40— Asw-Linie (Bemessungswerte) [cm?/m]
1.97
1.80—
1.20—
0.60
/ AN
-0.60
Biegebewehrung unten
von bis | Lange As,erf,unten 2 As,vorh.,unten Summe As,vorh.,unten
[m] [m]_'_ [m] [cm?] [em?] [cm?] [Anz. @ mm]
0,00 8,18 8,18 2,8 4,6 4,6 3014
Biegebewehrung oben
von bis La nge I As erf.,oben 2As,vorh.,oben Summe As,vorh.,oben
[m] [m] Am] 4 [em?] [em?] [em?] [Anz. @ mm]
0,00 8,18 8,18‘ y 425 3,4 3,4 3012
Schubbewehrung
von bis Lénge As erf. As,vorh. As,vorh.
[m] [m] _A[em¥m] [cm¥m] [Anz. @ mm / cm]
-0,03 8,22 8,25 2,0 4,0 ?8/25
Auflagerkrafte
Auflagerkrafte - charakteristisch je Einwirkung
Nr x| Einwirkung | Rz,min Rz,max My,min My,max
[m] [kN] [kN] [kNm] [kNm]
1 0.00/| standig 50.3 50.3
Kat. C: Versammlungsbereiche N ) 5.4
2 4.09 | standig 167.7‘ 167.7
Kat. C: Versammlungsbereiche y 179
3 8.18 | standig 50.3| 50.3

Kat. C: Versammlungsbereiche

Fa
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2.11 Position: 109 Stb.-Stiitze, b/h=24.0/24.0cm
Stahlbetonstiitze (x64) B5+ 02/24A (FRILO R-2024-2/P04)
Grundparameter
Berechnungsgrundlagen
¢ Pendelstiitze in y- und z-Richtung, Rechteck, 2-achsig beansprucht
e Materialien C 25/30, BS00A
Norm und Sicherheitskonzept
Bemessungsnormen :  DINEN 1992-1-1/NA/A1:2015-12
:  DINEN 1992-1-2/NA/A1:2015-09
Sicherheitskonzept/Lastkombinatorik DIN EN 1990/NA:2010-12
W; fiir Kranlasten : 0.90
W = 0.5 fiir Schnee (AE) : nicht angesetzt
Kombination standiger Lasten : alle gleiches yr (yG,sup oder ya,inf)
System
Systemgrafik 2D
MaRstab 1:43.4
18.0 18.0
168.0 168.0
< i —

24,0

| | o T o

: : - y *T 3

1 1 |

1 1 z H

X X
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Anforderungen Dauerhaftigkeit:
Betonangriff X0
Bewehrungskorrosion XC1
Mindestbetonklasse C16/20
Biigel dspb = 8 mm
Langsbewehrung ds) = 14 mm
Vorhaltemal} Acdev = 10 mm
Biigel Cminb = 10 mm
Betondeckung Cnomb = 20 mm
Langsbewehrung Cmin) = 14 mm *5
Betondeckung Chom) = 28 mm *1
Verlegemal? Biigel cwb = 20 mm
zul. Rissbreite Wmax = 0.40 mm
*1: mit cmin,b
*5: Verbund mafRgebend
Kriechzahl
Umgebungsbedingungen:
Luftfeuchte LU =< 50 % Zementtyp ZEM_N_R
Belastungsalter to = 28 Tage
Endkriechzahl d(to,o0) =42.86
Systemkennwerte
Abmessungen / statisches System
Pendelstiitze in y- und z-Richtung
Stiitzenhohe | = 3.80 m
Querschnitt by/dz = 24.0/24.0 cm
bi/d1 = 4.8/4.8 cm
Bewehrungsanordnung (kalt) 1/4 je Ecke
Bewehrungsanordnung (Brand) wie Bewehrungsbild
Lagerbedingungen
Lage uy bz uz by
[kN/m] [kNm/rad] [kN/m] [kNm/rad]
Kopfpunkt starr starr
FulBpunkt starr J . starr
Lasten
Lastzusammenstellung (LZ)
standige Einwirkung
aus Position 108: 167,70kN
veranderliche Einwirkung
aus Position 108: 17,90kN
Die Belastungen werden bei Eingabe auf 0,5kN aufgerundet.
Punktlasten
Nr. | Angriffsort Abstand \Y ey €z Fy Fz My M:| Einwirkung ZusGrp AltGrp
[m] [kN]| [ecm]| [cm] [kN] [kN]| [kNm]| [kNm]
1| Stlitzenkopf 168.0 standig
2| Stiitzenkopf 18.0 Kat. C
Punktlasten (Stlitzeneigengewicht)
Nr. | Angriffsort Abstand \Y ey €z Fy Fz My Mz Einwirkung ZusGrp| AltGrp
[m] [kN] f[cm] [cm] [kN]| [kN] ~[kNm] [kNm]
* | Stlitzenkopf 5.5 standig
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Bezeichnungen der Lasten

e Last1:vgl. LZ
e Last2:vgl. LZ

Berechnungsoptionen

Berechnungsoptionen

¢ Ansatz Eigengewicht am Stiitzenabschnittskopf
e Jeder Stitzenabschnitt wird intern in 6 Unterelemente unterteilt

Bemessungsoptionen

¢ Imperfektion (Zusatzausmitte ei) wird affin zur Knickbiegelinie angesetzt.

e Lastniveau fiir Kriecheffekte: quasi-standige Bemessungssituation

¢ Langzeitauswirkungen werden liber Ansatz des irreversiblen Anteils der Kriechbiegelinie als spannungsfreie
Anfangsverformung erfasst

¢ Ansatz der Mitwirkung des Betons zwischen den Rissen liber mod. Stahlarbeitslinie im GZG (fct,m)

¢ Mindestausmitteninach EN 1992-1-1, 6.1 (4) werden - sofern maRgebend - angesetzt

¢ Die Mindestbewehrung fiir Balken nach EN 1992, Abs. 9.2.1, wird nicht liberprift

e Die zusatzliche Abminderung der Steifigkeiten (fred) bei kleinen Bewehrungsgraden ist aktiviert

Optionen fiir den Brandschutznachweis

¢ Nachzuweisende Feuerwiderstandsklasse: R30

¢ Brandangriff = gesamter Stiitzenumfang

Der Nachweis wird in der auRergewohnlichen Bemessungssituation unter Beachtung von EN 1991-1-2, 4.3.1,
gefiihrt.

Die Schiefstellung ist auf 8 <= 1/500 begrenzt.

Steifigkeitsabminderung fiir Bewehrungsgrade p< 2.0%: Eleff.cal = Eleff * (p/0.02)0->

Der Nachweis wird unter Bertiicksichtigung derthermischen Dehnungen gefiihrt.

Warmelbergangskoeffizient o = 25.0 W/(mK)
Warmeitibergangskoeffizient unbeflammt oc = 5.0 W/(mK)
Emissivitat €m = 0.70
Betonfeuchte u = 3.0 %
Warmeleitfahigkeit A = obere Grenze
Rohdichte p = 2400 kg/m3
ElementgroRRe delem = 0.9 cm
Betonzuschlag = quarzitisch
Betonstahl = kaltgewalzt

Thermische Leitfahigkeit des Stahls vernachlassigt

Ergebnisse

Kleinste Lastverzweigungsfaktoren
min Ncr/N = 22,43 in y- / 22,43 in z-Richtung (nur Betonquerschnitt)

Tragfihigkeit - stindig/voriibergehend - Aligemeines Verfahren (Abs. 5.8.6)

Untersuchte Lastkombinationen (stidndige/voriibergehende Bemessungssituation)

Last LK 1 LK 2 K30 LK 4
Stiitzeneigengewicht 1.35 1.00 135 1.00
vgl. LZ 1.35 1.00 1.35 1.00
vgl. LZ 1.50 1.50

Schlankheiten, Ausmitten und Kriecheffekte

LK Abschnitt Art Sk,y Sk,z }\y Az }\Iim,y }\Iim,z €iy €i,z (boe fred
[m] [m] [em]|  [cm]
1 1 Stiitze 3.80 3.80 54.8 54.8 28.3 28.3 0.9 0.9 2.862 0.789

SchnittgréBen und Biegebemessung nach Th. Il. O. mit ei (stindige/voriibergehende Bemessungssituation)

LK Hohe Nd My,d Mz,d p As,erf As,vorh Versagensart
[m] [kN] [kNm] [kNm] [%] [cm?] [cm?]

1 3.80 -261.2 0.00 0.00 1.07 6.2 6.2 Querschnitt
1.90 -261.2 2.70 -2.70 1.07 6.2 6.2

0.00 -261.2 0.00 0.00 1.07 6.2 6.2
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Tragfdhigkeit - Brand (R30) - Aligemeines Verfahren (Abs. 5.8.6)
Untersuchte Lastkombinationen (Bemessungssituation Brand)
Last LK 1 LK 2
Stiitzeneigengewicht 1.00 1.00
vgl. LZ 1.00 1.00
vgl. LZ 0.60
Schlankheiten, Ausmitten und Kriecheffekte
LK Abschnitt Art Skyy Sk,z Ay Az Niim,y Nim,z eiy* eiz* P fred
- [m] [m] [cm]  [cm]
1 4 1 Stutze 3.80 3.80 54.8 54.8 0.0 0.0 0.4 0.4 0.000 0.731
* Benutzervorgabe fiir anzusetzende Schiefstellung: 1/500
Schnittgr6Ben und Biegebemessung nach Th. II. O. mit ei (Bemessungssituation Brand)
LK Hohe Nd My,d Mz,d p As,erf As,vorh Versagensart
[m] JRNTTL [knNm (kNm] [%] [cm?] [cm?]
1 3.80 -184.3/ 0.00 0.00 1.07 6.2 6.2 Querschnitt
1.90 -184.3 0.99 -0.99 1.07 6.2 6.2
0.00 -1843| < 0.00 0.00 1.07 6.2 6.2
Gebrauchstauglichkeit - AllgemeinesVerfahren (Abs. 5.8.6)
Angesetzte Bewehrungsflachen fiir die Nachweise im GZG
Abschnitt angenommen As
[ecm?] & -
1 6.2 \J
Untersuchte Lastkombinationen (charakteristische Bemessungssituation)
Last L\ LK1 LK 2
Stiitzeneigengewicht 1.00 1.00
vgl. LZ 1.00 1.00
vgl. LZ , SN 1.00
Verformungen - Th. IlI. O. (charakteristische Bemessungssituation fiir t = o)
LK Hohe Nd My,d Mz,d fy fz fy,lim fz,lim n
[m] [kN] [kNm] [kNm] [cm] A em] [cm] [cm]
1 3.80 -191.5 0.00 0.00 0.0 0.0
1 1.90 -191.5 0.00 0.00 0.0 0.0
1 0.00 -191.5 0.00 0.00 0.0 00~
Verformungen - Th. IlI. O. (charakteristische Bemessungssituation fiir t = 0)
LK Hohe Nd My,d Mz,d fy fz fy,lim fz,lim n
[m] [kN] [kNm] [kNm] [cm] [cm] [cm] [cm]
1 3.80 -191.5 0.00 0.00 0.0 0.0
1 1.90 -191.5 0.00 0.00 0.0 0.0
1 0.00 -191.5 0.00 0.00 0.0 0.0
Begrenzung der Stahlzugspannung - Th. Il. O. (charakteristische Bemessungssituation fiir t = o)
LK Hohe Nd My,d Mz,d detf €s Os Os,lim? n
[m] [kN] [kNm] [kNm] [%o] [N/mm?2] [N/mm?2]
1 3.80 -191.5 0.00 0.00 0.00 -0.100 -19.95 400.00 0.00
1 1.90 -191.5 0.00 0.00 0.00 -0.100 -19.95 400.00 0.00
1 0.00 -191.5 0.00 0.00 0.00 -0.100 -19.95 400.00 0.00

1 : oslm=0,80 * fyk (EN 1992-1-1, 7.2 (5))
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Begrenzung der Stahlzugspannung - Th. Il. O. (charakteristische Bemessungssituation fiir t = 0)

LK Hohe Nd My,d Mz,d d)eff Es Os Gs,lim:l
[m] [kN] [kNm] [kNm] [%o] [N/mmZ] [N/mm?Z]

1 3.80 -191.5 0.00 0.00 0.00 -0.100 -19.95 400.00

1 1.90 -191.5 0.00 0.00 0.00 -0.100 -19.95 400.00

1 0.00 -191.5 0.00 0.00 0.00 -0.100 -19.95 400.00

1 : osiim=0,80 * fyk (EN 1992-1-1, 7.2 (5))

Untersuchte Lastkombinationen (quasi-standige Bemessungssituation)

Last ~ LK1
Stiitzeneigengewicht 1.00
vgl. LZ 1.00
vgl. LZ 2 0.60

Uberpriifung der Giiltigkeit des linearen Kriechansatzes - Th. Il. O. (quasi-stindige Bemessungssituation)

LK Hohe Nd My,d Mz,d € Oc Oclim! vorh fo,ni erf fo,nl
ml (NI STkNm] o Nm] (%] IN/mm?] [N/mm?]

1 3.80  -184.3 0.00/ 0.00,  -0.098 -3.04 -11.25 1.00

1 1.90  -184.3 0.00 0.00,  -0.098 -3.04 -11.25 1.00

1 000 -1843 000, 000  -0.098 3.04 -11.25 1.00

1 : Oclim=0,45* fok (EN 1992-1-1, 7.2 (2))

0.00
0.00
0.00

LK 2

1.00
1.00

0.27
0.27
0.27
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2.12 Position: 110 Stb.-Balken, b/h=24.0/35.0cm

Durchlauftrager (x64) DLT+ 02/24A (FRILO R-2024-2/P04)

Grundparameter
Stahlbetonbalken E = 31000 N/mm?

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

System
Systembild
HEE.Ay. SN PP T T Tsol TT T T T T T T T T T T T 1T
I
17.50
\ |
RC-R-24-35
Stahlbetonbalken € 25/30.
3.92
\ \
24 3.76 24
Material
Materialauswahl
Beton C 25/30 f. = 25.00 N/mm? Ecm = 31000 N/mm?
Betonstahl B500A fyk = 500.00 N/mm?2 Es = 200000 N/mm?
k(fe/fy) = 1.05 Euk = 25.0 °/oo0 (Biigel und Langsbewehrung)
Geometrie
Querschnitte
Nr| Art bo ho b h bu hu
[cm] [cm] [em] [cmis _[cm] [em]
1| Rechteck 24.0 35.0 NI
Auflager (Lagerbedingungen)
Verdrehungen™
Nr X uy uz Ox Oy (O)
[m] [kN/m] [kN/m] [kNm/rad] [kNm/rad] [kNm/rad]
1 0.00 -1 -1 -1 0.0 0.0
2 3.92 -1 -1 0.0 0.0 0.0

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

Lastzusammenstellung (LZ)

standige Einwirkung

aus Stb.-Attika: 0,24*0,75*25,00= 4,50kN/m

aus Position 100: 10,20kN/m

aus Mauerwerk: 0,24*(0,85-0,35)*20,00= 2,40kN/m

g=4,50+10,20+2,40= 17,10kN/m

veranderliche Einwirkung



Meurer Ingenieure

Projekt: 4902 - Melanchthonschule

NuRbaumweg 29 Tel.: 02841/93650 Position: 110
47447 Moers Seite: 64

aus Position 100: 11,70-10,20= 1,50kN/m

g=1,50kN/m

Die Belastungen werden bei Eingabe auf 0,5kN/m aufgerundet.

Lasten
Streckenlasten

Bezug Nr| Art A L1 L2 w1 W2 wirkt EG  Zus Alt

[m] [m] [m] [kN/m] [kN/m] Feldweise
System 1 GL 3.92 17.50 Nein standig
22 GL 3.92 1.50 Nein Kat. C
Lastbezeichnungen
b —_ _—_Nr Bezeichnung
1/ vgl. LZ
[ 2|vgl Lz

Eigengewicht

Gesamtgewicht = 823 kg = mit Gamma = 25.00 kN/m3 beriicksichtigt.

Ubersicht der verwendeten Einwirkungen

Einwirkungen

Bezeichnung w? X Yo Y1 U2 VF,inf YF,sup
standig 1.00 1.35
Kat. C: Versammlungsbereiche 0.70 0.70 0.60 1.50

Schadensfolgeklasse CC 2 nach EN 1990 Tab. B1 -> Kri=1.0Tab. B3

Ergebnisse
Bemessungsparameter

Bemessungsnorm
Basis

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

Sicherheitskonzept/Lastkombinatorik

Schadensfolgeklasse
W, = 0.5 fiir Schnee (AE)
Kombination standiger Lasten

EN 1992-1-1:2004/A1:2014
DIN EN 1990/NA:2010-12
cC2

nicht angesetzt

alle gleiches yr (ya,sup oder ya,inf)

Zugversteifung GZG wird angesetzt
Anforderungen Dauerhaftigkeit:

Betonangriff X0

Bewehrungskorrosion XC1

Mindestbetonklasse C16/20

Bligel dsp = 8 mm

Langsbewehrung ds) = 12 mm

Vorhaltemal} Acdev = 10 mm

Biigel Cminb = 10 mm

Betondeckung Cnomb = 20 mm

Langsbewehrung Cmin) = 12 mm *5

Betondeckung Cnom,| = 28 mm *1

Verlegemal Biigel cwb = 20 mm

zul. Rissbreite Wmax = 0.40 mm

*1: mit cmin,b

*5: Verbund maRgebend

Kriechzahl und SchwindmaR

Luftfeuchte LU = 50 % Zement Typ N,R
Normalbeton fok = 25 N/mm2

Belastungsalter to = 28 Tage t=unendlich
Kriechzahl d(to)t) = 2.78

Schwindmaf} €cs(t) = -0.52 %o

Die Kriechzahl wurde in Folge nichtlineares Kriechens erhoht!
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Kriechzahl, nichtlinear ¢ni(to,t) = 3.11; resultiert aus effektiver Kriechzahl ¢eff = 2.70 und dem Erhéhungsfaktor 1.15

Betondeckung

Betondeckung unten = 3.0cm oben = 3.0cm
links = 3.0cm rechts = 3.0cm

Bewehrungslagen unten = 4.6cm oben = 4.4cm

Abminderung der Stiitzmomente <= 15 %

Bemessungseinstellungen

Die Feldbewehrung ist gestaffelt.

Die Duktilitatsbewehrung nach 9.2.1.1 ist in erf As enthalten.

Grenze kx < .45 wird eingehalten.

Mitwirkende Plattenbreite wird bei der Bemessung beriicksichtigt.
Verankerung am Endauflager ist nur 50% von VEd an VK Endauflager.
Verankerung am Endauflager von VEd an VK Endauflager mal cot(Theta)/2.

Auflagerbedingungen
Alle Auflager gleich :Mauerwerk b =24.0 cm

Mindestbewehrung EN2.9:2.1.:1:(9.1)

Querschnitt | min Mu erf Asu min Mo
) | [kNm] [em?] [kNm]
24.0/35.0 AT_ . 1257 0.9 -12.57
Plattenbreite wurde fiir die Berechnung von'Wy auf 3 * b0 begrenzt.
Feldbewehrung
v >
Feld Xrel X Myd min Myd d kx Asu
[m] [m] [kNm] & . [kNm] [cm] [cm?]
Feld 1 1.96 1.96 55.15 55.15 304 0.24 4.5
3.65 3.65 14.15 . 1415 30.6 0.07 1.0

Am ersten Auflager sind mindestens 1.9 cm 2 zu verankern.
Am letzten Auflager sind mindestens 1.9 cm?2 zu verankern.
Querkraft VK-Lager ist mit F = V,Ed * cot(Theta) / 2 berticksichtigt..

Querkraftbewehrung

Stiitze Xrel X kz VEd 0 VRd,c

[Nr] [m] [m] [kN] [°] [kN]

1 rechts 0.08/ 0.08) 0.78 54.0/ 18.4 36.3
rechts 0.38 0.38 0.78 45.2 18.4 36.3
* 0.69 0.69 0.78 36.5 18.4 36.3

2 links 0.08 3.84 0.78 -54.0 18.4 36.3
links 0.38 3.54 0.78 -45.2 18.4 36.3
* 0.69 3.23 0.78 -36.5 18.4 36.3

* Flachengleicher Einschnitt der Schublinie
Der max. Biigelabstand wird mit 8 >= 40° ermittelt (Heft 525 DAfStb).

1 : Mindestbigelbewehrung

Gebrauchstauglichkeit

Gebrauchstauglichkeit - Lastkombination charakteristisch

Durchbiegungen Zustand |

Baugruppe X
[m]
Feld 1 1.96

Durchbiegungen Zustand Il

Berechnung mit effektiven Steifigkeiten und nichtlinearer Kriechzahl: ¢ni(to,t) =

VRd,max a max

_IkN] [cm]
180.5+.VRd,max > VEd
180.5 | 24.5
180.5| . 245
180.5 FVRd,max >VEd
180:5 245
180.5 245,

fy,Ed f2,Ed
[cm] [cm]
0.0 0.2

3.11 &cs =-0.52 %o

Resultierend aus effektiver Kriechzahl deff = 2.70 und dem Erhdhungsfaktor 1.15

Kombination charakteristisch
Mit Nachweis der relativen Grenzverformung (I eff / 300)

erf Aso
[cm?]
0.9
Aso Lk
[cm?]
0.0 1
0.0 1
asw Lk
[cm2/m]
1.971 1
1.971 1
1.971 1
1.971 1
Lfk
3
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Feld 1 1.96 0.8 1/520 1.2 1/337 1.2 0.89

As-Deckungslinien

As-Linie (Bemessungswerte mit VersatzmaB) [cm?]

1.0

o

Asw-Linie (Bemessungsv Q

S

Biegebewehrung unten

0,00 3,92 3,92 4,5 6,0 3P16

Biegebewehrung oben

Schubbewehrung

-0,14 4,06 4,20 2,0 6,7 ?8/15

Auflagerkrifte

Auflagerkrifte - charakteristisch je Einwirkung

1 0.00| standig 38.4 38.4
Kat. C: Versammlungsbereiche 2.9
2 3.92 | standig 38.4 38.4
Kat. C: Versammlungsbereiche 2.9
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2.13 Position: 111-114 Stb.-Balken, b/h=24.0/35.0cm
Durchlauftrager (x64) DLT+ 02/24A (FRILO R-2024-2/P04)

Grundparameter
Stahlbetonbalken E = 31000 N/mm?

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

System
Systembild

POl i T T T T T P P PP Thsef PP TP T P PP T PP T T]

| |

RC-R-24-35
Stahlbetonbalken C 25/30
3.7
24‘ 3.01 ‘24

Anmerkungen zum System

Malgeblich fiir die Bemessung sind die Spannweite und die Belastungen'der Position 110. Die Positionen 111-114 sind
analog auszufiihren und zu bewehren.

Position Spannweite Belastung* Moment** malgebend —I
(stat. MaR) )
111 3,17m g=16,67kN/m 31,15kNm X
g=1,53kN/m [
112 1,67m g= 6,90kN/m 3,65kNm
g=0,77kN/m
113 2,67m g=14,85kN/m 19,42kNm
g=1,16kN/m
114 3,05m g=12,37kN/m 20,88kNm
g=0,84kN/m

* Alle Balken werden neben den Einwirkungen aus Position 100 zuséatzlich durch das Eigengewicht der umlaufenden Stb.-
Attika (H6he: 0,75m) sowieca. 50,0cm Mauerwerk zw. UK-Decke und OK-Balken belastet (zusatzliche Belastung:
0,24*0,75*25,00 + 0,24*0,50*20,00= 6,90kN/m). Das Eigengewicht des bemessenen Balkens wird bei der Aufstellung
nicht beriicksichtigt und im Rahmen der Nachweisfiihrung addiert.

** Teilsicherheitsbeiwerte beriicksichtigt.

Material

Materialauswahl

Beton C 25/30 fa = 25.00 N/mm? Ecm = 31000 N/mm?
Betonstahl B500A fyk = 500.00 N/mm?2 Es = 200000 N/mm?
k(fe/fy) = 1.05 Euk = 25.0 °/oo0 (Bligel und Langsbewehrung)
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Geometrie
Querschnitte
Nr Art bo ho b h bu hu
[cm] [cm] [cm] [cm] [cm] [cm]
1| Rechteck 24.0 35.0
Auflager (Lagerbedingungen)
Verdrehungen ™)
Nr X uy uz (0% Oy O
m] [kN/m] [kN/m] [kNm/rad] [kNm/rad] [kNm/rad]
1 0.00 -1 -1 -1 0.0 0.0
2 3.17 -1 -1 0.0 0.0 0.0
") -1 = starr, 0 = frei, > 0 = elastisch
Lastzusammenstellung(LZ)
standige Einwirkung
aus Stb.-Attika: 0,24*0,75*25,00= 4,50kN/m
aus Position 100: 9,77kN/m
aus Mauerwerk: 0,24*(0,85-0,35)*20,00= 2,40kN/m
g=4,50+9,77+2,40= 16,67kN/m
veranderliche Einwirkung
aus Position 100: 11,30-9,77= 1,53kN/m
g=1,53kN/m
Die Belastungen werden bei Eingabe auf 0,5kN/m aufgerundet.
Lasten
Streckenlasten
Bezug Nr Art A L1 L2 W1 w2 wirkt EG Zus Alt
[m] [m] [m] [kN/m] [kN/m] .. Feldweise
System 1 GL 3.17 17.00 Nein standig
2 Gl 3.17 1.50 | . Nein Kat. C
Lastbezeichnungen
Nr | Bezeichnung y o3
1|vgl. LZ
2| vgl. LZ A
Eigengewicht
Gesamtgewicht = 666 kg mit Gamma = 25.00 kN/m3 berlicksichtigt.
Ubersicht der verwendeten Einwirkungen
Einwirkungen
Bezeichnung o b1 b2 VF,inf VF.sup
standig 1.00 1.35
Kat. C: Versammlungsbereiche 0.70 0.70 0.60 1.50

Schadensfolgeklasse CC 2 nach EN 1990 Tab. B1 -> Kri = 1.0 Tab. B3
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Ergebnisse
Bemessungsparameter
Bemessungsnorm :  DINEN 1992-1-1/NA/A1:2015-12
Basis : EN 1992-1-1:2004/A1:2014
Sicherheitskonzept/Lastkombinatorik DIN EN 1990/NA:2010-12
Schadensfolgeklasse : cCc2
W = 0.5 fiir Schnee (AE) : nicht angesetzt
Kombination standiger Lasten : alle gleiches yr (yG,sup oder ya,inf)
Zugversteifung GZG : wird angesetzt
Anforderungen Dauerhaftigkeit:
Betonangriff X0
Bewehrungskorrosion XC1
Mindestbetonklasse C 16/20
Biigel dsp = 8 mm
Langsbewehrung ds) = 12 mm
VorhaltemaR ACdev = 10 mm
Biigel Cminb = 10 mm
Betondeckung Cnomb = 20 mm
Langsbewehrung Cminl o= .12 mm *5
Betondeckung Cnomyl =< 28 mm *1
Verlegemal Biigel b= 20 mm
zul. Rissbreite Wmax =..0:40 /mm
*1: mit cmin,b
*5: Verbund maRgebend
Kriechzahl und SchwindmaR
Luftfeuchte LU = 50 % Zement-Typ N,R
Normalbeton fo = 25 N/mm2
Belastungsalter to = 28 Tage t=unendlich
Kriechzahl d(tot) = 2.78
SchwindmaR ges(t) = -0.52 %o
Betondeckung
Betondeckung unten = 3.0cm oben = 3.0cm
links = 3.0cm rechts = 3.0cm
Bewehrungslagen unten = 4.5cm oben = 4.4cm
Abminderung der Stiitzmomente <= 15 %
Bemessungseinstellungen
¢ Die Feldbewehrung ist gestaffelt.
¢ Die Duktilitatsbewehrung nach 9.2.1.1 ist in erf As enthalten.
e Grenze kx < .45 wird eingehalten.
e Mitwirkende Plattenbreite wird bei der Bemessung beriicksichtigt.
e Verankerung am Endauflager ist nur 50% von VEd an VK Endauflager.
¢ Verankerung am Endauflager von VEd an VK Endauflager mal cot(Theta)/2.
Auflagerbedingungen
Alle Auflager gleich : Mauerwerk b = 24.0 cm
Mindestbewehrung EN2 9.2.1.1 (9.1)
Querschnitt min Mu erf Asu min Mo erf Aso
[kNm] [cm?] [kNm] [cm?]
24.0/35.0 12.57 0.9 -12.57 0.9

Plattenbreite wurde fiir die Berechnung von Wy auf 3 * b0 begrenzt.
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Feldbewehrung

Feld Xrel X Myd min Myd d kx Asu Aso Lk
[m] [m] [kNm] [kNm] [cm] [em?] [em?]

Feld 1 1.59 1.59 35.22 35.22 30.5 0.15 2.7 0.0 1

2.94 2.94 9.67 9.67 30.6 0.06 0.9 0.0 1! 1

Am ersten Auflager sind mindestens 1.5 cm 2 zu verankern.
Am letzten Auflager sind mindestens 1.5 cm?2 zu verankern.
Querkraft VK-Lager ist mit F = V,Ed * cot(Theta) / 2 berlicksichtigt.

1 : Mindestbewehrung nach DIN EN 1992-19.2.1.1 (1)

Querkraftbewehrung
Stitze | | Xrel X kz VEd (5] VRd,c VRd, max a max asw | Lk
[Nr] g ) [m] [m] [kN] [°] [kN] [kN] [cm] [cm?/m]
1 rechts ' _0.08 0.08 0.78 42.2 18.4 33.2 181.3 | VRd,max > VEd
rechts ( 0.39 0.39 0.78 33.6 18.4 33.2 181.3 24.5 1.971 1
* \ 0.69-. 0.69 0.78 25.1 18.4 33.2 181.3 24.5 1.971 1
2 links ‘ 0.08, 3.09 0.78 -42.2 18.4 33.2 181.3 | VRd,max > VEd
links 0:39 2.79 0.78 -33.6 18.4 33.2 181.3 24.5 1.971 1
* 0.69] _2.48J_ 0.78 -25.1 18.4 33.2 181.3 24.5 1.971 1
* Flachengleicher Einschnitt der Schublinie
Der max. Bligelabstand wird mit 8 >=40° ermittelt (Heft 525 DAfStb).
1 : Mindestbugelbewehrung y L
Gebrauchstauglichkeit
Gebrauchstauglichkeit - Lastkombination charakteristisch
Durchbiegungen Zustand |
Baugruppe x| fy,ed fz,Ed Lfk
L[] o [cm] [cm]
Feld 1 159 0.0 0.1 3
Durchbiegungen Zustand Il
Berechnung mit effektiven Steifigkeiten und effektiver Kriechzahl: ceff =.2:70" €cs = -0.52 %o
Kombination charakteristisch
Mit Nachweis der relativen Grenzverformung (l eff / 300)
Feld X fEllz,g fEllz,g / leff fEllzZ, ¢e fENZ, pe / left fEIN, pe n
[m] [cm] [cm] g J [cm]
Feld 1 1.59 0.4 1/904 0.5 _A1/604 0.5 0.50

As-Deckungslinien

0.6 As-Linie (Bemessungswerte mit VersatzmaB) [cm?]

2.4+

2.7

3.0—
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s >
2 40— Asw-Linie (Bemessungswerte) [cm</m]

1.80—

1.20—

0.60—

-0.60—

Biegebewehrung unten

von bis! Lange As,erf,unten 2 As,vorh.,unten Summe As,vorh.,unten
[m] = Am] [m] [em?] [em?] [em?] [Anz. @ mm]
0,00 3,17 7 3,17 2,7 4,6 4,6 3p14
Biegebewehrung oben
A A )
von bis La nge [ As erf.,oben 2As,vorh.,oben Summe As,vorh.,oben
[m] [m] [m] [em?] [em?] [em?] [Anz. @ mm]
0,00 3,17 3,17, 0,0 2,3 2,3 2012
Schubbewehrung
/ A S
von bis Lénge As erf. As,vorh. As,vorh.
[m] [m] [m] [em%m] [cm¥m] [Anz. @ mm / cm]
-0,14 3,31 3,45 20 6,7 ?8/15
Auflagerkrafte
Auflagerkrafte - charakteristisch je Einwirkung
Nr x| Einwirkung Rz,min Rz,max My,min My,max
[m] » o [kN] [kN] [kNm] [kNm]
1 0.00/| standig 30.3 30.3
Kat. C: Versammlungsbereiche 1 &\ 2.4
2 3.17 | standig 303 30.3
Kat. C: Versammlungsbereiche | 2.4
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2.14 Position: 115 Stb.-Unterzug, b/h=24.0/105.0cm
Durchlauftrager (x64) DLT+ 02/24A (FRILO R-2024-2/P04)

Grundparameter
Stahlbetonbalken E = 31000 N/mm?
DIN EN 1992-1-1/NA/A1:2015-12

System
Systembild

LT T e T T T T T T PP T hsef T T T T T T T T T T T
, ,
RC-R-24-105

Stahlbetonbalken C.25/30
‘ 10.29 ‘
| |
24‘{ 10.13 124

Material

Materialauswahl

Beton C 25/30 foc = 25.00 N/mm? Ecm = 31000 N/mm?
Betonstahl B500A fyk = 500.00 N/mm?2 Es = 200000 N/mm?
k(fe/fy) = 1.05 Euk = 25.0 9/00 (Bligel und Langsbewehrung)
Geometrie
Querschnitte
Nr| Art bo ho b hl bu
[cm] [cm] [cm] fem]” . [em]
1| Rechteck 24.0 105.0
Auflager (Lagerbedingungen)
Verdrehungen ™) y
Nr X uy uz (O Dy
[m] [kN/m] [kN/m] [kNm/rad] [kNm/rad]
1 0.00 -1 -1 -1 0.0
2 10.29 -1 -1 0.0 0.0

*) -1 = starr, 0 = frei, > 0 = elastisch
Lastzusammenstellung (LZ)
standige Einwirkung
aus Stb.-Attika: 0,24*0,75*25,00= 4,50kN/m
aus Position 101: 7,00+0,20= 7,20kN/m (inkl. PV-Anteil)
g=4,50+7,20=11,70kN/m

veranderliche Einwirkung
aus Position 101: 0,40+0,20+0,70= 1,30kN/m*

= 1,30kN/m

[cm]

(O]
[kNm/rad]

0.0
0.0



Meurer Ingenieure

Projekt: 4902 - Melanchthonschule

NuRbaumweg 29 Tel.: 02841/93650 Position: 115
47447 Moers Seite: 73

*Auf der sicheren Seite liegend aufsummiert.

Die Belastungen werden bei Eingabe auf 0,5kN/m aufgerundet.

Lasten
Streckenlasten

Bezug Nr  Art A L1 L2 w1 w2 wirkt EG  Zus| Alt

[m] [m]  [m] [kN/m] [kN/m]  Feldweise
System 1 GL 10.29 12.00 Nein standig
2 GL 10.29 1.50 Nein Kat. C
Lastbezeichnungen
-« £ < Nr | Bezeichnung
1| vgl. LZ
2lvgl. 1z

Eigengewicht
Gesamtgewicht = 6483 kg /mit.Gamma = 25.00 kN/m?3 beriicksichtigt.

Ubersicht der verwendeten Einwirkungen

Einwirkungen

Bezeichnung 4 y 2PN Lo b1 b2 VFinf YF.sup
standig 1.00 1.35
Kat. C: Versammlungsbereiche 0.70 0.70 0.60 1.50

Schadensfolgeklasse CC 2 nach EN 1990 Tab. B1 ->'K'ri =170,Tab. B3

Ergebnisse

Bemessungsparameter

Bemessungsnorm
Basis

Sicherheitskonzept/Lastkombinatorik

Schadensfolgeklasse

W, = 0.5 fir Schnee (AE)
Kombination standiger Lasten
Zugversteifung GZG

DIN EN 1992-1-1/NA/A1:2015-12
EN 1992-1-1:2004/A1:2014

DIN EN 1990/NA:2010-12

CC2

nicht angesetzt

alle gleiches yr (yG,sup oder ya,inf)
wird angesetzt

Anforderungen Dauerhaftigkeit:

Betonangriff
Bewehrungskorrosion

Mindestbetonklasse

Bligel ds,b
Langsbewehrung ds,!
Vorhaltemal} Acdev
Bligel Cmin,b
Betondeckung Cnom,b
Langsbewehrung Cmin,|
Betondeckung Cnom,|
Verlegemal? Biigel Cvb
zul. Rissbreite Wmax

*1: mit cmin,b
*5: Verbund malgebend

Kriechzahl und Schwindmaf}

Luftfeuchte LU =
Normalbeton fo =
Belastungsalter to =
Kriechzahl d(to,t) =
Schwindmaly ecs(t) =

*5

50 %
25 N/mm2
28 Tage
2.64
-0.47 %o

Zement Typ N,R

t= unendlich
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Betondeckung
Betondeckung unten = 3.0cm oben = 3.0cm
links = 3.0cm rechts = 3.0cm
Bewehrungslagen unten = 6.0cm oben = 4.4cm
Abminderung der Stiitzmomente <= 15 %
Bemessungseinstellungen
¢ Die Feldbewehrung ist gestaffelt.
¢ Die Duktilitdtsbewehrung nach 9.2.1.1 ist in erf As enthalten.
e Grenze kx < .45 wird eingehalten.
e Mitwirkende Plattenbreite wird bei der Bemessung beriicksichtigt.
¢ Verankerung am Endauflager ist nur 50% von VEd an VK Endauflager.
¢ Verankerung am Endauflager von VEd an VK Endauflager mal cot(Theta)/2.
Auflagerbedingungen
Alle Auflager gleich : Mauerwerk b = 24.0 cm
Mindestbewehrung EN29.2.1.1 (9.1)
Querschnitt | min Mu erf Asu min Mo erf Aso
N\J . [kNm] [cm?] [kNm] [cm?]
24.0/105.0 P’ ) ) 113.11 2.5 -113.11 2.5
Plattenbreite wurde fiir die Berechnungvon Wy auf 3 * b0 begrenzt.
Feldbewehrung
Feld Xrel X Myd y min Myd d kx Asu Aso Lk
[m] [m] [kNm]_'_ - [kNm] [em] [cm?] [cm?]
Feld 1 5.14 5.14 356.76 356.76 99.0 0.14 8.5 0.0 1
9.70,  9.70 77.13 (7713 100.6,  0.05 2.5 00 ' 1
Am ersten Auflager sind mindestens 4.7 cm 2 zu verankern.
Am letzten Auflager sind mindestens 4.7 cm 2 zu verankern.
Querkraft VK-Lager ist mit F = V,Ed * cot(Theta) / 2 berlicksichtigt.
1 : Mindestbewehrung nach DIN EN 1992-19.2.1.1 (1) y A
Querkraftbewehrung
Stiitze Xrel X kz VEd (5] VRd,c VRd,max a max asw Lk
[Nr] [m] [m] [kN] [*] [kN] _o[kN] [cm] [em?/m]
1 rechts 0.08 0.08, 0.93 136.5| 184 75.6 705.0| VRd,max > VEd
rechts 1.07 1.07 0.93 109.9 18.4 75.6 705.0| 30.0 1.971 1
* 2.06 2,06/ 0.93 83.2| 18.4 75.6 705.0/ ~ 30.0 1.971] 1
2 links 0.08 10.21| 0.93 -136.5| 18.4 75.6 705.0 FVRd,ﬁmax > VEd
links 1.07 9.22| 0.93 -109.9| 184 75.6 705:0 30.0] 1971 1
* 2.06) 823 093 -83.2| 184 75.6 705.01=" 30.0 1971 1
* Flachengleicher Einschnitt der Schublinie
Der max. Biigelabstand wird mit 8 >= 40° ermittelt (Heft 525 DAfStb). v &
1 : Mindestbigelbewehrung y
Gebrauchstauglichkeit
Gebrauchstauglichkeit - Lastkombination charakteristisch
Durchbiegungen Zustand |
Baugruppe X fy,ed fz,Ed Lfk
[m] [em] [cm]
Feld 1 5.15 0.0 0.4 3

Durchbiegungen Zustand Il

Berechnung mit effektiven Steifigkeiten und effektiver Kriechzahl: ¢eff = 2.56 €cs =-0.47 %o

Kombination charakteristisch
Mit Nachweis der relativen Grenzverformung (I eff / 300)
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Feld 1 5.15 1.5 1/672 2.2 1/459 2.2 0.65

As-Deckungslinien

As-Linie (Bemessungswerte mit VersatzmaB) [cm?]

24

& .
Asw-Linie (Bemessungswe %

-0.60

Biegebewehrung unten

Biegebewehrung oben

Schubbewehrung

-0,11 10,40 10,50 2,0 4,0 ?8/25

Auflagerkrifte

Auflagerkrifte - charakteristisch je Einwirkung

1 0.00| standig 94.2 94.2
Kat. C: Versammlungsbereiche 7.7
2 10.29 | standig 94.2 94.2
Kat. C: Versammlungsbereiche 7.7
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2.15 Position: 116 Stb.-Unterzug, b/h=24.0/105.0cm
Durchlauftrager (x64) DLT+ 02/24A (FRILO R-2024-2/P04)

Grundparameter
Stahlbetonbalken tiber 2 Felder E = 31000 N/mm?2
DIN EN 1992-1-1/NA/A1:2015-12

System
Systembild

[T [ 1@ P T 1T [T T T 1711

[ laso[ T T 11

\ Y /

RC-R-24-105

Stahlbetonbalken C25/30

5.09

\
4.89 {24

4.89

no
el

Anmerkungen zum System

Auf der sicheren Seite liegend wird die gepl. Stb.-Attika bei den nachfolgenden Bemessungen nicht angesetzt (geringere

statische Nutzhdhe).
Material

Materialauswahl

Beton C 25/30 fa = 25.00 N/mm? Ecm =
Betonstahl B500A fyk = 500.00 N/mm?2 Es =
k(ft/fy) = 1.05 Euk =
Geometrie
Querschnitte
Nr | Art bo ho
[cm] [em]
1| Rechteck
Auflager (Lagerbedingungen)
Nr X uy uz
[m] [kN/m] [kN/m]
1 0.00 -1 -1
2 5.09 -1 -1
3 10.18 -1 -1
*) -1 = starr, 0 = frei, > 0 = elastisch

Lastzusammenstellung (LZ)

standige Einwirkung
aus Stb.-Attika: 0,24*0,75*25,00= 4,50kN/m
aus Position 100: 8,29kN/m

31000 N/mm?2
200000 N/mm?2

25.0 °/oo

[cm]
24.0

Ox
[kNm/rad]

-1
0.0
0.0

(Bugel und Langsbewehrung)

h bu'
[cm] [cm]
105.0
Verdrehungen™

®y
[kNm/rad]

0.0

0.0

0.0

hu
[cm]

(O]
[kNm/rad]
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g=4,50+8,29= 12,79kN/m
verdnderliche Einwirkung

aus Position 100: 9,58-8,29= 1,29kN/m

g=1,29kN/m

Die Belastungen werden bei Eingabe auf 0,5kN/m aufgerundet.

Lasten
Streckenlasten

Bezug Nr  Art A L1 L2 w1 w2 wirkt EG  Zus| Alt

y. & [m] [m]  [m]  [kN/m]  [kN/m] Feldweise
System 1 =GL 10.18 13.00 Nein standig
2| GL 10.18 1.50 Nein Kat. C
Lastbezeichnungen
_er Bezeichnung
1| vgl.LZ
2|vgl. LZ

Eigengewicht
Gesamtgewicht = 6413 kg  mit Gamma = 25.00 kN/m3 beriicksichtigt.

Ubersicht der verwendeten Einwirkungen

Einwirkungen

Bezeichnung 9 o b1 b2 VF,inf VF.sup
standig 1.00 1.35
Kat. C: Versammlungsbereiche 0.70 0.70 0.60 1.50

Schadensfolgeklasse CC 2 nach EN 1990 Tab. B1 -> Kri = 1.0 Tab. B3

Ergebnisse
Bemessungsparameter

Bemessungsnorm

Basis
Sicherheitskonzept/Lastkombinatorik
Schadensfolgeklasse

W = 0.5 fiir Schnee (AE)
Kombination standiger Lasten

Zugversteifung GZG

Anforderungen Dauerhaftigkeit:

Betonangriff X0
Bewehrungskorrosion XC1
Mindestbetonklasse C 16/20

Biigel dsp = 8 mm
Langsbewehrung ds; = 12 mm
VorhaltemaR Acdev = 10 mm
Biigel Cminb = 10 mm
Betondeckung Cnomb = 20 mm
Langsbewehrung Cmin) = 12 mm *5
Betondeckung Chom| = 28 mm *1
Verlegemal Biigel cwb = 20 mm
zul. Rissbreite Wmax = 0.40 mm

*1: mit cmin,b
*5: Verbund maRgebend

DIN EN 1992-1-1/NA/A1:2015-12
EN 1992-1-1:2004/A1:2014
DIN EN 1990/NA:2010-12

CcC2
nicht angesetzt

alle gleiches yr (yG,sup oder ya,inf)

wird angesetzt
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Kriechzahl und SchwindmaR
Luftfeuchte LU = 50 % Zement Typ N,R
Normalbeton fk = 25 N/mm2
Belastungsalter to = 28 Tage t=unendlich
Kriechzahl d(to)t) = 2.64
Schwindmaf} €s(t) = -0.47 %o
Betondeckung
Betondeckung unten = 3.0cm oben = 3.0cm
links = 3.0cm rechts = 3.0cm
Bewehrungslagen unten = 4.5cm oben = 4.4cm
Abminderungder Stiitzmomente <= 15 %
Bemessungseinstellungen
¢ Die Feldbewehrung ist gestaffelt.
¢ Die Duktilitdtsbewehrung nach 9.2.1.1 ist in erf As enthalten.
e Grenze kx < .45 wird eingehalten.
e Mitwirkende Plattenbreite wird bei der Bemessung beriicksichtigt.
¢ Verankerung am'Endauflager ist nur 50% von VEd an VK Endauflager.
¢ Verankerung am Endauflager.von.VEd an VK Endauflager mal cot(Theta)/2.
Auflagerbedingungen
Alle Auflager gleich : Mauerwerk b:=24.0'cm
Mindestbewehrung EN2 9.2.1.1 (9.1)
Querschnitt min Mu| erf Asu min Mo erf Aso
< [kNm]| [em?] (kNm] [em?]
24.0/105.0 143.11 0 2.5 -113.11 25
Plattenbreite wurde fiir die Berechnung von Wy auf 37* bOibegrenzt.
Feldbewehrung
Feld Xrel X Myd min Myd d kx Asu Aso Lk
[m] [m] [kNm] [kNm].«« “[cm] [em?] [em?]
Feld 1 0.09 0.09 4.49 4.49 100.5/ 0.01 2.5 00 1 1
1.91 1.91 51.56 51.56 100.5| 0.04 2.5 0.0 1 1
3.82 3.82 0.13 0.13 100.6/ 0.00 2.5 00 ! 1
3.82 3.82 -0.14 -0.14 100.6| 0.00 0.0 25 1 1
3.82 3.82 -0.14 -0.14 100.5| <0.00, 0.0 25 1 1
Feld 2 0.37 5.46 -60.69 -60.69 100.6 0.04 0.0 25/ 1 1
0.37 5.46 -60.69 -60.69 100.5 0.04 0.0 25 1 1
1.28 6.37 0.13 0.13 100.5 0.00/ 2:5 00 ! 1
3.18 8.27 51.56 51.56 100.5 0.04‘ 2.5 0.0 1 1
4.77 9.86 16.06 16.06 100.6 0.02 25 . 0.0 1 1
Am ersten Auflager sind mindestens 2.5 cm 2 zu verankern.
Am letzten Auflager sind mindestens 2.5 cm? zu verankern.
Querkraft VK-Lager ist mit F = V,Ed * cot(Theta) / 2 beriicksichtigt. 4
1 : Mindestbewehrung nach DIN EN 1992-19.2.1.1 (1)
Stiitzbewehrung
Stutze Xrel X Myd Bem. Myd Umlag. d kx Asu Aso Lk
[Nr] [m] [m]  [kNm] [kNm] [%] [em] [em?]  [cm?]
1 rechts 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1
2 links 0.00 5.09 -91.67 -86.47 100.6/ 0.05 2.5 1
rechts 0.00 5.09 -91.67 -86.47 100.6/ 0.05 2.5 1
3 links 0.00 10.18 0.00 0.00 0.00 1

1 : Mindestbewehrung nach DIN EN 1992-19.2.1.1 (1)
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Querkraftbewehrung
Stiitze Xrel X kz VEd 0 VRd,c VRd,max a max asw Lk
[Nr] [m] [m] [kN] [°] [kN] [kN] [em] [cm?/m]
1 rechts 0.08 0.08| 0.93 51.8, 18.4 58.8 716.8 | VRd,max > VEd
rechts 1.09 1.09| 0.93 23.3| 184 58.8 716.8 30.0 1971 1
* 2.09 2.09| 0.93 -5.1| 18.4 58.8 716.8 30.0 1971 1
2 links 0.12 497 0.93 -86.6| 18.4 53.1 717.6 | VRd,max > VEd
links 1.13 3.96 0.93 -58.2 18.4 53.1 717.6 30.0 1.971 1
* 2.13 2.96 0.93 -29.7 18.4 58.8 717.5 30.0 1.971 1
rechts 0.12 5.21, 0.93 86.6| 18.4 53.1 717.6 | VRd,max > VEd
rechts 1.13 6.22 0.93 58.2 18.4 53.1 717.6 30.0 1.971 1
* 2.13 7.22 0.93 29.7 18.4 58.8 716.8 30.0 1.971 1
3 | dinks 0.08 10.10/ 0.93 -51.8 18.4 58.8 716.8 | VRd,max > VEd
| links 1.09 9.10 0.93 -23.3 18.4 58.8 716.8 30.0 1.971 1
¥ 4 . 2.09 8.09| 0.93 5.1/ 18.4 58.8 716.8 30.0 197t 1
* Flachengleicher Einschnitt der Schublinie
Der max. Bugelabstand wird mit 6 >= 40° ermittelt (Heft 525 DAfStb).
1 : MindestbugelbewehLung = A
Gebrauchstauglichkeit
Gebrauchstauglichkeit - Lastkombination charakteristisch
Durchbiegungen Zustand |
< V. 8
Baugruppe X fy,ed fz,Ed Lfk
. [m] [cm] [cm]
Feld 1 2.14 0.0 0.01 3
Feld 2 O 295 0.0 0.01 3
Durchbiegungen Zustand Il
Berechnung mit effektiven Steifigkeiten und effektiver Kriechzahl: | deff = 2.57 €cs =-0.47 %o
Kombination charakteristisch
Mit Nachweis der relativen Grenzverformung (l eff / 300)
Feld X fEllz,g fEllz,g / leff fEllZ, e fENZ,pe / left fEIN, pe n
[m] [em] [c_m]i [cm]
Feld 1 2.14 0.01 1/54332 0.03 1/15918 0.03 0.02
Feld 2 2.95 0.01 1/54332 0.03 1/15918 0.03 0.02
As-Deckungslinien
36 As-Linie (Bemessungswerte mit VersatzmaB) [cm?]
25 25
2.4+
1.2
1.2
24—
25 25

3.6~
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2 40— Asw-Linie (Bemessungswerte) [cm?/m]
1.97
1.80
1.20
0.60
-0.60—
Biegebewehrung unten
von bis Lange As,erf,unten 2 As vorh.,unten Summe As,vorh.,unten
[m] [m] [m] [em?] [em?] [em?] [Anz. @ mm]
0,00 10,1§‘ /710,18 2,5 4,6 4,6 3014
Biegebewehrung oben
A D 4 Br
von bis La nge I As,erf. oben 2As,vorh.,oben Summe As,vorh.,oben
[m] [m] g o [em?] [em?] [em?] [Anz. @ mm]
0,00 10,18 10,18 | - .25 3,4 3,4 3012
Schubbewehrung
von bis La nge As erf. As,vorh. As,vorh.
[m] [m] [m] < [cm¥m] [cm%m] [Anz. @ mm / cm]
-0,03 10,22 10,25 .20 4,0 ?8/25
Auflagerkrafte
Auflagerkrafte - charakteristisch je Einwirkung
Nr x| Einwirkung Rz,min Rz,max My,min My,max
[m] [kN] [kN] [kNm] [kNm]
1 0.00/| standig 36.8 36.8
Kat. C: Versammlungsbereiche N\ ) 2.9
2 5.09| standig 122.8{ 122.8
Kat. C: Versammlungsbereiche y .. 95
3 10.18| standig 36.8, 36.8

Kat. C: Versammlungsbereiche

29,
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2.16 Position: 117 Stb.-Stiitze, b/h=24.0/24.0cm
Stahlbetonstiitze (x64) B5+ 02/24A (FRILO R-2024-2/P04)
Grundparameter
Berechnungsgrundlagen
¢ Pendelstiitze in y- und z-Richtung, Rechteck, 2-achsig beansprucht
e Materialien C 25/30, BS00A
Norm und Sicherheitskonzept
Bemessungsnormen :  DINEN 1992-1-1/NA/A1:2015-12
:  DINEN 1992-1-2/NA/A1:2015-09
Sicherheitskonzept/Lastkombinatorik DIN EN 1990/NA:2010-12
W; fiir Kranlasten : 0.90
W = 0.5 fiir Schnee (AE) : nicht angesetzt
Kombination standiger Lasten : alle gleiches yr (yG,sup oder ya,inf)
System
Systemgrafik 2D
MaRstab 1:43.4
95 95
123.0 123.0
] = —

24,0

| 3 2 g

I | o [oV)

1 1 z M

X X
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Anforderungen Dauerhaftigkeit:
Betonangriff X0
Bewehrungskorrosion XC1
Mindestbetonklasse C16/20
Biigel dspb = 8 mm
Langsbewehrung ds) = 14 mm
Vorhaltemal} Acdev = 10 mm
Biigel Cminb = 10 mm
Betondeckung Cnomb = 20 mm
Langsbewehrung Cmin) = 14 mm *5
Betondeckung Chom) = 28 mm *1
Verlegemal? Biigel cwb = 20 mm
zul. Rissbreite Wmax = 0.40 mm
*1: mit cmin,b
*5: Verbund mafRgebend
Kriechzahl
Umgebungsbedingungen:
Luftfeuchte LU =< 50 % Zementtyp ZEM_N_R
Belastungsalter to = 28 Tage
Endkriechzahl d(to,o0) =42.86
Systemkennwerte
Abmessungen / statisches System
Pendelstiitze in y- und z-Richtung
Stiitzenhohe | = 3.80 m
Querschnitt by/dz = 24.0/24.0 cm
bi/d1 = 4.8/4.8 cm
Bewehrungsanordnung (kalt) 1/4 je Ecke
Bewehrungsanordnung (Brand) wie Bewehrungsbild
Lagerbedingungen
Lage Uy bz uz dy
[kN/m] [kNm/rad] [kN/m] [kNm/rad]
Kopfpunkt starr starr
FulBpunkt starr J . starr
Lasten
Lastzusammenstellung (LZ)
standige Einwirkung
aus Position 116: 122,80kN
veranderliche Einwirkung
aus Position 116: 9,50kN
Die Belastungen werden bei Eingabe auf 0,5kN aufgerundet.
Punktlasten
Nr. | Angriffsort Abstand \Y ey €z Fy Fz My M:| Einwirkung ZusGrp AltGrp
[m] [kN]| [ecm]| [cm] [kN] [kN]| [kNm]| [kNm]
1| Stlitzenkopf 123.0 standig
2| Stiitzenkopf 9.5 Kat. C
Punktlasten (Stlitzeneigengewicht)
Nr. | Angriffsort Abstand \Y ey €z Fy Fz My Mz Einwirkung ZusGrp| AltGrp
[m] [kN] f[cm] [cm] [kN]| [kN] ~[kNm] [kNm]
* | Stlitzenkopf 5.5 standig
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Bezeichnungen der Lasten

e Last1:vgl. LZ
e Last2:vgl. LZ

Berechnungsoptionen

Berechnungsoptionen

¢ Ansatz Eigengewicht am Stiitzenabschnittskopf
e Jeder Stitzenabschnitt wird intern in 6 Unterelemente unterteilt

Bemessungsoptionen

¢ Imperfektion (Zusatzausmitte ei) wird affin zur Knickbiegelinie angesetzt.

e Lastniveau fiir Kriecheffekte: quasi-standige Bemessungssituation

¢ Langzeitauswirkungen werden liber Ansatz des irreversiblen Anteils der Kriechbiegelinie als spannungsfreie
Anfangsverformung erfasst

¢ Ansatz der Mitwirkung des Betons zwischen den Rissen liber mod. Stahlarbeitslinie im GZG (fct,m)

¢ Mindestausmitteninach EN 1992-1-1, 6.1 (4) werden - sofern maRgebend - angesetzt

¢ Die Mindestbewehrung fiir Balken nach EN 1992, Abs. 9.2.1, wird nicht liberprift

e Die zusatzliche Abminderung der Steifigkeiten (fred) bei kleinen Bewehrungsgraden ist aktiviert

Optionen fiir den Brandschutznachweis

¢ Nachzuweisende Feuerwiderstandsklasse: R30

¢ Brandangriff = gesamter Stiitzenumfang

Der Nachweis wird in der auRergewohnlichen Bemessungssituation unter Beachtung von EN 1991-1-2, 4.3.1,
gefiihrt.

Die Schiefstellung ist auf 8 <= 1/500 begrenzt.

Steifigkeitsabminderung fiir Bewehrungsgrade p< 2.0%: Eleff.cal = Eleff * (p/0.02)0->

Der Nachweis wird unter Bertiicksichtigung derthermischen Dehnungen gefiihrt.

Warmelbergangskoeffizient o = 25.0 W/(mK)
Warmeitibergangskoeffizient unbeflammt oc = 5.0 W/(mK)
Emissivitat €m = 0.70
Betonfeuchte u = 3.0 %
Warmeleitfahigkeit A = obere Grenze
Rohdichte p = 2400 kg/m3
ElementgroRRe delem = 0.9 cm
Betonzuschlag = quarzitisch
Betonstahl = kaltgewalzt

Thermische Leitfahigkeit des Stahls vernachlassigt

Ergebnisse

Kleinste Lastverzweigungsfaktoren
min Ncr/N = 31,22 in y- / 31,22 in z-Richtung (nur Betonquerschnitt)

Tragfihigkeit - stindig/voriibergehend - Aligemeines Verfahren (Abs. 5.8.6)

Untersuchte Lastkombinationen (stidndige/voriibergehende Bemessungssituation)

Last LK 1 LK 2 K30 LK 4
Stiitzeneigengewicht 1.35 1.00 135 1.00
vgl. LZ 1.35 1.00 1.35 1.00
vgl. LZ 1.50 1.50

Schlankheiten, Ausmitten und Kriecheffekte

LK Abschnitt Art Sk,y Sk,z }\y Az }\Iim,y }\Iim,z €iy €i,z (boe fred
[m] [m] [em]  [cm]
1 1 Stiitze 3.80 3.80 54.8 54.8 334 334 0.9 0.9 2.862 0.781

SchnittgréBen und Biegebemessung nach Th. Il. O. mit ei (stindige/voriibergehende Bemessungssituation)

LK Hohe Nd My,d Mz,d p As,erf As,vorh Versagensart
[m] [kN] [kNm] [kNm] [%] [em?] [em?]

1 3.80 -187.7 0.00 0.00 1.07 6.2 6.2 Querschnitt
1.90 -187.7 1.89 -1.89 1.07 6.2 6.2

0.00 -187.7 0.00 0.00 1.07 6.2 6.2
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Tragfdhigkeit - Brand (R30) - Aligemeines Verfahren (Abs. 5.8.6)
Untersuchte Lastkombinationen (Bemessungssituation Brand)
Last LK 1 LK 2
Stiitzeneigengewicht 1.00 1.00
vgl. LZ 1.00 1.00
vgl. LZ 0.60
Schlankheiten, Ausmitten und Kriecheffekte
LK Abschnitt Art Skyy Sk,z Ay Az Niim,y Nim,z eiy* eiz* P fred
P [m] [m] [ecm]  [cm]
1 4 1 Stutze 3.80 3.80 54.8 54.8 0.0 0.0 0.4 0.4 0.000 0.731
* Benutzervorgabe fiir anzusetzende Schiefstellung: 1/500
Schnittgr6Ben und Biegebemessung nach Th. II. O. mit ei (Bemessungssituation Brand)
LK Hohe Nd My,d Mz,d p As,erf As,vorh Versagensart
[m] JRNTTL [knNm (kNm] [%] [cm?] [cm?]
1 3.80 -134.2/ 0.00 0.00 1.07 6.2 6.2 Querschnitt
1.90 -134.2] 0.67 -0.67 1.07 6.2 6.2
0.00 -1342| <~ 0.00 0.00 1.07 6.2 6.2
Gebrauchstauglichkeit - AllgemeinesVerfahren (Abs. 5.8.6)
Angesetzte Bewehrungsflachen fiir die Nachweise im GZG
Abschnitt angenommen As
[ecm?] & -
1 6.2 \J
Untersuchte Lastkombinationen (charakteristische Bemessungssituation)
Last L\ LK1 LK 2
Stiitzeneigengewicht 1.00 1.00
vgl. LZ 1.00 1.00
vgl. LZ , SN 1.00
Verformungen - Th. IlI. O. (charakteristische Bemessungssituation fiir t = o)
LK Hohe Nd My,d Mz,d fy fz fy,lim fz,lim n
[m] [kN] [kNm] [kNm] [cm] A em] [cm] [cm]
1 3.80 -138.0 0.00 0.00 0.0 0.0
1 1.90 -138.0 0.00 0.00 0.0 0.0
1 0.00 -138.0 0.00 0.00 0.0 00~
Verformungen - Th. IlI. O. (charakteristische Bemessungssituation fiir t = 0)
LK Hohe Nd My,d Mz,d fy fz fy,lim fz,lim n
[m] [kN] [kNm] [kNm] [cm] [cm] [cm] [cm]
1 3.80 -138.0 0.00 0.00 0.0 0.0
1 1.90 -138.0 0.00 0.00 0.0 0.0
1 0.00 -138.0 0.00 0.00 0.0 0.0
Begrenzung der Stahlzugspannung - Th. Il. O. (charakteristische Bemessungssituation fiir t = o)
LK Hohe Nd My,d Mz,d detf €s Os Os,lim? n
[m] [kN] [kNm] [kNm] [%o] [N/mm?2] [N/mm?2]
1 3.80 -138.0 0.00 0.00 0.00 -0.072 -14.33 400.00 0.00
1 1.90 -138.0 0.00 0.00 0.00 -0.072 -14.33 400.00 0.00
1 0.00 -138.0 0.00 0.00 0.00 -0.072 -14.33 400.00 0.00

1 : oslm=0,80 * fyk (EN 1992-1-1, 7.2 (5))
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Begrenzung der Stahlzugspannung - Th. Il. O. (charakteristische Bemessungssituation fiir t = 0)

LK Hohe Nd My,d Mz,d d)eff Es Os Gs,lim:l
[m] [kN] [kNm] [kNm] [%o] [N/mmZ] [N/mm?Z]

1 3.80 -138.0 0.00 0.00 0.00 -0.072 -14.33 400.00

1 1.90 -138.0 0.00 0.00 0.00 -0.072 -14.33 400.00

1 0.00 -138.0 0.00 0.00 0.00 -0.072 -14.33 400.00

1 : osiim=0,80 * fyk (EN 1992-1-1, 7.2 (5))

Untersuchte Lastkombinationen (quasi-standige Bemessungssituation)

Last ~ LK1
Stiitzeneigengewicht 1.00
vgl. LZ 1.00
vgl. LZ 2 0.60

Uberpriifung der Giiltigkeit des linearen Kriechansatzes - Th. Il. O. (quasi-stindige Bemessungssituation)

LK Hohe Nd My,d Mz,d € Oc Oclim! vorh fo,ni erf fo,nl
m] (kNI QkNm] kNm] (%] [N/mm?] [N/mm2]

1 3.80 -134.2 0.00‘ 0.00 -0.072 -2.22 -11.25 1.00

1 1.90 -134.2 0.00 0.00 -0.072 -2.22 -11.25 1.00

1 000 -1342 000, 000  -0.072 -2.22 -11.25 1.00

1 : Oclim=0,45* fok (EN 1992-1-1, 7.2 (2))

0.00
0.00
0.00

LK 2

1.00
1.00

0.20

0.20
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2.17 Position: 118 Stb.-Unterzug, b/h=24.0/105.0cm
Durchlauftrager (x64) DLT+ 02/24A (FRILO R-2024-2/P04)

Grundparameter
Stahlbetonbalken E = 31000 N/mm?

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

System
Systembild
PIT T I T T T T T T T P Jlaeof L T T T T T T T T T T T ]
RC-R-24-105
Stahlbetonbalken C 25/30
8.30
\ \
24 8.14 24
Material
Materialauswahl
Beton C 25/30 foc = 25.00 N/mm? Eem = 31000<N/mm?
Betonstahl B500A fyk = 500.00 N/mm?2 Es = 200000 N/mm?2
k(fe/fy) = 1.05 Euk = 25.0 °/oo0 (Bligel und Langsbewehrung)
Geometrie
Querschnitte
Nr| Art bo ho b h bu hu
[cm] [cm] [cm] Aeml o & [em] [cm]
1| Rechteck 24.0 105.0/ ¢ ..
Auflager (Lagerbedingungen)
Verdrehungen™
Nr X uy uz Ox Oy (O)
[m] [kN/m] [kN/m] [kNm/rad] [kNm/rad] [kNm/rad]
1 0.00 -1 -1 -1 0.0 0.0
2 8.30 -1 -1 0.0 0.0 0.0

*) -1 = starr, 0 = frei, > 0 = elastisch
Lastzusammenstellung (LZ)
standige Einwirkung

aus Stb.-Attika: 0,24*0,75*25,00= 4,50kN/m
aus Position 100: 5,47kN/m
g=4,50+5,47= 9,97kN/m

veranderliche Einwirkung
aus Position 100: 6,31-5,47= 0,84kN/m
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g=0,84kN/m

Die Belastungen werden bei Eingabe auf 0,5kN/m aufgerundet.

Lasten
Streckenlasten

Bezug Nr  Art A L1 L2 w1 w2 wirkt EG Zus| Alt

[m] [m] [m] [kN/m] [kN/m] Feldweise
System 1 GL 8.30 10.00 Nein standig
2 GL 8.30 1.00 Nein Kat. C
Lastbezeichnungen
d 4 4 _ Nr| Bezeichnung
1|vgl. LZ
2| vgl.LZ

Eigengewicht

Gesamtgewicht =15229 kg  mit Gamma = 25.00 kN/m3 beriicksichtigt.

Ubersicht der verwendeten Einwirkungen

Einwirkungen

Bezeichnung N 4 __ o b1 b2 VF,inf VF.sup
standig 1.00 1.35
Kat. C: Versammlungsbereiche 0.70 0.70 0.60 1.50

Schadensfolgeklasse CC 2 nach EN 1990 Tab. B1 -> K =1.0 Tab. B3

Ergebnisse
Bemessungsparameter

Bemessungsnorm
Basis

Sicherheitskonzept/Lastkombinatorik

Schadensfolgeklasse
W = 0.5 fiir Schnee (AE)

Kombination standiger Lasten

Zugversteifung GZG

DIN EN 1992-1-1/NA/A1:2015-12
EN 1992-1-1:2004/A1:2014

DIN EN 1990/NA:2010-12

CcC2

nicht angesetzt

alle gleiches yr (yG,sup oder yg,inf)
wird angesetzt

Anforderungen Dauerhaftigkeit:

Betonangriff
Bewehrungskorrosion

Mindestbetonklasse

Bigel ds,b
Langsbewehrung ds,!
VorhaltemaR3 Acdev
Bligel Cmin,b
Betondeckung Cnom,b
Langsbewehrung Cmin,|
Betondeckung Cnom,|
Verlegemal? Buigel Cyb
zul. Rissbreite Wmax

*1: mit cmin,b
*5: Verbund maRgebend

Kriechzahl und Schwindmaf}

Luftfeuchte LU
Normalbeton fek
Belastungsalter to
Kriechzahl d(to,t)
Schwindmaly €cs(t)

8 mm
mm
mm
mm
mm
mm
mm
mm
mm

*5

L | I VO VR VR [
N
o

50 %
25 N/mm2
28 Tage
2.64
-0.47 %o

Zement Typ N,R

t= unendlich
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Betondeckung
Betondeckung unten = 3.0cm oben = 3.0cm
links = 3.0cm rechts = 3.0cm
Bewehrungslagen unten = 4.5cm oben = 4.4cm
Abminderung der Stiitzmomente <= 15 %
Bemessungseinstellungen
¢ Die Feldbewehrung ist gestaffelt.
¢ Die Duktilitdtsbewehrung nach 9.2.1.1 ist in erf As enthalten.
e Grenze kx < .45 wird eingehalten.
e Mitwirkende Plattenbreite wird bei der Bemessung beriicksichtigt.
¢ Verankerung am Endauflager ist nur 50% von VEd an VK Endauflager.
¢ Verankerung am Endauflager von VEd an VK Endauflager mal cot(Theta)/2.
Auflagerbedingungen
Alle Auflager gleich : Mauerwerk b = 24.0 cm
Mindestbewehrung EN29.2.1.1 (9.1)
Querschnitt | min Mu erf Asu min Mo erf Aso
N\J . [kNm] [cm?] [kNm] [cm?]
24.0/105.0 P’ ) ) 113.11 2.5 -113.11 2.5
Plattenbreite wurde fiir die Berechnungvon Wy auf 3 * b0 begrenzt.
Feldbewehrung
Feld Xrel X Myd y min Myd d kx Asu Aso Lk
[m] [m] [kNm]_'_ - [kNm] [cm] [em?] [cm?]
Feld 1 4.15 4.15 202.41 202.41 100.5 0.09 4.6 0.0 1
7.81 7.81 44.98 [ ,.44.98 100.6 0.03 2.5 0.0/ 1 1
Am ersten Auflager sind mindestens 3.3 cm 2 zu verankerh.
Am letzten Auflager sind mindestens 3.3 cm?2 zu verankern.
Querkraft VK-Lager ist mit F = V,Ed * cot(Theta) / 2 berlicksichtigt.
1 : Mindestbewehrung nach DIN EN 1992-19.2.1.1 (1) y A
Querkraftbewehrung
Stiitze Xrel X kz VEd (5] VRd,c VRd, max a max asw Lk
[Nr] [m]  [m] kN] [T [kN] L % kN] [em] [cm?/m]
1 rechts 0.08/ 0.08/ 0.93 95.7| 18.4 64.7 716.6, VRd,max > VEd
rechts 1.08 1.08 0.93 72.1 18.4 64.7 716.6 30.0 1.971 1
* 2.09 2.09 0.93 48.4 18.4 64.7 716.6/ ~ 30.0 1.971 1
2 links 0.08| 8.22] 0.93 -95.7| 18.4 64.7 716.6 | .VRd,max > VEd
links 1.08 7.22 0.93 -72.1 18.4 64.7 716.6! 30.0] 1.971 1
* 2.09 6.21 0.93 -48.4 18.4 64.7 716.6 3_0.0 | 1.971 1
* Flachengleicher Einschnitt der Schublinie
Der max. Biigelabstand wird mit 8 >= 40° ermittelt (Heft 525 DAfStb). y R
1 : Mindestbigelbewehrung y
Gebrauchstauglichkeit
Gebrauchstauglichkeit - Lastkombination charakteristisch
Durchbiegungen Zustand |
Baugruppe X fy,ed fz,Ed Lfk
[m] [em] [cm]
Feld 1 4.15 0.0 0.1 3

Durchbiegungen Zustand Il

Berechnung mit effektiven Steifigkeiten und effektiver Kriechzahl: ¢eff = 2.58 &cs =-0.47 %o

Kombination charakteristisch
Mit Nachweis der relativen Grenzverformung (I eff / 300)
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Feld 1 4.15 0.4 1/2024 0.8 1/986 0.8 0.30

As-Deckungslinien

As-Linie (Bemessungswerte mit VersatzmaB) [cm?]

1.0

Q

Asw-Linie (Bemessun

-0.60

Biegebewehrung unten

Biegebewehrung oben

Schubbewehrung

Auflagerkrifte

Auflagerkrifte - charakteristisch je Einwirkung

1 0.00 | standig 67.6 67.6
Kat. C: Versammlungsbereiche 4.1
2 8.30/| standig 67.6 67.6
Kat. C: Versammlungsbereiche 4.2
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Allgemeine bauaufsichtliche Zulassung/ Deutsches
Allgemeine Bauartgenehmigung '“Sﬂ:';'t
Nr. Z-15.4-283 vom 16. Marz 2020 Bautechnil

KLB-Fertigteilsturz, stabbewehrt, fiir Wanddicke 24,0 cm
aus 2 Stiirzen E1=11,6x17,5ecm

Betonfestigkeitsklasse: LC 25/28

Betonstahil: Betonstabstahl B 500 B
Statisches System: Einfeldtrager, gelenkig gelagert
Belastung: - vorwiegend ruhend nach Abschnitt 1,

- Gleichstreckenlast oder

- Dreieckslast analog zu DIN 1053-1:1996-11, Abschnitt 8.5.3
Expositionsklasse: XC1
Auflager: Die Stiirze sind am Auflager auf ein Mortelbett der Mortelfestigkeit

> 5 N/mm? auf Mauerwerk oder Beton nach statischen Erfordernissen zu legen.
Die Auflagerpressungen sind nachzuweisen.

JA]
s : ey Eﬂ:mjﬂ]]ﬂm]m:cmz
| 1 |

Bemessungswerte fir die aufnehmbare

zentrische Beanspruchung exzentrische Beanspruchung
h | s Auflager | gd+Qd. | AQd+Qd A, gd+0d | AgQd+qd As
[cm] [m] [m] [em] | [kN/m] _[kN_fm] _ [kN/m] | [KN/m]
I7:& 1,010 0,510 25,0 97,4 1376 [#2@ 10 48,7 68,8 2310
17,5 1,135 0,635 25,0 97,4 137,6 2010 48,7 68,8 2310
17,5 1,260 0,760 25,0 71,0 95,0 2310 35,5 47,5 2@10
17,5 1,385 0,885 25,0 55,9 71,9 2@10 27,9 35,9 2@10
17,5 1,510 1,010 25,0 48,0 57,5 2@10 23,0 28,8 2910
17,5 1,635 1,135 25,0 39,0 47,0 2310 19,6 23,5 2210
17,5 1,760 1,260 25,0 341 39,0 2@10 17,0 19,5 2310
17,5 1,885 1,385 25,0 30,0 33,0 2310 15,0 16,5 2310
17,5 2,010 1,510 25,0 27,0 29,0 2g10 14,6 15,6 2010
17,5 2,135 1,635 25,0 245 25,6 2@g10 13,7 13,8 2310
17,5 2,260 1,760 25,0 220 22,0 2@10 12,5 12,5 2010

An der Unterseite der Stiirze befindet sich die pntgrseite l:’nt.erseite

Typenbezeichnung in Form einer einbetonierten @ KLB @ KLB
grinen Kunststoffmarke. Diese Kennzeichnung 2-15.4-283 2-15.4-283

muss bis zur Rohbauabnahme sichtbar sein! Firmen Nr: [E1 510 Firmen Nr:

Nachweis
I=1.01 - gd+qd= 1,35*(42,30+8,00)+1,50*6,40= 77,505kN/m (77,50kN/m), eta= 77,50/97,40= 0,80

KLB-Stiirze, tragend, stabbewehrt

Traglasten KLB-Fertigteilsturz 2 x E1 Q’;ﬁ%‘%;

fur Wanddicke 24,0 cm
Sturzhéhe 17,5cm

Z35086.20 1.15.4-1/20
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3.2 Position: 200 Stb.-Deckenplatte, h=24.0cm
Platten mit finiten Elementen (x64) PLT 02/2024 (FRILO R-2024-2/P04)
System
Grundriss
MaRstab 1:333
y 48.495 [}
1.5,  , 3.805 43.12 BL
15 W2.22 30 W2.21 29 W2.20 28 W2.19 2M2.18 19 wW2.17 516
A ——
o o
- 3 g S 3 e 9
J 3 2% 4 E g g = %’ 2 ‘L’
E‘f— = EE 31 32 33 34 35 o) E
g : N W2.25 W2.27 W2.29 W2.31 B @
4 ol 1/ S - 7
=5 w2.2 g e = 17 W2.34 Al 5
wn)
? R
¢ 2 Bl
0 22 W2.36 Sflz: |,
B “ of ¢
= o
)| r~ (Y; =
: ¢ |
™) = ‘=
I o)
o]
)
1]
a2 .39 [fen 38 8 Q 7|
° W2.13 g mr
g 282.41 W26 4499 W2.11 (.\; 10";
L s 12 %;||26 I%:A
| s5.375 | 32.75 | e 10.3;\]2'9 |
7 48.495 ! 1
i i
Ubersicht
Plattendicke 24.0 [cm]
Bettungsmodul 0 [kN/m3]
Systempunkte 36
Wandziige 2
Bewehrungsbereiche, unten 2
Material
Beton C25/30
E-Modul 3100 [kN/cm?]
Querdehnzahl 0.20
Spezifisches Gewicht 25 [kN/m3]
Temperaturausdehnungskoeffizient 1.0e-05 [1/Grad]
Bewehrungsstahl B500A
Bewehrungslagen, oben d1: 25 d-2 : 3.5 [cm]
Bewehrungslagen, unten d-1 2.5 d-2 : 3.5 [cm]

Bemessung: Einstellungen
Norm DIN EN 1992-1-1/NA:2015-12
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Global vorgegebene Langsbewehrung

- Platte

oben as-1 : 2.57 as-2 : 2.57 [cm2/m]
unten as-1 : 3.35 as-2 : 3.35 [cm?/m]
- Unter-/Uberziige

oben 4.0 [cm?]
unten 4.0 [cm?]

Grenzzustand der Tragfahigkeit: Biegebemessung

- Platte

Berlicksichtigung der Mindestbewehrung zur Sicherstellung

eines duktilen Bauteilverhaltens (9.3.1.1)
- Unter-/Uberziige

JA

Berlicksichtigung der Mindestbewehrung zur Sicherstellung

eines duktilen'‘Bauteilverhaltens (9.3.1.1)

Grenzzustand der Tragfahigkeit: Querkraft-Bemessung

Ermittlung des Hebelarms der.inneren Krafte mit

den kz-Werten aus der Biegebemessung

JA

Grenzzustand der Tragfahigkeit: Querkraft-Bemessung - Platte

Berlicksichtigung der Langsbewehrung mit
dem jeweils maximalen Wert aus
- der global vorgegebenen'Bewehrung

- der erforderlichen Bewehrung aus der Biegebemessung
- einem eventuell vorhandene Bewehrungsbereich

Begrenzung der Druckstreben-Neigung auf

Nachweis direkt an Auflagerpunkten

Winkel
Cotangens

Genauere Ermittlung des inneren Hebelarms und

der Betondeckung (ab Version 01/2007)

18.4 [Grad]
3.0 [1]
NEIN

JA

Grenzzustand der Tragfihigkeit: Querkraft-Bemessung =Unter-/Uberziige

Beriicksichtigung der Langsbewehrung mit
dem jeweils maximalen Wert aus
- der global vorgegebenen Bewehrung

- der erforderlichen Bewehrung aus der Biegebemessung

Begrenzung der Druckstreben-Neigung auf

Nachweis direkt an Auflagerpunkten
Beriicksichtigung von Torsion

Winkel
Cotangens

Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit: Rissbreiten

Betonangriff

Bewehrungskorrosion

Mindestbetonklasse

Durchmesser, langs ds,L
Durchmesser, Bligel ds,B
VorhaltemaR Ac
Korrekturwert AAc
Mindestbetondeckung cmin,L
Betondeckung cnom,L
Zul. Rissbreite wk

Beriicksichtigung der Langsbewehrung mit
dem jeweils maximalen Wert aus
- der global vorgegebenen Bewehrung

Unten
X0
XC1
C16/20
: 10.0
0.0
1.0
-0.0
1.0
2.0
0.40

18.4 [Grad]
3.0 [1]
NEIN
JA
Oben
X0
XC1
C16/20
ds,L : 10.0 [mm]
ds,B : 0.0 [mm]
Ac 1.0 [cm]
AAc -0.0 [cm]
cmin,L 1.0 [cm]
cnom,L 2.0 [cm]
wk 0.40 [mm]

- der erforderlichen Bewehrung aus der Biegebemessung
- einem eventuell vorhandene Bewehrungsbereich

Langsbewehrung wird erhoht, falls Nachweis nicht moglich oder Rissbreiten grofer als zuldssig
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Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit: Durchbiegungen (Zustand 1)
Belastungsalter t0 28 [d]
Endkriechbeiwert ) 2.89 [-]
Schwinddehnung €cs -0.51 [1/1000]
Berlicksichtigung der Langsbewehrung mit
dem jeweils maximalen Wert aus
- der global vorgegebenen Bewehrung
- der erforderlichen Bewehrung aus der Biegebemessung
- einem eventuell vorhandene Bewehrungsbereich
FE-Eigenschaften
FE-Netz Viereck-Elemente
mit dreieckigen Ubergangselementen
Anzahl der Knoten 2793
Anzahl der Elemente 2626
Durchschnittliche ElementgroRe 50 [cm]
Abminderungsfaktor fiir die Drillsteifigkeit der Platte 1.0
Beriicksichtigung der Schubverformung der Platte JA
Berechnung der Element-Ergebnisse an den Mittelpunkten der Element-Seiten
Systempunkte
Punkt X| y Punkt X y
Q"R [m] [m] [m]
1 2.000‘ 23.470 2 3.570 23.470
3 3.570 24.440 4 7.375 24.440
5 7.375 29.625 6 50.495 29.625
7 50.495 3.875 8 45.305 3.875
9 45.305 0.500 10 50.495 0.500
11 50.495 -2.750 12 40.125 -2.750
13 40.125 20.255) 14 7.375 20.255
15 7.375 20.755 16 2.000 20.755
17 43.245 19:375 18 50.495 19.375
19 43.245 29.625 20 43.245 3.875
21 50.495 14.125} 22 43.245 14.125
23 5.805 24.440 24 40.125 3.875
25 40.125 0.500 26 43.245 -2.750
27 40.125 29.625 28 29.495 29.625
29 23.620 29.625 30, 13.870 29.625
31 7.375 22.755 32 ‘ 13.870 22.755
33 23.620 22.755 34 29.495 22.755
35 40.125 22.755 36/ 43.245 0.500
Platte
Kante Von Bis Radius x-Mitte y-Mitte
Punkt Punkt [m] [m]_l [m]
1 1 16
2 16 15 |
3 15 14
4 14 13
5 13 12
6 12 11
7 11 10
8 10 9
9 9 8
10 8 7
11 7 6
12 6 5
13 5 4
14 4 3
15 3 2
16 2 1
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Untere Bewehrungsbereiche
Geometrie
Nummer Kante Von Bis Radius x-Mitte y-Mitte
Punkt Punkt [m] [m] [m]
1 1 17 18
2 18 6
3 6 19
4 19 17
2 1 20 7
2 7 21
3 21 22
4 22 20
Daten
v Y
Nummer Typ Bewehrung Lage Richtung Trag-
as-1 as-2 d-1 d-2 richt.-
[cm2/m] [cm2/m] [cm] [cm] [Grad] bereich
1 Stabstahl 13.61 3.35 3.0 3.5 0.0 NEIN
2 Stabstahl{ 13.61 3.35 3.0 3.5 0.0 NEIN
Wande
Eigenschaften
Nummer Dicke Lange Von p Bis Radius x-Mitte y-Mitte Material
[cm] [m] Punkt_'_ Punkt [m] [m] [m]
1 24.0 2.235 3 23 C25/30
2.1 24.0 2.715 1 16 KSP-20-2,0-DM
2.2 24.0 5.375 16 15 KSP-20-2,0-DM
2.3 24.0 0.500 15 14! KSP-20-2,0-DM
2.4 24.0 32.750 14 13 KSP-20-2,0-DM
2.5 24.0 16.380 13 24 \ KSP-20-2,0-DM
2.6 24.0 3.375 24 25 KSP-20-2,0-DM
2.7 24.0 3.250 25 12 \ KSP-20-2,0-DM
2.8 24.0 3.120 12 26 KSP-20-2,0-DM
2.9 24.0 7.250 26 11 KSP-20-2,0-DM
2.10 24.0 3.250 11 10 KSP-20-2,0-DM
2.11 24.0 5.190 10 9 KSP-20-2,0-DM
2.12 24.0 2.500 35 13 ‘ KSP-20-2,0-DM
2.13 24.0 5.190 8 7 KSP-20-2,0-DM
2.14 24.0 10.250 7 21 KSP-20-2,0-DM
2.15 24.0 5.250 21 18 \ KSP-20-2,0-DM
2.16 24.0 10.250 18 6 KSP-20-2,0-DM
2.17 24.0 7.250 6 19 KSP-20-2,0-DM
2.18 24.0 3.120 19 27 KSP-20-2,0-DM
2.19 24.0 10.630 27 28 KSP-20-2,0-DM
2.20 24.0 5.875 28 29 KSP-20-2,0-DM
2.21 24.0 9.750 29 30 KSP-20-2,0-DM
2.22 24.0 6.495 30 5 KSP-20-2,0-DM
2.23 24.0 6.870 5 31 KSP-20-2,0-DM
2.24 24.0 2.000 31 15 KSP-20-2,0-DM
2.25 24.0 6.495 31 32 KSP-20-2,0-DM
2.26 24.0 6.870 30 32 KSP-20-2,0-DM
2.27 24.0 9.750 32 33 KSP-20-2,0-DM
2.28 24.0 6.870 29 33 KSP-20-2,0-DM
2.29 24.0 5.875 33 34 KSP-20-2,0-DM
2.30 24.0 6.870 28 34 KSP-20-2,0-DM
2.31 24.0 10.630 34 35 KSP-20-2,0-DM
2.32 24.0 6.870 27 35 KSP-20-2,0-DM
2.33 24.0 10.250 19 17 KSP-20-2,0-DM
2.34 24.0 7.250 18 17 KSP-20-2,0-DM
2.35 24.0 5.250 17 22 KSP-20-2,0-DM
2.36 24.0 7.250 21 22 KSP-20-2,0-DM
2.37 24.0 10.250 22 20 KSP-20-2,0-DM
2.38 24.0 2.060 8 20 KSP-20-2,0-DM
2.39 24.0 3.120 20 24 KSP-20-2,0-DM
2.40 24.0 2.060 9 36 KSP-20-2,0-DM



Meurer Ingenieure

Projekt: 4902 - Melanchthonschule

NuRbaumweg 29 Tel.: 02841/93650 Position: 200
47447 Moers Seite: 96
Nummer Dicke Lange Von Bis Radius x-Mitte y-Mitte Material
[cm] [m] Punkt Punkt [m] [m] [m]
2.41 24.0 3.120 36 25 KSP-20-2,0-DM
2.42 24.0 3.250 36 26 KSP-20-2,0-DM
Lagerbedingungen (pro Ifd Meter)
Nummer Zug- Verschiebung Verdrehung Verdrehung
feder- Vertikal Um Wandachse Um senkr. Achse
Ausfall [kN/m] [kNm/rad] [kNm/rad]
1 NEIN 2000000 frei frei
2.1 NEIN 643871 frei frei
2.2 NEIN 643871 frei frei
2.3] NEIN 643871 frei frei
2.4 NEIN 643871 frei frei
2.5 NEIN 643871 frei frei
2.6 NEIN 643871 frei frei
2.7 NEIN 643871 frei frei
2.8 NEIN; 643871 frei frei
2.9 NEIN 643871 frei frei
2.10 NEIN' 643871 frei frei
2.11 NEIN 643871 frei frei
2.12 NEIN/ starr frei frei
2.13 NEIN 643871 frei frei
2.14 NEIN 643871 frei frei
2.15 NEIN 643871 frei frei
2.16 NEIN 643871 frei frei
2.17 NEIN 643871 frei frei
2.18 NEIN 643871 frei frei
2.19 NEIN 643871 frei frei
2.20 NEIN 643871 frei frei
2.21 NEIN 643871 frei frei
2.22 NEIN 643871 frei frei
2.23 NEIN 643871 frei frei
2.24 NEIN 643871 frei frei
2.25 NEIN 643871 frei frei
2.26 NEIN 643871 frei frei
2.27 NEIN 643871 frei frei
2.28 NEIN 643871 frei frei
2.29 NEIN 643871 frei frei
2.30 NEIN 643871 frei frei
2.31 NEIN 643871 frei frei
2.32 NEIN 643871 frei frei
2.33 NEIN 643871 freif frei
2.34 NEIN 643871 frei frei
2.35 NEIN 643871 frei frei
2.36 NEIN 643871 frei frei
2.37 NEIN 643871 frei frei
2.38 NEIN 643871 frei frei
2.39 NEIN 643871 frei frei
2.40 NEIN 643871 frei frei
2.41 NEIN 643871 frei frei
2.42 NEIN 643871 frei frei
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Lastfall 1 "Lastfall G"
Ubersicht
Art . standig
Eigengewicht infolge Platte, Unter-/Uberziigen
und Briistungen ist beriicksichtigt JA
Einwirkung standig
Teilsicherheitsbeiwert Einwirkung 1.35
Teilsicherheitsbeiwert Beton 1.50
Teilsicherheitsbeiwert Stahl 1.15
Lastpunkte 34
Punktlasten 0
Linienlasten 10
Flachenlasten 1
Temperaturlasten 0
Summe der eingegebenen Lasten 2150 [kN]
Anteil auf der Platte )
Eigengewicht infolge Platte, Unter-/Uberziigen und Briistungen 3860 [kN]
Summe aller Lasten 6011 [kN]
Summe der Auflagerkrafte 6011 [kN]
HINWEIS
Alle Beanspruchungsergebnisse (wie Momente, Querkrafte,
Auflagerkrafte, Durchbiegungen, etc.) eines.einzelnen Lastfalls
sind im Unterschied zu den Ergebnissen einer.Lastfalliiberlagerung
1-fache, d.h. charakteristische, Werte.
Bemessungsergebnisse werden mit den gamma-fachen Werten,
d.h. mit den Bemessungswerten, ermittelt.
Lastfall 1 "Lastfall G"
Linienlasten
Geometrie
Nummer Von Bis| Radius x-Mitte y-Mitte
Punkt Punkt [m] [m] [m]
1 1 2
2 3 4
3 5 6 ‘
4 7 8 ‘
7 9 10 ‘
8 10 11 ‘
15 12 13
16 12 14
17 15 16
18 17 18
Lastwerte
Nummer Kraft Kraft MomentT Moment
Anfang Ende Anfang Ende
[kN/m] [kN/m] [kNm/m] [kNm/m]
1 19.00 19.00 0.00 0.00
2 19.00 19.00 0.00 0.00
3 16.00 16.00 0.00 0.00
4 19.00 19.00 0.00 0.00
7 19.00 19.00 0.00 0.00
8 19.00 19.00 0.00 0.00
15 19.00 19.00 0.00 0.00
16 19.00 19.00 0.00 0.00
17 15.00 15.00 0.00 0.00
18 21.00 21.00 0.00 0.00
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Vertikale Lastsummen
Nummer Gesamt Auf Platte
[kN] [kN]
1 106.40 106.40
2 69.16 69.16
3 109.92 109.92
4 111.62 111.62
7 35.72 35.72
8 9.50 9.50
15 9.50 9.50
16 38.00 38.00
17 21.75 21.75
y y 18 30.45 30.45
o B Gesamt 542.02 542.02
Lastfall 1 "Lastfall G"
Flachenlasten
Geometrie
Nummer Lastwert | Kante Von Bis Radius x-Mitte y-Mitte
[kly[nz] y Punkt Punkt [m] [m] [m]
1 2.50/ 1 19 34
24 34 33
3 33 32
4 32 31
5] 31 30
6 30 29
7 29 28
8 28 27
9 271 26
10 26 25
11 25 24
12 24 23‘
13 23 22
14 22 21
15 21 20|
16 20 19)
Lastsummen
Nummer Gesamt Auf Platte
kN [kN]
1 1608.41 1608.41
Gesamt 1608.41 1608.41
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Lastfall 2 "Lastfall Q1 (Nutzlasten)"

Ubersicht
Art . nicht standig
Eigengewicht infolge Platte, Unter-/Uberziigen
und Briistungen ist beriicksichtigt NEIN
Einwirkung Kat. C: Versammlungsbereiche
Teilsicherheitsbeiwert Einwirkung 1.50
Teilsicherheitsbeiwert Beton 1.50
Teilsicherheitsbeiwert Stahl 1.15
Lastpunkte 33
Punktlasten 0
Linienlasten 0
Flachenlasten 11
Temperaturlasten 0
Summe der eingegebenen Lasten 1356 [kN]
Anteil auf der Platte
Summe der Auflagerkrafte 1356 [kN]
HINWEIS

Alle Beanspruchungsergebnisse (wie Momente, Querkrafte,
Auflagerkrafte, Durchbiegungen, etc.)eines einzelnen Lastfalls
sind im Unterschied zu den Ergebnissen einer Lastfallliberlagerung
1-fache, d.h. charakteristische, Werte:

Bemessungsergebnisse werden mit den'gamma-fachen Werten,
d.h. mit den Bemessungswerten, ermittelt.

Lastfall 2 "Lastfall Q1 (Nutzlasten)"
Flachenlasten

Geometrie
Nummer Lastwert Kante Voni Bis Radius x-Mitte
[kN/m?] Punkt Punkt [m] [m]
2 4.20 1 1T 2
2 2 3|
3 3 4
4 4 1
3 4.20 1 5 6!
2 6 7
3 7 2
4 2 5
4 4.20 1 7 8 ‘
2 8 9
3 9 10 \
4 10 7
5 4.20 1 11 12 ‘
2 12 13
3 13 8
4 8 11
6 4.20 1 13 14
2 14 15
3 15 16
4 16 13
7 4.20 1 17 18
2 18 19
3 19 14
4 14 17
8 4.20 1 12 21
2 21 20
3 20 17
4 17 12
9 4.20 1 22 23
2 23 24
3 24 20
4 20 22
10 5.00 1 25 26
2 26 22
3 22 27
4 27 25

y-Mitte
[m]
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Nummer Lastwert Kante Von Bis Radius x-Mitte y-Mitte
[kN/m?] Punkt Punkt [m] [m] [m]
11 4.20 1 28 29
2 29 30
3 30 26
4 26 28
23 5.00 1 31 32
2 32 1
3 1 33
4 33 31
Lastsummen
Nummer Gesamt Auf Platte
[kN] [kN]
2 187.41 187.41
3 102.38 102.38
4 169.52 169.52
5 111.62 111.62
6 90.02 90.02
7 102.92 102.92
8 74.56 74.56
9 312.11 312.11
10/ 52.65 52.65
11 98.96 98.96
23 53.75 53.75
Gesamt . 1355.90 1355.90
Lastfall 3 "Lastfall Q2 (Nutzlasten)"
Ubersicht
Art . nicht.standig
Eigengewicht infolge Platte, Unter-/Uberziigen
und Briistungen ist beriicksichtigt NEIN
Einwirkung Kat. C: Versammlungsbereiche
Teilsicherheitsbeiwert Einwirkung 1.50
Teilsicherheitsbeiwert Beton 1.50
Teilsicherheitsbeiwert Stahl 1.15
Lastpunkte 40
Punktlasten 0
Linienlasten 2
Flachenlasten 11
Temperaturlasten 0
Summe der eingegebenen Lasten 1399 [kN]
Anteil auf der Platte
Summe der Auflagerkrafte 1399 [kN]
HINWEIS
Alle Beanspruchungsergebnisse (wie Momente, Querkrafte,
Auflagerkrafte, Durchbiegungen, etc.) eines einzelnen Lastfalls
sind im Unterschied zu den Ergebnissen einer Lastfallliberlagerung
1-fache, d.h. charakteristische, Werte.
Bemessungsergebnisse werden mit den gamma-fachen Werten,
d.h. mit den Bemessungswerten, ermittelt.
Lastfall 3 "Lastfall Q2 (Nutzlasten)"
Linienlasten
Geometrie
Nummer Von Bis Radius x-Mitte y-Mitte
Punkt Punkt [m] [m] [m]
19 1 2

20 3 4
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Lastwerte
Nummer Kraft Kraft Moment Moment
Anfang Ende Anfang Ende
[kN/m] [kN/m] [kNm/m] [kNm/m]
19 7.00 7.00 0.00 0.00
20 10.00 10.00 0.00 0.00
Vertikale Lastsummen
Nummer Gesamt Auf Platte
[kN] [kN]
19 10.15 10.15
20 14.50 14.50
Gesamt 24.65 24.65
Lastfall 3 "Lastfall Q2/(Nutzlasten)"
Flachenlasten
Geometrie
Nummer LastwertT Kante Von Bis Radius x-Mitte y-Mitte
[kN/m?] Punkt Punkt [m] [m] [m]
12 4.20‘ 1 33 34
2! 34 5
3 5 35
4‘ 35 33
13 4.20 1 5 6
2 6 7
3 7 8
4 5
14 4.20 1 9/ 10
2 10 11
3 11 12
4 12 9,
15 4.20 1 13 14
2 14 15/
3 15 16
4 16 13
16 4.20 1 17 18
2 18 19
3 19 20 ‘
4 20 17
17 5.00 1 21 22 \
2 22 23
3 23 24 \
4 24 21
18 4.20 1 25 23
2 23 26
3 26 27
4 27 25
19 4.20 1 28 22
2 22 19
3 19 29
4 29 28
20 4.20 1 30 18
2 18 14
3 14 11
4 11 30
21 4.20 1 31 10
2 10 6
3 6 32
4 32 31
22 5.00 1 35 40
2 40 39
3 39 38
4 38 37
5 37 36
6 36 35
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Lastsummen
Nummer Gesamt Auf Platte
[kN] [kN]
12 68.20 68.20
13 281.33 281.33
14 306.72 306.72
15 209.19 209.19
16 159.86 159.86
17 34.76 34.76
18 42.59 42.59
19 134.32 134.32
20 38.53 38.53
21 61.69 61.69
22 37.67 37.67
y ) | Gesamt 1374.85 1374.85
Uberlagerung 1 "Charakteristisch"
Ubersicht
Beteiligte Lastfdlle
Nummer  Lastfall (Art Mit Einwirkung Alter-
Eigen- Kurz Name nativ-
y .~ gewicht  Bezeichnung gruppe
1| Lastfall G standig I'ja g standig -
2| Lastfall Q1 (Nu... nicht standig® | nein 3 Kat. C: Versammlungsbereiche 0
3| Lastfall Q2 (Nu... nicht standig _{ nein 3 Kat. C: Versammlungsbereiche 0
Beteiligte Einwirkungen
Nummer Kurz Name Art
Bezeichnung » S
llg standig standig
2|3 Kat. C: Versammlungsbereiche nicht standig
Uberlagerung 1 "Charakteristisch"
Uberlagerung 1 "Charakteristisch"
Auflagerkrafte (Rechteck) [kN/m] - MAX
-> Siehe Anhang Plane.
Uberlagerung 1 "Charakteristisch"
Auflagerkrafte (Rechteck) [kN/m] - MIN
->Siehe Anhang Plane.
Uberlagerung 4 "MaRgebend"
Ubersicht
Beteiligte Lastfille
Nummer  Lastfall Art Mit Einwirkung Alter-
Eigen- Kurz Name nativ-
gewicht | Bezeichnung gruppe
1| Lastfall G standig ja g standig -
2| Lastfall Q1 (Nu... nicht standig | nein 3 Kat. C: Versammlungsbereiche 0
3| Lastfall Q2 (Nu... nicht standig | nein 3 Kat. C: Versammlungsbereiche 0
Beteiligte Einwirkungen
Nummer Kurz Name Art
Bezeichnung
llg standig standig
2|3 Kat. C: Versammlungsbereiche nicht standig
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Uberlagerung 4 "MaRgebend"

Uberlagerung 4 "MaRgebend"
Bewehrung, unten: Gesamt - aS-1, aS-2 [cm¥m]
->Siehe Anhang Plane.

Uberlagerung 4 "MaRgebend"

Uberlagerung 4 "MaRgebend"
Bewehrung, oben: Gesamt - aS-1, aS-2 [cm¥m]
-> Siehe Anhang Plane.

Uberlagerung 4 "MaRgebend"

Uberlagerung'4 "MaRgebend"

Querkraft-Nachweis (Verhaltnisse) - VEd / VRd,c, VEd / VRd,max, Schub-Bewehrung [cm%¥m?]

-> Siehe Anhang Plane.

Uberlagerung 4 "MaRgebend"

Uberlagerung 4 "MaRgebend"
Durchbiegung (Zustand 1) [mm)]
->Siehe Anhang Plane.
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zu Position 200
Lastzusammenstellung
Bauteil Pos. 200 - Stb.-Deckenplatte Giber Erdgeschoss
Geschosshohe (aufstehend) 3,80
standige Einwirkungen
Belastungen werden bei Eingabe auf volle kN / kN/m / kN/m? aufgerundet
Flachenlasten
| Berechnungsansatz Ergebnis
[kN/m?]
flachig | vgl. Lastzusammenstellung LE 2,50
Linienlasten
ID | Berechnungsansatz Ergebnis
[kN/m]
w1 3,80*0,24*20,00 19,00
W2 3,80*0,24*20,00 19,00
W3 (3,80-0,65)*0,24*20,00 16,00
w4 3,80%0,24*20,00 19,00
W5 3,80*0,24*20,00 19,00
W6 3,80*0,24*20,00 19,00
T1 vgl. Position 401 (Auflager B) 15,00
T2 vgl. Position 400 (Auflager B) 21,00
verénderliche Einwirkungen
Belastungen werden bei Eingabe auf volle kN / kN/m / kN/m? aufgerundet
Flachenlasten
| Berechnungsansatz Ergebnis
[kN/m?]
flachig, alternierend Nutzlasten + Trennwandzuschlag 4,20
flachig, alternierend Treppenhauser 5,00
Linienlasten
ID | Berechnungsansatz Ergebnis
[kN/m]
T1 vgl. Position 401 (Auflager B) 7,00
T2 vgl. Position 400 (Auflager B) 10,00
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3.4 Position: 201 Stb.-Unterzug, b/h=24.0/50.0cm
Durchlauftrager (x64) DLT+ 02/24A (FRILO R-2024-2/P04)

Grundparameter
Stahlbetonbalken E = 31000 N/mm?
DIN EN 1992-1-1/NA/A1:2015-12

System
Systembild

l

|

\ |
RC-R-24-50
Stahlbetonbalken C 25/30
3.30
\ \
24 3.14 24
Material
Materialauswahl
Beton C 25/30 fa = 25.00 N/mm? Ecm = 31000 N/mm?
Betonstahl B500A fyk = 500.00 N/mm?2 Es = 200000 N/mm?
k(fe/fy) = 1.05 Euk = 25.0 °/oo0 (Bligel und Langsbewehrung)
Geometrie
Querschnitte
Nr| Art bo ho b h bu hu
[cm] [cm] [cm] [cm] [cm] [cm]
1| Rechteck 24.0 50.0
Auflager (Lagerbedingungen)
Verdrehungen™
Nr X uy uz Ox Oy (O)
[m] [kN/m] [kN/m] [kNm/rad] [kNm/rad] [kNm/rad]
1 0.00 -1 -1 -1 0.0 0.0
2 3.30 -1 -1 0.0 0.0 0.0

*) -1 = starr, 0 = frei, > 0 = elastisch
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Lastzusammenstellung (LZ)
Der bemessene Unterzug wird zweimal angelegt.
Angesetzt wird die maRgebende Belastung.
standige Einwirkung
aus Position 200: 44,70kN/m
aus nichttragendem MW im Obergeschoss: 3,77*0,24*20,0= 18,10kN/m
veranderliche Einwirkung
aus Position 200: 65,00-44,70= 20,30kN/m
Die Belastungen werden bei Eingabe auf 0,5kN/m aufgerundet.
Lasten
Streckenlasten
Bezug Nr' Art A L1 L2 w1 W2 wirkt EG  Zus Alt
0 [m] [m] [m] [kN/m] [kN/m] Feldweise
System 1 GL T 3.30 45.00 Nein standig
2 TL 1.33 18.50 18.50 Nein standig
3 GL 41 330 20.50 Nein Kat. C
Lastbezeichnungen
Nr| Bezeichnung (
1|vgl. LZ
2| vgl. LZ
3| vgl. L.Z .
Eigengewicht
Gesamtgewicht = 990 kg  mit Gamma = 25.00 kN/m3'beriicksichtigt.
Ubersicht der verwendeten Einwirkungen
Einwirkungen
Bezeichnung L|J0_T s U2 VF,inf YF.sup
standig 1.00 1.35
Kat. C: Versammlungsbereiche 0.70 0.70| 0.60 1.50

Schadensfolgeklasse CC 2 nach EN 1990 Tab. B1 -> Kri = 1.0 Tab. B3

Ergebnisse

Bemessungsparameter

Bemessungsnorm
Basis

Sicherheitskonzept/Lastkombinatorik

Schadensfolgeklasse

W, = 0.5 fiir Schnee (AE)
Kombination standiger Lasten
Zugversteifung GZG

Anforderungen Dauerhaftigkeit:

Betonangriff
Bewehrungskorrosion
Mindestbetonklasse

Bligel ds,b
Langsbewehrung ds,!
Vorhaltemal} Acdev
Bligel Cmin,b
Betondeckung Cnom,b
Langsbewehrung Cmin,|
Betondeckung Cnom,|
Verlegemal? Biigel Cvb
zul. Rissbreite Wmax

*1: mit cmin,b
*5: Verbund malgebend

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

*5

EN 1992-1-1:2004/A1:2014
DIN EN 1990/NA:2010-12

CC2
nicht angesetzt

alle gleiches yr (ya,sup oder ya,inf)

wird angesetzt
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Kriechzahl und SchwindmaR

Luftfeuchte LU = 50 % Zement Typ N,R
Normalbeton fk = 25 N/mm2

Belastungsalter to = 28 Tage t=unendlich
Kriechzahl d(tot) = 2.72

Schwindmaf} €cs(t) = -0.50 %o

Die Kriechzahl wurde in Folge nichtlineares Kriechens erhoht!

Kriechzahl, nichtlinear ¢ni(to,t) = 3.23; resultiert aus effektiver Kriechzahl o¢eff = 2.44 und dem Erhéhungsfaktor 1.32

Betondeckung

Betondeckung unten = 3.0cm oben = 3.0cm
links = 3.0cm rechts = 3.0cm

Bewehrungslagen <unten = 6.0cm oben = 4.4cm

Abminderung der Stiitzmomente <= 15 %

Bemessungseinstellungen

¢ Die Feldbewehrung ist gestaffelt.

Die Duktilitatsbewehrung'nach 9.2.1.1 ist in erf As enthalten.

Grenze kx < .45 wird eingehalten.

Mitwirkende Plattenbreite:wird‘bei'der Bemessung beriicksichtigt.
Verankerung am Endauflageriist nur 50% von VEd an VK Endauflager.
Verankerung am Endauflager von'VEd‘an,VK Endauflager mal cot(Theta)/2.

Auflagerbedingungen
Alle Auflager gleich : Mauerwerk b = 24.0'cm

Mindestbewehrung EN2 9.2.1.1 (9.1)

Querschnitt min Mu| erf Asu min Mo
[kNm] P [cm?] [kNm]
24.0/50.0 2565 4 13 -25.65
Plattenbreite wurde fiir die Berechnung von Wy auf 3 * b0 begrenzt. ¢
Feldbewehrung
Feld Xrel X Myd min Myg| kx Asu
[m] [m] [kNm] [kNm] [cm]’ [em?]
NN A
Feld 1 1.58 1.58 141.35 141.35 44.0 0:30 8.4
3.06 3.06 36.69 36.69 45.6/ &~ 0.08 1.9
Am ersten Auflager sind mindestens 5.0 cm 2 zu verankern.
Am letzten Auflager sind mindestens 4.8 cm?2 zu verankern.
Querkraft VK-Lager ist mit F = V,Ed * cot(Theta) / 2 berlicksichtigt. A I 4
Querkraftbewehrung
&
Stiitze Xrel X kz VEd (5] VRd,c VRd,max a max|
[Nr] [m] [m] [kN] [°] [kN] [kN] [em]]
1 rechts 0.08 0.08 0.85 174.5 28.1 50.8 393.9| VRd,max > VEd
rechts 0.52| 0.52/ 0.85 1216/ 22.0 50.8 329.3 30.0
* 0.96| 096 0.85 68.6| 22.0 50.8 329.3 30.0
2 links 0.08 3.22 0.85 -156.7 26.6 50.8 379.3| VRd,max > VEd
links 0.52 2.78 0.85 -114.7 20.7 50.8 313.8 30.0
* 0.96 2.34 0.85 -72.7 20.7 50.8 313.8 30.0

* Flachengleicher Einschnitt der Schublinie
Der max. Biigelabstand wird mit 8 >= 40° ermittelt (Heft 525 DAfStb).

1 : Mindestbigelbewehrung

erf Aso
[cm?]
1.2
Aso Lk
[cm?]
0.0 1
0.0 1
asw | Lk
[cm2/m]
3.04 1
1.971 1
2.69 1
1.971 1
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Gebrauchstauglichkeit
Gebrauchstauglichkeit - Lastkombination charakteristisch
Durchbiegungen Zustand |
Baugruppe X fy,ed fz,Ed Lfk
[m] [cm] [cm]
Feld 1 1.58 0.0 0.1 3
Durchbiegungen Zustand Il
Berechnung mit effektiven Steifigkeiten und nichtlinearer Kriechzahl: ¢ni(to,t) =3.23 &cs =-0.50 %o
Resultierend aus effektiver Kriechzahl eff = 2.44 und dem Erhéhungsfaktor 1.32
Kombination.charakteristisch
Mit Nachweis derrelativen Grenzverformung (l eff / 300)
Feld ' X fEllz,g fEllz,g / leff fEllZ, ¢e fENZ,pe / left fEII, pe n
Am], [cm] [cm] [cm]
Feld 1 166 ~ 03 1/1068 0.6 1/512 0.6 0.59
As-Deckungslinien
24 As-Linie (Bemessungswerte mit VersatzmaB) [cm?]
/
13
2.4
4.8+
7.2
84
9.6—
360 Asw-Linie (Bemessungswerte) [cm?/m]
3.04 6o
2.70— N :
1.97 /
1.80
0.90
s L
-0.90-
Biegebewehrung unten
von bis Lénge As,erf, unten 2 As,vorh.,unten Summe As,vorh.,unten
[m] [m] [m] [cm?] [cm?] [cm?] [Anz. @ mm]
0,00 3,30 3,30 8,4 10,1 10,1 5016
Biegebewehrung oben
von bis Lange As,erf.,oben 2As,vorh.,oben Summe As,vorh.,oben
[m] [m] [m] [cm?] [em?] [cm?] [Anz. @ mm]
0,00 3,30 3,30 0,0 2,3 2,3 2012
Schubbewehrung
von bis Lange As,erf. As,vorh. As,vorh.
[m] [m] [m] [cm%m] [cm%m] [Anz. @ mm / cm]
-0,15 3,45 3,60 3,0 6,7 ?8/15
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Auflagerkrafte
Auflagerkrafte - charakteristisch je Einwirkung
Nr X Einwirkung Rz,min Rz,max My,min My,max
[m] [kN] [kN] [kNm] [kNm]
1 0.00| standig 98.8 98.8
Kat. C: Versammlungsbereiche 33.8
2 3.30| standig 84.2 84.2
Kat. C: Versammlungsbereiche 33.8
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3.5 Position: 202 deckengl. Balken, b/h=24.0/24.0cm
Durchlauftrager (x64) DLT+ 02/24A (FRILO R-2024-2/P04)
Grundparameter
Stahlbetonbalken E = 31000 N/mm?
DIN EN 1992-1-1/NA/A1:2015-12
System
Systembild
I
11.00
Y
I
19.00
RC-R-24-24
Stahlbetonbalken (€ 25/30
2.17
\ 1
24 2.01 24

Anmerkungen zum System

Das Mauerwerk unter dem bemessenen, deckengleichen Balken ist (iber Fertigteilstiirze abzutragen.
Es sind jeweils zwei KLB-Fertigstiirze A1 (11,5x11,5) mit einem Bemessungswert fiir zentrische.Beansprung von
15,10kN/m bei einem maximalen OffnungsmaR von 2,01m zu verbauen.

Nachweis:
g=1,35%(0,85*0,24*20,00)= 5,51kN/m

n=5,51/15,10= 0,37 (Nachweis erbracht)

Material

Materialauswahl

Beton C 25/30 fo = 25.00 N/mm?
Betonstahl B500A fyk = 500.00 N/mm?
k(f/fy) = 1.05
Geometrie
Querschnitte
Nr| Art bo
[cm]

1| Rechteck

Ecm
Es
Euk

= 31000 N/mm?
= 200000 N/mm?2
= 25.0 °/oo0 (Bligel und Langsbewehrung)
ho b h bu
[cm] [cm] [cm] [cm]
24.0 24.0

hu
[cm]
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Auflager (Lagerbedingungen)

Verdrehungen™
Nr X uy uz Ox Oy (O]
[m] [kN/m] [kN/m] [kNm/rad] [kNm/rad] [kNm/rad]
1 0.00 -1 -1 -1 0.0 0.0
2 2.17 -1 -1 0.0 0.0 0.0
*) -1 = starr, 0 = frei, > 0 = elastisch
Lastzusammenstellung (LZ)
Der bemessene, deckengleiche Balken wird dreimal fiir eine lichte Spannweite von 2,01m angelegt.
Angesetzt wird die maBRgebende Belastung.
standige Einwirkung
aus Position 200:19,00kN/m
g=19,00kN/m
veranderliche Einwirkung
aus Position 200: 29,70-19,00= 10,70kN/m
g= 10,70kN/m
Die Belastungen werden bei Eingabe auf 0,5kN/m.aufgerundet.
Lasten
Streckenlasten
Bezug Nr Art A L1 L2| W1 w2 wirkt EG Zus Alt
[m] [m] [m] ™ [kN/m] [kN/m] Feldweise
System 1 GL 2.17 19.00 Nein standig
2 GL 2.17 11.00| o Nein Kat. C
Lastbezeichnungen
Nr | Bezeichnung h | I
1 vgl. LZ
2| vgl. LZ N )
Eigengewicht
Gesamtgewicht = 312 kg mit Gamma = 25.00 kN/m3 beriicksichtigt.
Ubersicht der verwendeten Einwirkungen
Einwirkungen
Bezeichnung o b1 B2, YFinf VF.sup
standig \ 100 1.35
Kat. C: Versammlungsbereiche 0.70 0.70 0.60 1.50

Schadensfolgeklasse CC 2 nach EN 1990 Tab. B1 -> Kri = 1.0 Tab. B3

Ergebnisse

Bemessungsparameter

Bemessungsnorm :  DINEN 1992-1-1/NA/A1:2015-12
Basis : EN 1992-1-1:2004/A1:2014
Sicherheitskonzept/Lastkombinatorik DIN EN 1990/NA:2010-12
Schadensfolgeklasse : CcC2
W = 0.5 fiir Schnee (AE) : nicht angesetzt
Kombination stdndiger Lasten : alle gleiches yr (yG,sup oder ya,inf)

Zugversteifung GZG : wird angesetzt
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Anforderungen Dauerhaftigkeit:
Betonangriff X0
Bewehrungskorrosion XC1
Mindestbetonklasse C16/20
Biigel dspb = 8 mm
Langsbewehrung ds) = 12 mm
Vorhaltemal} Acdev = 10 mm
Biigel Cminb = 10 mm
Betondeckung Cnomb = 20 mm
Langsbewehrung Cmin) = 12 mm *5
Betondeckung Chom) = 28 mm *1
Verlegemal? Biigel cwb = 20 mm
zul. Rissbreite Wmax = 0.40 mm
*1: mit cmin,b
*5: Verbund mafRgebend
Kriechzahl und SchwindmaR
Luftfeuchte W = 50 % Zement Typ N,R
Normalbeton fok = 25 N/mm2
Belastungsalter to = 28 Tage t=unendlich
Kriechzahl d(to,t)w= 2.86
Schwindmaf} €cs(t) =7-0.53" %o
Betondeckung
Betondeckung unten = 3.0cm oben =3.0cm
links = 3.0cm rechts = 3.0.cm
Bewehrungslagen unten = 4.6cm oben = 4.4cm
Abminderung der Stiitzmomente <= 15 %
Bemessungseinstellungen
¢ Die Feldbewehrung ist gestaffelt.
¢ Die Duktilitatsbewehrung nach 9.2.1.1 ist in erf As enthalten.
e Grenze kx < .45 wird eingehalten.
e Mitwirkende Plattenbreite wird bei der Bemessung beriicksichtigt.
¢ Verankerung am Endauflager ist nur 50% von VEd an VK Endauflager.
e Verankerung am Endauflager von VEd an VK Endauflager mal cot(Theta)/2.
Auflagerbedingungen
Alle Auflager gleich : Mauerwerk b =24.0 cm
Mindestbewehrung EN2 9.2.1.1 (9.1)
Querschnitt min Mu erf Asu min Mo erf Aso
[kNm] [cm?] [k_Nm]_'_ [cm?]
24.0/24.0 5.91 0.7 591 0.7
Plattenbreite wurde fiir die Berechnung von Wy auf 3 * b0 begrenzt. a9
Feldbewehrung
v
Feld Xrel X Myd min Myd kx Asu Aso| Lk
ml ] [kNm] [kNm]  [cm] em?]  [em?]
Feld 1 1.09 1.09 25.95 25.95 19.4 0.28 3.4 0.0 1
1.99 1.99 8.10 8.10 19.6 0.09 0.9 0.0 1

Am ersten Auflager sind mindestens 2.0 cm 2 zu verankern.
Am letzten Auflager sind mindestens 2.0 cm 2 zu verankern.
Querkraft VK-Lager ist mit F = V,Ed * cot(Theta) / 2 berlicksichtigt.
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Querkraftbewehrung
Stiitze Xrel X kz VEd (5] VRd,c VRd, max a max asw Lk
[Nr] [m] [m] [kN] [°] [kN] [kN] [cm] [cm?/m]
1 rechts 0.08 0.08| 0.65 44.3 23.5 32.7 117.4| VRd,max > VEd
rechts 0.27 0.27 0.65 35.8 18.7 32.7 97.6 16.8 2.21 1
* 0.47 0.47 0.65 27.2 18.7 32.7 97.6 16.8 1.971 1
2 links 0.08 2.09/ 0.65 -44.3 23.5 32.7 117.4| VRd,max > VEd
links 0.27 1.90 0.65 -35.8 18.7 32.7 97.6 16.8 2.21 1
* 0.47 1.70 0.65 -27.2 18.7 32.7 97.6 16.8 1.971 1
* Flachengleicher Einschnitt der Schublinie
Der max. Buigelabstand wird mit 6 >= 40° ermittelt (Heft 525 DAfStb).
1 : Mindesﬁﬁgelbeﬂehrung
Gebrauchstauglichkeit
Gebrauchstauglichkeit - Lastkombination charakteristisch
Durchbiegungen Zustand |
Baugruppe X fy,ed fz,Ed Lfk
. [m] [cm] [cm]
Feld 1 N J . 1.09 0.0 0.1 3
Durchbiegungen Zustand Il
Berechnung mit effektiven Steifigkeiten und effektiver Kriechzahl: deff = 2.46 ecs =-0.53 %o
Kombination charakteristisch
Mit Nachweis der relativen Grenzverformung (I et/ 300)
Feld X fEllz,g fEllz,g / leff, fEllzZ, ¢e fENZ, de / leff fEIN, pe n
[m] [cm] fN)  [em] [cm]
Feld 1 1.09 0.2 1/1416 0.4 1/566 0.4 0.53
As-Deckungslinien
0.9 As-Linie (Bemessungswerte mit VersatzmaB) [cm?]
0.9+
1.8
2.7+
36— 34
Asw-Linie (Bemessungswerte) [cm?/m]
240 2.21 2.21
1.97
1.80—
1.20—
0.60
-0.60— B
Biegebewehrung unten
von bis Lénge As,erf, unten 2 As,vorh.,unten Summe As,vorh.,unten
[m] [m] [m] [em?] [em?] [em?] [Anz. @ mm]
0,00 2,17 2,17 3,4 8,0 8,0 4016
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Biegebewehrung oben
von bis Lia'nge As,erf.,oben 2As,vorh.,oben Summe As,vorh.,oben
[m] [m] [m] [cm?] [cm?] [cm?] [Anz. @ mm]
0,00 2,17 2,17 0,0 2,3 2,3 2012
Schubbewehrung
von bis Lénge As erf. As,vorh. As,vorh.
[m] [m] [m] [cm¥m] [cm¥m] [Anz. @ mm / cm]
-0,12 2,29 2,40 2,2 6,7 ?8/15
Auflagerkrafte
Auflagerkrafte - charakteristisch je Einwirkung
Nr x| Einwirkung Rz,min Rz,max My,min My,max
[m] [kN] [kN] [kNm] [kNm]
1 0.00| standig 22.2 22.2
Kat..C:Versammlungsbereiche 11.9
2 2.17| standig 22.2 22.2
Kat. C: Versammlungsbereiche 11.9
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3.6 Position: 203 deckengl. Balken, b/h=24.0/24.0cm

Durchlauftrager (x64) DLT+ 02/24A (FRILO R-2024-2/P04)

Grundparameter
Stahlbetonbalken E = 31000 N/mm?
DIN EN 1992-1-1/NA/A1:2015-12

System
Systembild

(— —
— |
f— | ——]
| |—
| — |
s
R & |
—— | —
— |—
— | —

— ——]
et [——|
— | —]
— | ——]
—— | —]
et [——|
(B S
— | —
- ——  |—]

L —]

RC-R-24-24
Stahlbetonbalken C 25/30
3.04
\ \
24 2.88 24
Material
Materialauswahl
Beton C 25/30 foc = 25.00 N/mm? Ecm = 31000 N/mm?
Betonstahl B500A fyk = 500.00 N/mm?2 Es = 200000 N/mm?
k(fe/fy) = 1.05 Euk = 25.0 °/oo0 (Bligel und Langsbewehrung)
Geometrie
Querschnitte
Nr Art bo ho b h' bu hu
[cm] [cm] [cm] [cm] . [em] [cm]
1| Rechteck 24.0 24.0 v 4
Auflager (Lagerbedingungen)
Verdrehungen ™
Nr X uy uz Ox Oy (O)
[m] [kN/m] [kN/m] [kNm/rad] [kNm/rad] [kNm/rad]
1 0.00 -1 -1 -1 0.0 0.0
2 3.04 -1 -1 0.0 0.0 0.0

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

Lastzusammenstellung (LZ)

Der bemessene, deckengleiche Balken verfiigt liber eine lichte Spannweite von 2,88m.

standige Einwirkung
aus Position 200: 4,70kN/m

aus opt. Bristung (Annahme MW): 1,25*0,24*20,00= 6,00kN/m

g=4,70+6,00= 10,70kN/m
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veranderliche Einwirkung
aus Position 200: = 8,61-4,70= 3,91kN/m
g=3,91kN/m

Die Belastungen werden bei Eingabe auf 0,5kN/m aufgerundet.

Lasten
Streckenlasten

Bezug Nr  Art A L1 L2 w1 w2 wirkt EG Zus| Alt

~ [m] [m] [m] [kN/m] [kN/m] Feldweise
System \ 1 GL 3.04 11.00 Nein standig
] 2. GL 3.04 4.00 Nein Kat. C
Lastbezeichnungen
iy T
/Nr| Bezeichnung
1| vglLZ
2| vgl.Lz

Eigengewicht
Gesamtgewicht = 438 kg < mit.Gamma:= 25.00 kN/m3 berlicksichtigt.

Ubersicht der verwendeten Einwirkungen

Einwirkungen

Bezeichnung y Lo b1 b2 VFinf YF.sup
standig 1.00 1.35
Kat. C: Versammlungsbereiche 0.70 0.70 0.60 1.50

Ay N

Schadensfolgeklasse CC 2 nach EN 1990 Tab. B1 -> Kri = 1.0 Tab. B3

Ergebnisse

Bemessungsparameter

Bemessungsnorm

Basis
Sicherheitskonzept/Lastkombinatorik
Schadensfolgeklasse

W, = 0.5 fir Schnee (AE)
Kombination standiger Lasten

Zugversteifung GZG

Anforderungen Dauerhaftigkeit:

Betonangriff X0
Bewehrungskorrosion XC1
Mindestbetonklasse C16/20

Biigel dsp = 8 mm
Langsbewehrung ds) = 12 mm
Vorhaltemal} Acdev = 10 mm
Biigel Cminb = 10 mm
Betondeckung Cnomb = 20 mm
Langsbewehrung Cmin) = 12 mm *5
Betondeckung Chom) = 28 mm *1
Verlegemal? Biigel cwb = 20 mm
zul. Rissbreite Wmax = 0.40 mm
*1: mit cmin,b

*5: Verbund malgebend

Kriechzahl und SchwindmaR

Luftfeuchte LU = 50 %
Normalbeton fo = 25 N/mm2
Belastungsalter to = 28 Tage
Kriechzahl d(to,t) = 2.86
Schwindmaf} €cs(t) = -0.53 %o

DIN EN 1992-1-1/NA/A1:2015=12
EN 1992-1-1:2004/A1:2014

DIN EN 1990/NA:2010-12
CC2
nicht angesetzt

alle gleiches yr (ya,sup oder ya,inf)

wird angesetzt

Zement Typ N,R

t= unendlich
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Die Kriechzahl wurde in Folge nichtlineares Kriechens erhoht!

Kriechzahl, nichtlinear ¢ni(to,t) = 2.77; resultiert aus effektiver Kriechzahl ¢eff = 2.58 und dem Erhéhungsfaktor 1.07

Betondeckung

Betondeckung unten = 3.0cm oben = 3.0cm
links = 3.0cm rechts = 3.0cm

Bewehrungslagen unten = 4.6cm oben = 4.4cm

Abminderung der Stiitzmomente <= 15 %

Bemessungseinstellungen

¢ Die Feldbewehrung ist gestaffelt.

¢ Die Duktilitdtsbewehrung nach 9.2.1.1 ist in erf As enthalten.

e Grenze kx <.45 wird eingehalten.

e Mitwirkende Plattenbreite wird bei der Bemessung beriicksichtigt.

¢ Verankerung amEndauflager ist nur 50% von VEd an VK Endauflager.

¢ Verankerung am Endauflager von VEd an VK Endauflager mal cot(Theta)/2.

Auflagerbedingungen
Alle Auflager gleich : Mauerwerk b =24.0 cm

Mindestbewehrung EN2 9.2.1.1.(9.1)

Querschnitt min Mu erf Asu min Mo erf Aso
< [kNm] [cm?] [kNm] [cm?]
24.0/24.0 y ¢ 5.91 0.7 -5.91 0.7
Plattenbreite wurde fir die Berechnung von Wy auf3* b0 begrenzt.
Feldbewehrung
Feld Xrel X Myd min Myd kx Asu Aso Lk
[m] [m] [kNm] " [kNm] [cm] [em?] [em?]
Feld 1 1.52 1.52 26.33 26.33 19.4 0.29 3.5 0.0 1
2.82 2.82 7.22 7.22| ~,19.6 0.08 0.8 0.0 1
Am ersten Auflager sind mindestens 1.5 cm 2 zu verankern.
Am letzten Auflager sind mindestens 1.5 cm?2 zu verankern.
Querkraft VK-Lager ist mit F = V,Ed * cot(Theta) / 2 berlicksichtigt.
Querkraftbewehrung
Stiitze Xrel X kz VEd 0 VRd,c VRd, max a max asw Lk
[Nr] [m] [m] [kN] [°] [kN] [kNJy,  [cm] [cm?/m]
1 rechts 0.08 0.08 0.65 32.8 18.4 29.7 96.4{ VRd,max > VEd
rechts 0.27 0.27 0.65 28.4 18.4 29.7 96.4 16.8 1.971 1
* 0.47 0.47 0.65 24.0 18.4 29.7 96.4]  16.8] 1.971 1
2 links 0.08 2.96 0.65 -32.8 18.4 29.7 96.4 | VRd,max > VEd
links 0.27 2.77 0.65 -28.4 18.4 29.7 96.4 16.8/ 1.971 1
* 0.47 2.57 0.65 -24.0 18.4 29.7 96.4 16.8 ‘ Ny . 1.971 1
* Flachengleicher Einschnitt der Schublinie
Der max. Bligelabstand wird mit 8 >= 40° ermittelt (Heft 525 DAfStb).
1 : Mindestbigelbewehrung
Gebrauchstauglichkeit
Gebrauchstauglichkeit - Lastkombination charakteristisch
Durchbiegungen Zustand |
Baugruppe X fy,ed fz,Ed Lfk
[m] [em] [cm]
Feld 1 1.52 0.0 0.2 3

Durchbiegungen Zustand Il

Berechnung mit effektiven Steifigkeiten und nichtlinearer Kriechzahl: ¢ni(to,t) =2.77 &cs =-0.53 %o

Resultierend aus effektiver Kriechzahl eff = 2.58 und dem Erhéhungsfaktor 1.07

Kombination charakteristisch
Mit Nachweis der relativen Grenzverformung (I eff / 300)
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Feld X fEllz,g fEllz,g / leff fEllZ, ¢e fENZ,pe / left fEII, pe n
[m] [cm] [cm] [cm]
Feld 1 1.52 0.5 1/664 0.9 1/324 0.9 0.93
As-Deckungslinien
0.9— As-Linie (Bemessungswerte mit VersatzmaB) [cm?]
0.9+
1.8
2.7
3.6— 35
2 40— Asw-Linie (Bemessungswerte) [cm?/m]
1.97
1.80—
1.204
0.60—
-0.60—
Biegebewehrung unten
von bis Lange As,erf,unten 2 As,vorh.,unten Summe As,vorh.,unten
[m] [m] [m] [cm?] [em?] [cm?] [Anz. @ mm]
0,00 3,04 3,04 3,5 J @@ 6,0 3016
Biegebewehrung oben
von bis Lange As,erf, oben 2 As,vorh.,oben Summe As,vorh.,oben
[m] [m] [m] [cm?] [cm?] [em?] [Anz. @ mm]
y
0,00 3,04 3,04 0,0 2,3 2,3 2¢12
Schubbewehrung
von bis Lange As,erf. As,vorh. As,vorh.
[m] [m] [m] [em¥m] [em¥m] ~ _[Anz:@ mm / cm]
-0,13 3,17 3,30 2,0 6,7 @8/15
Auflagerkrafte
Auflagerkréfte - charakteristisch je Einwirkung
Nr X Einwirkung Rz,min Rz,max My,min My,max
[m] [kN] [kN] [kNm] [kNm]
1 0.00| standig 18.9 18.9
Kat. C: Versammlungsbereiche 6.1
2 3.04 | standig 18.9

Kat. C: Versammlungsbereiche
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3.7 Position: 204 deckengl. Balken, b/h=24.0/24.0cm

Durchlauftrager (x64) DLT+ 02/24A (FRILO R-2024-2/P04)

Grundparameter
Stahlbetonbalken E = 31000 N/mm?

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

System
Systembild

5.00

9.50

Stahlbetonbalken C25/30

RC-R-24-24

242

24

24

Anmerkungen zum System

Das Mauerwerk unter dem bemessenen, deckengleichen Balken ist liber Fertigteilstiirze abzutragen.

Es sind jeweils zwei KLB-Fertigstiirze A1 (11,5x11,5) mit einem Bemessungswert fiir zentrische Beansprung von

11,40kN/m bei einem maximalen OffnungsmaR von 2,26m zu verbauen.

Nachweis:
g=1,35%(0,85*0,24*20,00)= 5,51kN/m

n=5,51/11,40= 0,49 (Nachweis erbracht)

Material

Materialauswahl

Beton C 25/30 fa = 25.00 N/mm?
Betonstahl B500A fyk = 500.00 N/mm?
k(ft/fy) = 1.05
Geometrie
Querschnitte
Nr Art bo
[cm]

1| Rechteck

Ecm = 31000 N/mm?2
Es = 200000 N/mm?2
Euk = 25.0 °/oo
ho b
[cm] [cm] [cm]
24.0 24.0

(Biigel und Langsbewehrung)

[cm]

[cm]
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Auflager (Lagerbedingungen)

Verdrehungen™
Nr X uy uz Ox Oy
[m] [kN/m] [kN/m] [kNm/rad] [kNm/rad]

1 0.00 -1 -1 -1 0.0
2 2.42 -1 -1 0.0 0.0

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

Lastzusammenstellung (LZ)
Der bemessene, deckengleiche Balken wird mit einer lichten Spannweite von 2,26m angelegt.

standige Einwirkung
aus Position 200: 23,1/2,50= 9,24kN/m

g=9,24kN/m

veranderliche Einwirkung
aus Position 200: (34,50/2,50)-9,24= 4,56kN/m

g=4,56kN/m

Die Belastungen werden bei Eingabe‘auf 0,5kN/m aufgerundet.
Lasten

Streckenlasten

Bezug Nr  Art A L1 L2 w1 w2 wirkt EG Zus
[m] [m]  [ml _kN/m] [kN/m]  Feldweise

System 1 GL 2.42 9.50, Nein standig
2 GL 2.42 5.00 Nein Kat. C

Lastbezeichnungen

Nr ' Bezeichnung

1/ vgl. LZ
2 vgl. LZ

Eigengewicht

Gesamtgewicht = 348 kg mit Gamma = 25.00 kN/m3 beriicksichtigt.

Ubersicht der verwendeten Einwirkungen

Einwirkungen

Bezeichnung o Y1/ b2l vEinf

standig \ 1.00
Kat. C: Versammlungsbereiche 0.70 0.70 0.60/

Schadensfolgeklasse CC 2 nach EN 1990 Tab. B1 -> Kri = 1.0 Tab. B3

Ergebnisse

Bemessungsparameter

Bemessungsnorm :  DINEN 1992-1-1/NA/A1:2015-12
Basis : EN 1992-1-1:2004/A1:2014
Sicherheitskonzept/Lastkombinatorik DIN EN 1990/NA:2010-12
Schadensfolgeklasse : CcC2
W, = 0.5 fiir Schnee (AE) : nicht angesetzt
Kombination sténdiger Lasten : alle gleiches yr (yG,sup oder ya,inf)

Zugversteifung GZG : wird angesetzt

D

[kNm/rad]

0.0
0.0

Alt
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Anforderungen Dauerhaftigkeit:

Betonangriff X0

Bewehrungskorrosion XC1

Mindestbetonklasse C16/20

Biigel dspb = 8 mm

Langsbewehrung ds) = 12 mm

Vorhaltemal} Acdev = 10 mm

Biigel Cminb = 10 mm

Betondeckung Cnomb = 20 mm

Langsbewehrung Cmin) = 12 mm *5

Betondeckung Chom) = 28 mm *1

Verlegemal? Biigel cwb = 20 mm

zul. Rissbreite Wmax = 0.40 mm

*1: mit cmin,b

*5: Verbund mafRgebend

Kriechzahl und SchwindmaR

Luftfeuchte W = 50 % Zement Typ N,R

Normalbeton fok = 25 N/mm2

Belastungsalter to = 28 Tage t=unendlich

Kriechzahl d(to,t)w= 2.86

Schwindmaf} €cs(t) =7-0.53" %o

Betondeckung

Betondeckung unten = 3.0cm oben =3.0cm
links = 3.0cm rechts .= 3.0cm

Bewehrungslagen unten = 4.4cm oben = 4.4cm

Abminderung der Stiitzmomente <= 15 %

Bemessungseinstellungen

¢ Die Feldbewehrung ist gestaffelt.

Die Duktilitdtsbewehrung nach 9.2.1.1 ist in erf As enthalten.

Grenze kx < .45 wird eingehalten.

Mitwirkende Plattenbreite wird bei der Bemessung beriicksichtigt.
Verankerung am Endauflager ist nur 50% von VEd an VK Endauflager.
Verankerung am Endauflager von VEd an VK Endauflager mal cot(Theta)/2.

Auflagerbedingungen
Alle Auflager gleich : Mauerwerk b =24.0 cm

Mindestbewehrung EN2 9.2.1.1 (9.1)

Querschnitt min Mu erf Asu min Mo erf Aso
[kNm] [cm?] y [k_Nm]_'_ [cm?]
24.0/24.0 5.91 0.7 591 0.7

Plattenbreite wurde fiir die Berechnung von Wy auf 3 * b0 begrenzt.

Feldbewehrung

Feld Xrel X Myd min Myd d kx Asu Aso Lk
[m] [m] [kNm] [kNm] [cm] [em?] [cm?]

Feld 1 1.21 1.21 16.30 16.30 19.6 0.17 2.0 0.0 1

2.23 2.23 4.83 4.83 19.6 0.06 0.7 0.0/ 1 1

Am ersten Auflager sind mindestens 0.9 cm 2 zu verankern.
Am letzten Auflager sind mindestens 0.9 cm?2 zu verankern.
Querkraft VK-Lager ist mit F = V,Ed * cot(Theta) / 2 berlicksichtigt.

1 : Mindestbewehrung nach DIN EN 1992-19.2.1.1 (1)



Meurer Ingenieure

NuRRbaumweg 29 Tel.: 02841/93650 Position: 204

47447 Moers

Projekt: 4902 - Melanchthonschule

Seite: 128

Lk

=

Lfk

0.58

As,vorh.,unten

[Anz. @ mm]

Querkraftbewehrung
Stiitze Xrel X kz VEd (5] VRd,c VRd, max a max asw
[Nr] [m] [m] [kN] [°] [kN] [kN] [cm] [cm?/m]
1 rechts 0.08 0.08| 0.65 25.2 18.4 24.7 97.9| VRd,max > VEd
rechts 0.28 0.28 0.65 20.8 18.4 24.7 97.9 16.8 1.971
* 0.47 0.47 0.65 16.4 18.4 24.7 97.9 16.8 1.971
2 links 0.08 2.34| 0.65 -25.2 18.4 24.7 97.9| VRd,max > VEd
links 0.28 2.14 0.65 -20.8 18.4 24.7 97.9 16.8 1.971
* 0.47 1.95 0.65 -16.4 18.4 24.7 97.9 16.8 1.971
* Flachengleicher Einschnitt der Schublinie
Der max. Buigelabstand wird mit 6 >= 40° ermittelt (Heft 525 DAfStb).
1 : Mindesﬁﬁgelbeﬂehrung
Gebrauchstauglichkeit
Gebrauchstauglichkeit - Lastkombination charakteristisch
Durchbiegungen Zustand |
Baugruppe X fy,Ed fz,ed
S _N [m] [cm] [cm]
Feld 1 A I a 1.21 0.0 0.1
Durchbiegungen Zustand Il
Berechnung mit effektiven Steifigkeiten und effektiver Kriechzahl: ¢eff = 2.50 ecs =-0.53 %o
Kombination charakteristisch
Mit Nachweis der relativen Grenzverformung (I et/ 300)
Feld X fEllz,g fEllz,g / leff, fEllzZ, ¢e fENZ, de / leff fEIN, pe
[m] [cm] fN)  [em] [cm]
Feld 1 1.21 0.2 1/1514 0.5 1/514 0.5
As-Deckungslinien
04— As-Linie (Bemessungswerte mit VersatzmaB) [cm?]
A /N
0.4
0.8
1.2
1.6
2.0~ 50
2 40— Asw-Linie (Bemessungswerte) [cm?/m]
1.97
1.80-
1.20—
0.60
-0.60—
Biegebewehrung unten
von bis Lénge As,erf, unten 2 As,vorh.,unten Summe
[m] [m] [m] [em?] [cm?] [em?]
0,00 2,42 2,42 2,0 3,4 3,4

3p12
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Biegebewehrung oben
von bis Lia'nge As,erf.,oben 2As,vorh.,oben Summe As,vorh.,oben
[m] [m] [m] [cm?] [cm?] [cm?] [Anz. @ mm]
0,00 2,42 2,42 0,0 2,3 2,3 2012
Schubbewehrung
von bis Lénge As erf. As,vorh. As,vorh.
[m] [m] [m] [cm¥m] [cm¥m] [Anz. @ mm / cm]
-0,14 2,56 2,70 2,0 6,7 ?8/15
Auflagerkrafte
Auflagerkrafte - charakteristisch je Einwirkung
Nr x| Einwirkung Rz,min Rz,max My,min My,max
[m] [kN] [kN] [kNm] [kNm]
1 0.00| standig 13.2 13.2
Kat..C:Versammlungsbereiche 6.1
2 2.42| standig 13.2 13.2
Kat. C: Versammlungsbereiche 6.1
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3.8 Position: 205 Stb.-Unter-/Uberzug, b/h=24.0/100.0cm
Durchlauftrager (x64) DLT+ 02/24A (FRILO R-2024-2/P04)

Grundparameter
Stahlbetonbalken E = 31000 N/mm?
DIN EN 1992-1-1/NA/A1:2015-12

System
Systembild
IHHHHHHHIHHHHHHHH
Stahlbetonbalken C 25/30
1 5.10 1
‘ 24 ‘ 4.94 { 24 {

Anmerkungen zum System

Der bemessene Unter-/Uberzug ist beidseitig auf eine konstruktiv angelegte Stb.-Wand aufzulegen.
Material

Materialauswahl

Beton C 25/30 foc = 25.00 N/mm? Ecm = 31000 N/mm?
Betonstahl B500A fyk = 500.00 N/mm?2 Es = 200000 N/mm?
k(fe/fy) = 1.05 Euk = 25.0 °/oo0 (Bligel und'Langsbewehrung)
Geometrie
Querschnitte
Nr| Art bo ho b h bu
[em] [cm] [cm] [em] [em]
1| Rechteck 24.0 100.0
Auflager (Lagerbedingungen)
Verdrehungen ™
Nr X uy uz Ox Oy
[m] [kN/m] [kN/m] [kNm/rad] [kNm/rad]
1 0.00 -1 -1 -1 0.0
2 5.10 -1 -1 0.0 0.0

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

[cm]

(O]
[kNm/rad]

0.0
0.0
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Lastzusammenstellung (LZ)

standige Einwirkung

aus Position 100: 41,60kN/m

aus Mauerwerk OG: 0,24*3,80*20,00= 18,24kN/m
aus Position 200: 39,50kN/m

g=41,60+18,24+39,50=99,34kN/m

veranderliche Einwirkung
aus Position 100: 48,10-41,60= 6,50kN/m
aus Position 200: 58,50-39,50= 19,00kN/m

g=6,50+19,00= 25,50kN/m

Die Belastungen werden bei Eingabe auf 0,5kN/m aufgerundet.

Lasten

Streckenlasten

Bezug Nri  Art AT L1 L2

(mli Im]  [m]

System 1 GL | 5.10/
2| Gl 5.0 -

w1
[kN/m]

99.50
25.50

w2
[kN/m]

Lastbezeichnungen

Nr ' Bezeichnung

1 vgl. LZ
2| vgl. LZ

Eigengewicht
Gesamtgewicht = 3060 kg  mit Gamma = 25.00 kN/m3beriicksichtigt.

Ubersicht der verwendeten Einwirkungen
Einwirkungen

Bezeichnung Yo

standig
Kat. C: Versammlungsbereiche

Schadensfolgeklasse CC 2 nach EN 1990 Tab. B1 -> Kri = 1.0 Tab. B3

Ergebnisse

wirkt EG
Feldweise

Zus

Nein
Nein

standig
Kat. C

YFinf
1.00

Bemessungsparameter
Bemessungsnorm DIN EN 1992-1-1/NA/A1:2015-12
Basis EN 1992-1-1:2004/A1:2014

Sicherheitskonzept/Lastkombinatorik

Schadensfolgeklasse

W3 = 0.5 fiir Schnee (AE)
Kombination standiger Lasten

Zugversteifung GZG

DIN EN 1990/NA:2010-12

CC2

nicht angesetzt

alle gleiches yr (yG,sup oder ya,inf)
wird angesetzt

Alt

YFsup

1.35
1.50
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Anforderungen Dauerhaftigkeit:

Betonangriff X0

Bewehrungskorrosion XC1

Mindestbetonklasse C16/20

Biigel dspb = 8 mm

Langsbewehrung ds) = 12 mm

Vorhaltemal} Acdev = 10 mm

Biigel Cminb = 10 mm

Betondeckung Cnomb = 20 mm

Langsbewehrung Cmin) = 12 mm *5

Betondeckung Chom) = 28 mm *1

Verlegemal? Biigel cwb = 20 mm

zul. Rissbreite Wmax = 0.40 mm

*1: mit cmin,b

*5: Verbund mafRgebend

Kriechzahl und SchwindmaR

Luftfeuchte W = 50 % Zement Typ N,R
Normalbeton fok = 25 N/mm2

Belastungsalter to = 28 Tage t=unendlich
Kriechzahl d(to,t)w= 2.65

Schwindmaf} €cs(t) =7-0.48 %o

Die Kriechzahl wurde in Folge nichtlineares Kriechens erhoht!

Kriechzahl, nichtlinear ¢ni(to,t) = 2.83; resultiert-aus effektiver Kriechzahl o¢eff = 2.44 und dem Erhéhungsfaktor 1.16

Betondeckung

Betondeckung unten = 3.0cm oben = 3.0.cm
links = 3.0cm rechts =:3:0em

Bewehrungslagen unten = 7.1cm oben = 44cm

Abminderung der Stiitzmomente <= 15 %

Bemessungseinstellungen

Die Feldbewehrung ist gestaffelt.

Die Duktilitatsbewehrung nach 9.2.1.1 ist in erf As enthalten.

Grenze kx < .45 wird eingehalten.

Mitwirkende Plattenbreite wird bei der Bemessung beriicksichtigt.
Verankerung am Endauflager ist nur 50% von VEd an VK Endauflager.
Verankerung am Endauflager von VEd an VK Endauflager mal cot(Theta)/2.

Auflagerbedingungen
Alle Auflager gleich : Beton mit Mindeststiitzmoment b = 24.0 cm

Mindestbewehrung EN2 9.2.1.1 (9.1)

Querschnitt min Mu erf Asu
[kNm] [cm?]
24.0/100.0 102.60 2.5

Plattenbreite wurde fiir die Berechnung von Wy auf 3 * b0 begrenzt.

Feldbewehrung

Feld Xrel X Myd min Myd
[m] [m] [kNm] [kNm] [em]
Feld 1 2.55 2.55 587.42 587.42 92.9
4.77 4.77 142.20 142.20 95.6

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

min‘Mo |
[kN_m] \NJ

-102.60] -

kx Asu
[cm?]

0.28 16.2
0.07 3.4

erf Aso

Aso
[cm?]

0.0
0.0

[cm?]
2.4

Lk

[N
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Querkraftbewehrung
Stiitze Xrel X kz VEd 0 VRd,c VRd,max a max asw | Lk
[Nr] [m] [m] [kN] [°] [kN] [kN] [cm] [cm2/m]
1 rechts 0.08| 0.08/ 0.93 446.3 29.4 95.0 938.3 | VRd,max > VEd
rechts 1.01 1.01 0.93 278.4 21.8 95.0 756.1 30.0 2.97 1
* 1.94 1.94 0.89 110.5 21.8 95.0 727.1 30.0 1.971 1
2 links 0.08| 5.02| 0.93 -446.3 29.4 95.0 938.3 | VRd,max > VEd
links 1.01 4.09 0.93 -278.4 21.8 95.0 756.1 30.0 2.97 1
* 1.94 3.16 0.89 -110.5 21.8 95.0 727.1 30.0 1.971 1
* Flachengleicher Einschnitt der Schublinie
Der max. Buigelabstand wird mit 6 >= 40° ermittelt (Heft 525 DAfStb).
1 : Mindesﬁﬁgelbeﬂehrung
Gebrauchstauglichkeit
Gebrauchstauglichkeit - Lastkombination charakteristisch
Durchbiegungen Zustand |
Baugruppe X fy,ed fz,Ed Lfk
S _N [m] [cm] [cm]
Feld 1 A I a 2.55 0.0 0.2 3
Durchbiegungen Zustand Il
Berechnung mit effektiven Steifigkeiten und nichtlinearer Kriechzahl: ¢ni(to,t) =2.83 &cs =-0.48 %o
Resultierend aus effektiver Kriechzahl eff = 2.44 und dem Erhoéhungsfaktor 1.16
Kombination charakteristisch
Mit Nachweis der relativen Grenzverformung (leff / 300)
L K Y
Feld X fEllz,g fEllz,g / |eff| fEllzZ, ¢e fENZ,pe / left fEII, pe n
[m] [cm] (o [em] [cm]
Feld 1 2.55 0.4 1/1419 0.7 1/766 0.7 0.39
As-Deckungslinien
10— As-Linie (Bemessungswerte mit VersatzmaB) [cm?]
40— 25 25
8.0
12.0
16.0—
16.2
20.0—
360 Asw-Linie (Bemessungswerte) [cm?/m]
2.97 2.97
2.70
1.97
1.80—
0.90

-0.90—
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Biegebewehrung unten
von bis Lénge As,erf, unten 2 As,vorh.,unten Summe As,vorh.,unten
[m] [m] [m] [cm?] [cm?] [cm?] [Anz. @ mm]
0,00 5,10 5,10 16,2 22,0 22,0 7020
Biegebewehrung oben
von bis Lﬁnge As erf.,oben 2As,vorh.,oben Summe As,vorh.,oben
[m] [m] [m] [cm?] [em?] [cm?] [Anz. @ mm]
0,00 5,10 5,10 0,0 2,3 2,3 2¢12
Schubbewehrung
von ! bis Lénge As erf. As,vorh. As,vorh.
[m]& & [m] [m] [cm¥m] [cm¥m] [Anz. @ mm / cm]
-0,15 5,251, 5,40 3,0 6,7 @8/15
Auflagerkrafte
Auflagerkrafte - charakteristisch je Einwirkung
Nr x| Einwirkung Rz,min Rz,max My,min My,max
[m] e [kN] [kN] [kNm] [kNm]
1 0.00/| standig 269.0 269.0
Kat. C: Versammlungsbereiche™ . « 65.0
2 5.10| standig 269.0 269.0
Kat. C: Versammlungsbereiche 65.0
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3.9 Position: 206 Stb.-Unterzug, b/h=24.0/50.0cm
Durchlauftrager (x64) DLT+ 02/24A (FRILO R-2024-2/P04)

Grundparameter
Stahlbetonbalken E = 31000 N/mm?
DIN EN 1992-1-1/NA/A1:2015-12

System
Systembild
P T ey Vbbb s P bbb bbb
| B | Y Y | B |
RC-R-24-50
Stahlbetonbalken C 25/30
‘ 241 ‘
\ \
‘ 24 225 ‘ 24 {
\ \ \
Material
Materialauswahl
Beton C 25/30 fa = 25.00 N/mm? Ecm = 31000 N/mm?
Betonstahl B500A fyk = 500.00 N/mm?2 Es = 200000 N/mm?
k(fe/fy) = 1.05 Euk = 25.0 °/oo0 (Bligel und Langsbewehrung)
Geometrie
Querschnitte
Nr| Art bo ho b h bu hu
[cm] [cm] [em] [cm] [cm] [em]
1| Rechteck 24.0 50.0
Auflager (Lagerbedingungen)
Verdrehungen ™
Nr X uy uz Ox Oy (O)
[m] [kN/m] [kN/m] [kNm/rad] [kNm/rad] [kNm/rad]
1 0.00 -1 -1 -1 0.0 0.0
2 2.41 -1 -1 0.0 0.0 0.0

*) -1 = starr, 0 = frei, > 0 = elastisch
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Lastzusammenstellung (LZ)

standige Einwirkung

aus Position 100: 42,20kN/m

aus Mauerwerk im OG: 0,24*3,80*20,00= 18,24kN/m

aus Position 200: 42,20kN/m
g=42,20+18,24+42,20= 102,64kN/m
veranderliche Einwirkung

aus Position 100: 48,60-42,20= 6,40kN/m

aus Position 200: 61,10-42,20= 18,90kN/m

g= 6,40+18,90= 25,30kN/m

Die Belastungen werden bei Eingabe auf 0,5kN/m aufgerundet.

Lasten
Streckenlasten

Bezug Nr  Art AT L1 L2 w1 W2 wirkt EG  Zus Alt

[m]J Im] [m] [kN/m] [kN/m] Feldweise
System 1 GL \ 2.41/ 103.00 Nein standig
2 GL 241 o . 25.50 Nein Kat. C
Lastbezeichnungen
Nr | Bezeichnung K
1 vgl LZ
2| vgl. LZ AN

Eigengewicht
Gesamtgewicht = 723 kg mit Gamma = 25.00 kN/m3 berlicksichtigt.

Ubersicht der verwendeten Einwirkungen

Einwirkungen

=

Bezeichnung Yo o ¢ U2 VFEinf YF,sup
standig ‘ 1.00 1.35
Kat. C: Versammlungsbereiche 0.70 0.70 0.60 1.50

Schadensfolgeklasse CC 2 nach EN 1990 Tab. B1 -> Kri = 1.0 Tab. B3

Ergebnisse

Bemessungsparameter
Bemessungsnorm DIN EN 1992-1-1/NA/A1:2015-12
Basis EN 1992-1-1:2004/A1:2014

Sicherheitskonzept/Lastkombinatorik

Schadensfolgeklasse

W3 = 0.5 fiir Schnee (AE)
Kombination standiger Lasten

Zugversteifung GZG

DIN EN 1990/NA:2010-12

CC2

nicht angesetzt

alle gleiches yr (yG,sup oder ya,inf)
wird angesetzt
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Anforderungen Dauerhaftigkeit:

Betonangriff X0

Bewehrungskorrosion XC1

Mindestbetonklasse C16/20

Biigel dspb = 8 mm

Langsbewehrung ds) = 12 mm

Vorhaltemal} Acdev = 10 mm

Biigel Cminb = 10 mm

Betondeckung Cnomb = 20 mm

Langsbewehrung Cmin) = 12 mm *5

Betondeckung Chom) = 28 mm *1

Verlegemal? Biigel cwb = 20 mm

zul. Rissbreite Wmax = 0.40 mm

*1: mit cmin,b

*5: Verbund mafRgebend

Kriechzahl und SchwindmaR

Luftfeuchte W = 50 % Zement Typ N,R
Normalbeton fok = 25 N/mm2

Belastungsalter to = 28 Tage t=unendlich
Kriechzahl d(to,t)w= 2.72

Schwindmaf} €cs(t) =7-0.50 %o

Die Kriechzahl wurde in Folge nichtlineares Kriechens erhoht!

Kriechzahl, nichtlinear ¢ni(to,t) = 3.22; resultiert-aus effektiver Kriechzahl ¢eff = 2.51 und dem Erhéhungsfaktor 1.28

Betondeckung

Betondeckung unten = 3.0cm oben = 3.0.cm
links = 3.0cm rechts =:3:0em

Bewehrungslagen unten = 4.6cm oben = 44cm

Abminderung der Stiitzmomente <= 15 %

Bemessungseinstellungen

Die Feldbewehrung ist gestaffelt.

Die Duktilitatsbewehrung nach 9.2.1.1 ist in erf As enthalten.

Grenze kx < .45 wird eingehalten.

Mitwirkende Plattenbreite wird bei der Bemessung beriicksichtigt.
Verankerung am Endauflager ist nur 50% von VEd an VK Endauflager.
Verankerung am Endauflager von VEd an VK Endauflager mal cot(Theta)/2.

Auflagerbedingungen

e Lager Nr. 1 direkt Mauerwerk b =24.0 cm
e Lager Nr. 2 indirekt b =24.0 cm

Mindestbewehrung EN2 9.2.1.1 (9.1)

Querschnitt min Mu erf Asu
[kNm] [cm?]
24.0/50.0 25.65 1.3

Plattenbreite wurde fiir die Berechnung von Wy auf 3 * b0 begrenzt.

Feldbewehrung

Feld Xrel X Myd min Myd kx
[m] [m] [kNm] [kNm] [cm]

Feld 1 1.21 1.21 131.66 131.66 45.4 0.26
2.22 2.22 39.16 39.16 45.6 0.08

Am ersten Auflager sind mindestens 6.0 cm 2 zu verankern.
Am letzten Auflager sind mindestens 4.1 cm 2 zu verankern.
Querkraft VK-Lager ist mit F = V,Ed * cot(Theta) / 2 berlicksichtigt.

min Moy
[kNm]

-25.65

Asu
[cm?]

7.4
2.0

erf Aso

Aso
[cm?]

0.0
0.0

[cm?]
1.2

Lk

[ENYEN
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Querkraftbewehrung
Stiitze Xrel X kz VEd 0 VRd,c VRd,max a max asw | Lk
[Nr] [m] [m] [kN] [°] [kN] [kN] [cm] [cm2/m]
1 rechts 0.08| 0.08/ 0.85 204.0/ 29.6 47.9 422.6 | VRd,max > VEd
rechts 0.53| 0.53] 0.85 121.7| 21.2 47.9 332.0 30.0 2.81 1
* 0.99| 0.99| 0.85 394 212 47.9 332.0 30.0 1.971 1
2 links 0.08| 2.33| 0.85 -204.0/ 29.6 47.9 422.6| VRd,max > VEd
links 0.08 2.33 0.85 -204.0 29.6 47.9 422.6 25.0 6.90 1
* 0.53 1.88 0.85 -121.7 29.6 47.9 422.6 30.0 4,12 1
* Flachengleicher Einschnitt der Schublinie
Der max. Buigelabstand wird mit 6 >= 40° ermittelt (Heft 525 DAfStb).
1 : Mindesﬁﬁgelbeﬂehrung
Gebrauchstauglichkeit
Gebrauchstauglichkeit - Lastkombination charakteristisch
Durchbiegungen Zustand |
Baugruppe X fy,ed fz,Ed Lfk
S _N [m] [cm] [cm]
Feld 1 A I a 1.21 0.0 0.1 3
Durchbiegungen Zustand Il
Berechnung mit effektiven Steifigkeiten und nichtlinearer Kriechzahl: ¢ni(to,t) =3.22 &cs =-0.50 %o
Resultierend aus effektiver Kriechzahl ¢eff= 2.51 und dem Erhéhungsfaktor 1.28
Kombination charakteristisch
Mit Nachweis der relativen Grenzverformung (leff / 300)
¢ K Y
Feld X fEllz,g fEllz,g / |eff| fEllzZ, ¢e fENZ,pe / left fEII, pe n
[m] [cm] (o [em] [cm]
Feld 1 1.21 0.2 1/1260, 03 1/706 0.3 0.43
As-Deckungslinien
21 As-Linie (Bemessungswerte mit VersatzmaB) [cm?]
b1 13 13
42+
6.3
74
8.4
8.40— Asw-Linie (Bemessungswerte) [cm?/m]
6.90
6.30
420
2.81
210 1.97
o A
-2.10-
Biegebewehrung unten
von bis Lénge As,erf, unten 2 As,vorh.,unten Summe As,vorh.,unten
[m] [m] [m] [cm?] [cm?] [cm?] [Anz. @ mm]
0,00 2,41 2,41 7,4 8,0 8,0 4¢16



Meurer Ingenieure

Projekt: 4902 - Melanchthonschule

NuRbaumweg 29 Tel.: 02841/93650 Position: 206
47447 Moers Seite: 139
Biegebewehrung oben
von bis Lia'nge As,erf.,oben 2As,vorh.,oben Summe As,vorh.,oben
[m] [m] [m] [cm?] [cm?] [cm?] [Anz. @ mm]
0,00 2,41 2,41 0,0 2,3 2,3 2012
Schubbewehrung
von bis Lénge As erf. As,vorh. As,vorh.
[m] [m] [m] [cm¥m] [cm¥m] [Anz. @ mm / cm]
-0,11 2,52 2,63 6,9 8,0 ?8/12.5
Auflagerkrafte
Auflagerkrafte - charakteristisch je Einwirkung
Nr x{ Einwirkung Rz,min Rz,max My,min My,max
[m] [kN] [kN] [kNm] [kNm]
1 0.00| standig 127.7 127.7
Kat..C:Versammlungsbereiche 30.7
2 2.41| standig 127.7 127.7
Kat. C: Versammlungsbereiche 30.7
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3.10 Position: 207 Stb.-Unterzug, b/h=24.0/50.0cm
Durchlauftrager (x64) DLT+ 02/24A (FRILO R-2024-2/P04)

Grundparameter
Stahlbetonbalken E = 31000 N/mm?
DIN EN 1992-1-1/NA/A1:2015-12

System
Systembild

O . 1Y Y O A Y TN

T2ss0 T T T T Teem]

RG-R-24-50

Stahlbetonbalken C 25/30

142

24 1.26

24

Anmerkungen zum System

Das Mauerwerk unter dem bemessenen, deckengleichen Balken ist (iber Fertigteilstiirze abzutragen.
Es sind jeweils zwei KLB-Fertigstiirze A1 (11,5x11,5) mit einem Bemessungswert fiir zentrische Beansprung von

40,00kN/m bei einem maximalen Offnungsmal von 1,26m zu verbauen.

Nachweis:
g=1,35%(0,85*0,24*20,00)= 5,51kN/m

n=5,51/40,00= 0,14 (Nachweis erbracht)
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Material
Materialauswahl
Beton C 25/30 f. = 25.00 N/mm? Ecm = 31000 N/mm?
Betonstahl B500A fyk = 500.00 N/mm? Es = 200000 N/mm?2
k(ft/fy) = 1.05 Euk = 25.0 °/oo (Biigel und Langsbewehrung)
Geometrie
Querschnitte
Nr| Art bo ho b h bu hu
[cm] [cm] [cm] [cm] [cm] [cm]
1 Rg:hteclf 24.0 50.0
Feld 1 muss ggf. zusatzlich als Scheibe nachgewiesen werden.
Auflager (Lagerbedingungen)
' Verdrehungen™
Nr X uy uz (0% Oy (O
[m] AkN/m] [kN/m] [kNm/rad] [kNm/rad] [kNm/rad]
1 0.00 -1 -1 -1 0.0 0.0
2 1.42 ! -1 0.0 0.0 0.0

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

Lastzusammenstellung (LZ)
zur Lastverteilung: x=tan(30)*3,80= 2,20m

Linienlasten

standige Einwirkung g1

aus Position 100: 40,20kN/m

aus Position 104: 77,1/2,20= 35,05kN/m

aus Mauerwerk im OG: 0,24*3,80*20,00= 18,24kN/m
aus Position 200: 32,60kN/m

g1=40,20+35,05+18,24+32,60= 126,09kN/m

standige Einwirkung g2
aus Position 200: 36,30kN/m

g2=36,30kN/m

veranderliche Einwirkung q1

aus Position 100: 46,40-40,20= 6,20kN/m
aus Position 104: 10,20/2,20= 4,64kN/m
aus Position 200: 50,10-32,60= 17,50kN/m
ql=6,20+4,64+17,50= 28,34kN/m

veranderliche Einwirkungen q2
aus Position 200: 47,00-36,30= 10,70kN/m

Punktlasten

standige Einwirkung G1

aus Position 206: 127,70kN
G1=127,70kN

veranderliche Einwirkung Q1
aus Position 206: 30,70kN

Q1= 30,70kN

Die Belastungen werden bei Eingabe auf 0,5kN/m aufgerundet.
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Lasten
Einzellasten und Momente
Bezug Nr Art A [m] W [] EG Zus Alt
System 1 kraft 0.71 128.0| kN standig
2 kraft 0.71 31.0| kN Kat. C
Lastbezeichnungen
Nr | Bezeichnung
1 vgl LZ
y 2| vgl. LZ
Streckenlasten
AV “N
Bezug Nr  Art A L1 L2 w1 w2 wirkt EG  Zus Alt
o 4 T m] [m] [m] [kN/m] [kN/m] Feldweise
System 3 TL 0.71 126.50 126.50 Nein standig
4 L <0.71 0.71 36.50 36.50 Nein standig
5 TL 0.71 28.50 28.50 Nein Kat. C
6 TL w071 071 11.00 11.00 Nein Kat. C
Lastbezeichnungen
Nr| Bezeichnung A
3| vgl. LZ
4| vgl. L.Z
5/ vgl. LZ
6| vgl. LZ ¥ A\
Eigengewicht
Gesamtgewicht = 426 kg mit Gamma = 25.00 kN/m3 beriicksichtigt.
Ubersicht der verwendeten Einwirkungen
Einwirkungen
Bezeichnung L|J(J b1 U2 VFinf YF.sup
standig 1.00 1.35
Kat. C: Versammlungsbereiche 0.70 0.70| 0.60 1.50

Schadensfolgeklasse CC 2 nach EN 1990 Tab. B1 -> Kri = 1.0 Tab. B3

Ergebnisse

Bemessungsparameter

Bemessungsnorm
Basis

Sicherheitskonzept/Lastkombinatorik

Schadensfolgeklasse
W, = 0.5 fiir Schnee (AE)
Kombination standiger Lasten

DIN EN 1992-1-1/NA/A1:2015-12
EN 1992-1-1:2004/A1:2014

DIN EN 1990/NA:2010-12

CC2

nicht angesetzt

alle gleiches yr (yG,sup oder ya,inf)

Zugversteifung GZG wird angesetzt
Anforderungen Dauerhaftigkeit:

Betonangriff X0
Bewehrungskorrosion XC1
Mindestbetonklasse C16/20

Biigel dsb = 8 mm
Langsbewehrung dsy = 12 mm
Vorhaltemal} Acdev = 10 mm
Biigel Cminb = 10 mm
Betondeckung Cnomb = 20 mm
Langsbewehrung Cmin) = 12 mm *5
Betondeckung Cnom,] = 28 mm *1
Verlegemal? Biigel cwb = 20 mm
zul. Rissbreite Wmax = 0.40 mm

*1: mit cmin,b

*5: Verbund malgebend
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Kriechzahl und SchwindmaR

Luftfeuchte LU = 50 % Zement Typ N,R
Normalbeton fk = 25 N/mm2

Belastungsalter to = 28 Tage t=unendlich
Kriechzahl d(tot) = 2.72

Schwindmaf} €cs(t) = -0.50 %o

Die Kriechzahl wurde in Folge nichtlineares Kriechens erhoht!

Kriechzahl, nichtlinear ¢ni(to,t) = 2.68; resultiert aus effektiver Kriechzahl o¢eff = 2.52 und dem Erhéhungsfaktor 1.07

Betondeckung

Betondeckung unten = 3.0cm oben = 3.0cm
links = 3.0cm rechts = 3.0cm

Bewehrungslagen <unten = 4.6cm oben = 4.4cm

Abminderung der Stiitzmomente <= 15 %

Bemessungseinstellungen

¢ Die Feldbewehrung ist gestaffelt.

Die Duktilitatsbewehrung'nach 9.2.1.1 ist in erf As enthalten.

Grenze kx < .45 wird eingehalten.

Mitwirkende Plattenbreite:wird‘bei'der Bemessung beriicksichtigt.
Verankerung am Endauflageriist nur 50% von VEd an VK Endauflager.
Verankerung am Endauflager von'VEd‘an,VK Endauflager mal cot(Theta)/2.

Auflagerbedingungen
Alle Auflager gleich : Mauerwerk b = 24.0'cm

Mindestbewehrung EN2 9.2.1.1 (9.1)

Querschnitt min Mu| erf Asu
[kNm] [cm?]
24.0/50.0 2565 4 13
Plattenbreite wurde fiir die Berechnung von Wy auf 3 * b0 begrenzt. &
Feldbewehrung
Feld Xrel X Myd min Myg| d
[m] [m] [kNm] [kNm] [cm]’
NN A
Feld 1 0.71 0.71 114.07 114.07 45.4 |
1.28 1.28 26.16 26.16 45.6
Am ersten Auflager sind mindestens 7.6 cm 2 zu verankern.
Am letzten Auflager sind mindestens 6.2 cm?2 zu verankern.
Querkraft VK-Lager ist mit F = V,Ed * cot(Theta) / 2 berlicksichtigt.
Querkraftbewehrung
Stutze Xrel X kz VEd 0 VRd,c
[Nr] ml  [m] N] [T [kN]
1 rechts 0.08 0.08 0.85 220.5 30.4 47.9
rechts 0.53| 0.53, 0.85 121.8 18.4 47.9
rechts 0.53) 0.53| 0.85 54.62 18.4 47.9
* 0.71 0.71 0.85 91.0 18.4 47.9
2 links 0.08 1.34 0.85 -179.9 28.0 47.9
links 0.53 0.89 0.85 -148.2 18.4 47.9
links 0.53 0.89 0.85 -81.02 18.4 47.9
* 0.71 0.71 0.85 91.0 18.4 47.9

* Flachengleicher Einschnitt der Schublinie

Der max. Biigelabstand wird mit 8 >= 40° ermittelt (Heft 525 DAfStb).

1 : Mindestbigelbewehrung
2 : abgeminderte Einzellast

3 : EN1992-1-1 GI.6.19 massgebend (Auslegung NA Bau 2019)

min Mo
[kNm]
-25.65
kx Asu
[cm?]

0:22 6.2

0.06, 1.3
2 o)
VRd,max a max,

(kN] [em] -
429.9| VRd,max > VEd
295.3
295.3 30.0
295.3 30.0
408.2| VRd,max > VEd
295.3
295.3 25.0
295.3 30.0

erf Aso

[cm?]

1.2

Aso Lk

[cm?]

0.0 1

0.0 1

asw Lk
[cm?/m]

1 3
2.823 3
1.971 3

114
3.703 4
1.971 3



Meurer Ingenieure

Projekt: 4902 - Melanchthonschule

NuRbaumweg 29 Tel.: 02841/93650 Position: 207
47447 Moers Seite: 144
Gebrauchstauglichkeit
Gebrauchstauglichkeit - Lastkombination charakteristisch
Durchbiegungen Zustand |
Baugruppe X fy,ed fz,Ed Lfk
[m] [cm] [cm]
Feld 1 0.71 0.02 5
Durchbiegungen Zustand Il
Berechnung mit effektiven Steifigkeiten und nichtlinearer Kriechzahl: ¢ni(to,t) = 2.68 €cs =-0.50 %o
Resultierend aus effektiver Kriechzahl eff = 2.52 und dem Erhéhungsfaktor 1.07
Kombination.charakteristisch
Mit Nachweis derrelativen Grenzverformung (l eff / 300)
Feld ' X fEllz,g fEllz,g / leff fEllZ, ¢e fENZ,pe / left fEII, pe n
Am], [cm] [cm] [cm]
Feld 1 071, . 0.05 1/3054 0.1 1/1708 0.1 0.18
As-Deckungslinien
18- As-Linie (Bemessungswertemit VersatzmaB) [cm?]
184 13 13 |
3.6
5.4
6.2
7.2-
480 Asw-Linie (Bemessungswerte) [cm?/m]
3.70
3.60
2.82 2.
2.40 1.97
1.20-|
I\ ZA\
-1.20-
Biegebewehrung unten
von bis Lénge As,erf, unten 2 As,vorh.,unten Summe As,vorh.,unten
[m] [m] [m] [cm?] [cm?] [cm?] [Anz. @ mm]
0,00 1,42 1,42 6,2 8,0 8,0 4016
Biegebewehrung oben
von bis Lange As,erf.,oben 2As,vorh.,oben Summe As,vorh.,oben
[m] [m] [m] [cm?] [cm?] [cm?] [Anz. @ mm]
0,00 1,42 1,42 0,0 2,3 2,3 2012
Schubbewehrung
von bis Lange As,erf. As,vorh. As,vorh.
[m] [m] [m] [cm%m] [cm¥m] [Anz. @ mm / cm]
-0,12 1,54 1,65 3,7 6,7 ?8/15
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Auflagerkrafte
Auflagerkrafte - charakteristisch je Einwirkung
Nr X Einwirkung Rz,min Rz,max My,min My,max
[m] [kN] [kN] [kNm] [kNm]
1 0.00| standig 140.0 140.0
Kat. C: Versammlungsbereiche 32.6
2 1.42 | standig 108.0 108.0
Kat. C: Versammlungsbereiche 26.4
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3.11 Position: 208-212 Stb.-Balken, b/h=24.0/35.0cm
Durchlauftrager (x64) DLT+ 02/24A (FRILO R-2024-2/P04)

Grundparameter
Stahlbetonbalken E = 31000 N/mm?
DIN EN 1992-1-1/NA/A1:2015-12

System
Systembild

LA T s VP

| |

RC-R-24-35

05

Stahlbetonbalken C'25/30

24 2.51 24

Anmerkungen zum System

Malgeblich fiir die Bemessung sind die Spannweite und die Belastungen der Position 209. Die Positionen 208 sowie 210-
212 sind analog auszufiihren und zu bewehren.

Position Spannweite Belastung* Moment** malgebend
(stat. MaR) |
208*** 1,42m g=50,73kN/m 21,23kNm
g=10,50kN/m
209 2,67m g=26,00kN/m 43,71kNm X
q=9,30kN/m
210 1,67m g= 8,40kN/m 9,67kNm
g=10,94kN/m
211 3,17m g=13,56kN/m 35,69kNm
g=6,74kN/m
212 3,05m g=12,50kN/m 27,82kNm
q=4,70kN/m

* Alle Balken werden neben den Einwirkungen aus Position 200 zuséatzlich durch eine gemauerte Briistung mit einer Héhe
von 1,25m sowie ca. 20.cm Mauerwerk zw. UK-Decke und OK-Balken belastet (zusatzl. Belastung: 0,24*(1,25+0,50)
*20,00= 8,40kN/m).

Das Eigengewicht des bemessenen Balkens wird bei der Aufstellung nicht beriicksichtigt und im Rahmen der
Nachweisflihrung addiert.

** Teilsicherheitsbeiwerte beriicksichtigt.

*** Gesonderte Belastungsaufstellung nicht erforderlich, da nicht maRgebend.
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Material

Materialauswahl

Beton C 25/30 fok = 25.00 N/mm? Ecm = 31000 N/mm?
Betonstahl B500A fyk = 500.00 N/mm?2 Es = 200000 N/mm?2
k(ft/fy) = 1.05 Euk = 25.0 °/oo (Biigel und Langsbewehrung)
Geometrie
Querschnitte
Nr Art bo ho b h bu
[cm] [cm] [cm] [cm] [cm]
1| Rechteck 24.0 35.0
Auflager (Lagerbedingungen)
Verdrehungen™
Nr X uy uz Ox Oy
(m] _©  [kN/m] [kN/m] [kNm/rad] [kNm/rad]
1 0.00 -1 -1 -1 0.0
2 2.67 S -1 0.0 0.0
) -1=starr, 0 = frei, >0 = elastisch =
Lastzusammenstellung (LZ)
standige Einwirkung
aus MW-Briistung: 1,25*0,24*20,00= 6,00kN/m
aus Position 200: 17,60kN/m
aus MW (. Sturz: 0,50*%0,24%20,00= 2,40kN/m
g=6,00+17,60+2,40= 26,00kN/m
veranderliche Einwirkung
aus Position 200: 26,90-17,60= 9,30kN/m
g=9,30kN/m
Die Belastungen werden bei Eingabe auf 0,5kN/m aufgerundet.
Lasten
Streckenlasten
Bezug Nr Art A L1 L2 W1 w2 wirkt EG
[m] [m] [m] [kN/m] [kN/m] Feldweise .
System 1 GL 2.67 26.00 Nein standig
2 aL 2.67 9.50 Nein " Kat.C
Lastbezeichnungen
Nr | Bezeichnung y
1|vgl. L.Z
2| vgl. LZ
Eigengewicht
Gesamtgewicht = 561 kg mit Gamma = 25.00 kN/m3 berlicksichtigt.
Ubersicht der verwendeten Einwirkungen
Einwirkungen
Bezeichnung o b1 b2 VF,inf
standig 1.00
Kat. C: Versammlungsbereiche 0.70 0.70 0.60

Schadensfolgeklasse CC 2 nach EN 1990 Tab. B1 -> Kri = 1.0 Tab. B3

[cm]

@
[kNm/rad]

0.0
0.0

Zus| Alt

YFsup

1.35
1.50
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Ergebnisse
Bemessungsparameter

Bemessungsnorm
Basis

Sicherheitskonzept/Lastkombinatorik

Schadensfolgeklasse
W = 0.5 fiir Schnee (AE)

Kombination standiger Lasten

DIN EN 1992-1-1/NA/A1:2015-12
EN 1992-1-1:2004/A1:2014

DIN EN 1990/NA:2010-12

CC2

nicht angesetzt

alle gleiches yr (yG,sup oder ya,inf)

Zugversteifung GZG wird angesetzt
Anforderungen Dauerhaftigkeit:

Betonangriff X0

Bewehrungskorrosion XC1

Mindestbetonklasse C 16/20

Biigel dsp = 8 mm

Langsbewehrung ds) = 12 mm

VorhaltemaR ACdev = 10 mm

Biigel Cminb = 10 mm

Betondeckung Cnomb = 20 mm

Langsbewehrung Cminl o= .12 mm *5

Betondeckung Cnomyl =< 28 mm *1

Verlegemal Biigel b= 20 mm

zul. Rissbreite Wmax =..0:40 /mm

*1: mit cmin,b

*5: Verbund maRgebend

Kriechzahl und SchwindmaR

Luftfeuchte LU = 50 % Zement-Typ N,R
Normalbeton fo = 25 N/mm2

Belastungsalter to = 28 Tage t=unendlich
Kriechzahl d(tot) = 2.78

SchwindmaR ges(t) = -0.52 %o

Die Kriechzahl wurde in Folge nichtlineares Kriechens erhoht!

Kriechzahl, nichtlinear ¢ni(to,t) = 2.53; resultiert aus effektiver Kriechzahl ¢eff = 2.50 und dem Erhéhungsfaktor 1.01

Betondeckung

Betondeckung unten
links
Bewehrungslagen unten

3.0cm oben = 3.0cm
3.0cm rechts = 3.0cm
4.5cm oben = 4.4cm

Abminderung der Stiitzmomente <= 15 %

Bemessungseinstellungen

Auflagerbedingungen

Die Feldbewehrung ist gestaffelt.

Die Duktilitdtsbewehrung nach 9.2.1.1 ist in erf As enthalten.

Grenze kx < .45 wird eingehalten.

Mitwirkende Plattenbreite wird bei der Bemessung beriicksichtigt.
Verankerung am Endauflager ist nur 50% von VEd an VK Endauflager.
Verankerung am Endauflager von VEd an VK Endauflager mal cot(Theta)/2.

Alle Auflager gleich : Mauerwerk b =24.0 cm

Mindestbewehrung EN2 9.2.1.1 (9.1)

Querschnitt

24.0/35.0

min Mu erf Asu min Mo
[kNm] [cm2] [kNm]
12.57 0.9 -12.57

Plattenbreite wurde fiir die Berechnung von Wy auf 3 * b0 begrenzt.

erf Aso
[cm?]

0.9
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Feldbewehrung
Feld Xrel X Myd min Myd d kx Asu Aso Lk
[m] [m] [kNm] [kNm] [cm] [cm?] [cm?]
Feld 1 1.34 1.34 46.50 46.50 30.5 0.20 3.7 0.0 1
2.46 2.46 13.48 13.48 30.6 0.07 1.0 0.0 1
Am ersten Auflager sind mindestens 2.3 cm 2 zu verankern.
Am letzten Auflager sind mindestens 2.3 cm?2 zu verankern.
Querkraft VK-Lager ist mit F = V,Ed * cot(Theta) / 2 berlicksichtigt.
Querkraftbewehrung
Stiitze Xrel X kz VEd (5] VRd,c VRd, max a max asw Lk
[Nr] o & [m] [m] [kN] [°] [kN] [kN] [cm] [cm?/m]
|
1 rechts 0.08/ 0.08 0.78 65.5 18.4 33.2 181.3| VRd,max > VEd
rechts 4 _0.39| 039 0.78 49.6/ 18.4 33.2 181.3 24.5 1.971 1
* 0.69| 0.69, 0.78 33.7| 184 33.2 181.3 24.5 1.971 1
2 links 008/ 2.59| 0.78 -65.5 18.4 33.2 181.3| VRd,max > VEd
links 039, 2.29/ 0.78 -49.6| 18.4 33.2 181.3 24.5 1.971 1
* ‘ O.§9‘ ~198 0.78 -33.7 18.4 33.2 181.3 24.5 1.971 1
* Flachengleicher Einschnitt der.Schublinie
Der max. Bligelabstand wird.mit 8 >=40° ermittelt (Heft 525 DAfStb).
1 : Mindestbigelbewehrung y y o
Gebrauchstauglichkeit
Gebrauchstauglichkeit - Lastkombination charakteristisch
Durchbiegungen Zustand |
Baugruppe X fy,ed fz,Ed Lfk
M ), [cm] [cm]
Feld 1 134 A 0.0 0.1 3
Durchbiegungen Zustand Il
Berechnung mit effektiven Steifigkeiten und nichtlinearer Kriechzahl:. ¢ni(to,t) =2.53 &cs =-0.52 %o
Resultierend aus effektiver Kriechzahl eff = 2.50 und dem Erhéhungsfaktor 1:01
Kombination charakteristisch
Mit Nachweis der relativen Grenzverformung (I ff / 300)
Feld X fEllz,g fEllz,g / leff fEllzZ, ¢e fEllZ, pe / left fEII, pe n
[m] [cm] [cm] ) [cm]
Feld 1 1.34 0.3 1/1024 0.5 1/533 0.5 0.56

As-Deckungslinien

0.8 As-Linie (Bemessungswerte mit VersatzmaB) [cm?]

0.8

2.4+

4.0- 3.7

3.2+ &/
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240 Asw-Linie (Bemessungswerte) [cm?/m]
1.97 1.97
1.80—
1.20—
0.60
-0.60— B
Biegebewehrung unten
von bis! Lange As,erf,unten 2 As,vorh.,unten Summe As,vorh.,unten
[m] = Am] [m] [em?] [em?] [em?] [Anz. @ mm]
0,00 2,6]\ 287 3,7 4,6 4,6 3014
Biegebewehrung oben
~F 753
von bis La nge | As erf.,oben 2As,vorh.,oben Summe As,vorh.,oben
[m] [m] [m] [em?] [em?] [em?] [Anz. @ mm]
0,00 2,67 2,67 0,0 2,3 2,3 2012
Schubbewehrung
von bis Lénge As erf. As,vorh. As,vorh.
[m] [m] [em%m] [cm¥m] [Anz. @ mm / cm]
-0,09 2,76 O 20 6,7 ?8/15
Auflagerkrafte
Auflagerkrafte - charakteristisch je Einwirkung
Nr x| Einwirkung Rz,min Rz,max My,min My,max
[m] ) [kN] [kN] [kNm] [kNm]
1 0.00| standig 37.5 37.5
Kat. C: Versammlungsbereiche | B N 12.7
2 2.67| standig 37.5 37.5
Kat. C: Versammlungsbereiche o 127
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3.12 Position: 213 Stb.-Balken, b/h=24.0/35.0cm
Durchlauftrager (x64) DLT+ 02/24A (FRILO R-2024-2/P04)

Grundparameter
Stahlbetonbalken E = 31000 N/mm?
DIN EN 1992-1-1/NA/A1:2015-12

System
Systembild

LT DL el VDRV

I
16.00
! / [ V ! Y [
RC-R-24-40
Stahlbetonbalken C 25/30
3.92
\ \
24 3.76 24
Material
Materialauswahl
Beton C 25/30 fa = 25.00 N/mm? Ecm = 31000 N/mm?
Betonstahl B500A fyk = 500.00 N/mm? Es = 200000 N/mm?2
k(ft/fy) = 1.05 guk = 25.0 /oo (Blgel'und Langsbewehrung)
Geometrie
Querschnitte
Nr Art bo ho b h bu! hu
[ecm] [ecm] [ecm] [ecm] Aem] [ecm]
1| Rechteck 24.0 40.0
Auflager (Lagerbedingungen)
Verdrehungen™
Nr X uy uz Ox Oy O:
[m] [kN/m] [kN/m] [kNm/rad] [kNm/rad] [kNm/rad]
1 0.00 -1 -1 -1 0.0 0.0
2 3.92 -1 -1 0.0 0.0 0.0

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

Lastzusammenstellung (LZ)

standige Einwirkung

aus MW-Briistung: 1,25*0,24*20,00= 6,00kN/m
aus Position 200: 10,60kN/m

aus MW {i. Sturz: 0,50*0,24*20,00= 2,40kN/m
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g=6,00+10,60+2,40= 19,00kN/m
verdnderliche Einwirkung

aus Position 200: 16,90-10,60= 6,30kN/m

g=6,30kN/m

Die Belastungen werden bei Eingabe auf 0,5kN/m aufgerundet.

Lasten
Streckenlasten

Bezug Nr  Art A L1 L2 w1 w2 wirkt EG Zus| Alt

y. & [m] Im]  [m] [kN/m] [kN/m]  Feldweise
System ‘ 1| —=GL 3.92 16.00 Nein standig
2] GL 3.92 6.50 Nein Kat. C
Lastbezeichnungen
_er Bezeichnung
1| vgl.LZ
2|vgl. LZ

Eigengewicht

Gesamtgewicht = 941 kg mit Gamma = 25.00 kN/m3 berlicksichtigt.

Ubersicht der verwendeten Einwirkungen

Einwirkungen

Bezeichnung 9 o b1 b2 VF,inf VF.sup
standig 1.00 1.35
Kat. C: Versammlungsbereiche 0.70 0.70 0.60 1.50

Schadensfolgeklasse CC 2 nach EN 1990 Tab. B1 -> Kri = 1.0 Tab. B3

Ergebnisse
Bemessungsparameter

Bemessungsnorm

Basis
Sicherheitskonzept/Lastkombinatorik
Schadensfolgeklasse

W = 0.5 fiir Schnee (AE)
Kombination standiger Lasten

Zugversteifung GZG

Anforderungen Dauerhaftigkeit:

Betonangriff X0
Bewehrungskorrosion XC1
Mindestbetonklasse C 16/20

Biigel dsp = 8 mm
Langsbewehrung ds; = 12 mm
VorhaltemaR Acdev = 10 mm
Biigel Cminb = 10 mm
Betondeckung Cnomb = 20 mm
Langsbewehrung Cmin) = 12 mm *5
Betondeckung Chom| = 28 mm *1
Verlegemal Biigel cwb = 20 mm
zul. Rissbreite Wmax = 0.40 mm

*1: mit cmin,b
*5: Verbund maRgebend

DIN EN 1992-1-1/NA/A1:2015-12
EN 1992-1-1:2004/A1:2014
DIN EN 1990/NA:2010-12

CcC2
nicht angesetzt

alle gleiches yr (yG,sup oder ya,inf)

wird angesetzt
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Kriechzahl und SchwindmaR

Luftfeuchte LU = 50 % Zement Typ N,R
Normalbeton fk = 25 N/mm2

Belastungsalter to = 28 Tage t=unendlich
Kriechzahl d(to)t) = 2.76

Schwindmaf} €cs(t) = -0.51 %o

Die Kriechzahl wurde in Folge nichtlineares Kriechens erhoht!

Kriechzahl, nichtlinear ¢ni(to,t) = 2.51; resultiert aus effektiver Kriechzahl o¢eff = 2.47 und dem Erhéhungsfaktor 1.02

Betondeckung

Betondeckung unten = 3.0cm oben = 3.0cm
links = 3.0cm rechts = 3.0cm

Bewehrungslagen <unten = 4.6cm oben = 4.4cm

Abminderung der Stiitzmomente <= 15 %

Bemessungseinstellungen

¢ Die Feldbewehrung ist gestaffelt.

Die Duktilitatsbewehrung'nach 9.2.1.1 ist in erf As enthalten.

Grenze kx < .45 wird eingehalten.

Mitwirkende Plattenbreite:wird‘bei'der Bemessung beriicksichtigt.
Verankerung am Endauflageriist nur 50% von VEd an VK Endauflager.
Verankerung am Endauflager von'VEd‘an,VK Endauflager mal cot(Theta)/2.

Auflagerbedingungen
Alle Auflager gleich : Mauerwerk b = 24.0'cm

Mindestbewehrung EN2 9.2.1.1 (9.1)

Querschnitt min Mu| erf Asu min Mo erf Aso
[kNm] [cm?] [kNm] [cm?]
24.0/40.0 1642 + 10 -16.42 1.0
Plattenbreite wurde fiir die Berechnung von Wy auf 3 * b0 begrenzt. ¢
Feldbewehrung
N 8
Feld Xrel X Myd min Myd d| kx Asu Aso Lk
[m] [m] [kNm] [kNm] [[cm]] [cm?] [cm?]
Feld 1 1.96 1.96 66.44 66.44 354, 0:21 4.6 0.0 1
3.65 3.65 17.04 17.04 356 0.07, 11 00 1
Am ersten Auflager sind mindestens 2.2 cm 2 zu verankern.
Am letzten Auflager sind mindestens 2.2 cm?2 zu verankern.
Querkraft VK-Lager ist mit F = V,Ed * cot(Theta) / 2 berlicksichtigt. A I 4
Querkraftbewehrung
Stiitze Xrel X kz VEd (5] VRd,c VRd, max a max asw Lk
[Nr] [m] [m] [kN] [°] [kN] [kN] [cm]| & [em%/m]
1 rechts 0.08 0.08 0.81 65.0 18.4 38.8 218.8 | VRd,max > VEd
rechts 0.43 0.43 0.81 52.8 18.4 38.8 218.8 28.0 1.971 1
* 0.79 0.79 0.81 40.5 18.4 38.8 218.8 28.0 1.971 1
2 links 0.08 3.84 0.81 -65.0 18.4 38.8 218.8 | VRd,max > VEd
links 0.43 3.49 0.81 -52.8 18.4 38.8 218.8 28.0 1.971 1
* 0.79 3.13 0.81 -40.5 18.4 38.8 218.8 28.0 1.971 1

* Flachengleicher Einschnitt der Schublinie
Der max. Biigelabstand wird mit 8 >= 40° ermittelt (Heft 525 DAfStb).

1 : Mindestbigelbewehrung
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Gebrauchstauglichkeit
Gebrauchstauglichkeit - Lastkombination charakteristisch
Durchbiegungen Zustand |
Baugruppe X fy,ed fz,Ed Lfk
[m] [cm] [cm]
Feld 1 1.96 0.0 0.2 3
Durchbiegungen Zustand Il
Berechnung mit effektiven Steifigkeiten und nichtlinearer Kriechzahl: ¢ni(to,t) =2.51 €cs =-0.51 %o
Resultierend aus effektiver Kriechzahl eff = 2.47 und dem Erhéhungsfaktor 1.02
Kombination.charakteristisch
Mit Nachweis derrelativen Grenzverformung (l eff / 300)
Feld ' X fEllz,g fEllz,g / leff fEllZ, ¢e fENZ,pe / left fEII, pe n
mls [em] [cm] [cm]
Feld 1 19 . 05 1/841 0.9 1/429 0.9 0.70
As-Deckungslinien
104 As-Linie (Bemessungswerte mit VefsatzmaB) [cm?]
1.0
2.0
3.0
4.0
5.0- 46
2 40— Asw-Linie (Bemessungswerte) [cm?/m]
1.97
1.80—
1.20—
0.60
-0.60
Biegebewehrung unten
von bis Lénge As,erf, unten 2 As,vorh.,unten Summe As,vorh.,unten
[m] [m] [m] [cm?] [cm?] [cm?] [Anz. @ mm]
0,00 3,92 3,92 4,6 6,0 6,0 3016
Biegebewehrung oben
von bis Lange As,erf.,oben 2As,vorh.,oben Summe As,vorh.,oben
[m] [m] [m] [cm?] [cm?] [cm?] [Anz. @ mm]
0,00 3,92 3,92 0,0 2,3 2,3 2012
Schubbewehrung
von bis Lange As,erf. As,vorh. As,vorh.
[m] [m] [m] [cm%m] [cm%m] [Anz. @ mm / cm]
-0,14 4,06 4,20 2,0 6,7 @8/15
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Auflagerkrafte
Auflagerkrafte - charakteristisch je Einwirkung
Nr X Einwirkung Rz,min Rz,max My,min My,max
[m] [kN] [kN] [kNm] [kNm]
1 0.00| standig 36.1 36.1
Kat. C: Versammlungsbereiche 12.7
2 3.92| standig 36.1 36.1
Kat. C: Versammlungsbereiche 12.7
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3.13 Position: 214 Stb.-Unterzug, b/h=24.0/100.0cm

Durchlauftrager (x64) DLT+ 02/24A (FRILO R-2024-2/P04)

Grundparameter

Stahlbetonbalken tiber 2 Felder E = 31000 N/mm?2
DIN EN 1992-1-1/NA/A1:2015-12

System
Systembild

VIO LI o VLTV

RC-R-24-100
Stahlbetonbalken C 25/30
409 4.09
\
24 3.89 24 3.89 24
8.18
Material
Materialauswahl
Beton C 25/30 f. = 25.00 N/mm? Ecm = 31000 N/mm?
Betonstahl B500A fyk = 500.00 N/mm?2 Es = 200000 N/mm?2
k(fe/fy) = 1.05 Euk = 25.0 °/oo0 (Bligel und Langsbewehrung)
Geometrie
Querschnitte
Nr| Art bo ho b b bu hu
[cm] [cm] [cm] [cm] [em] [cm]
1| Rechteck 24.0 100.0 y
Auflager (Lagerbedingungen)
Verdrehungen™
Nr X uy uz Ox Oy (O)
[m] [kN/m] [kN/m] [kNm/rad] [kNm/rad] [kNm/rad]
1 0.00 -1 -1 -1 0.0 0.0
2 4.09 -1 -1 0.0 0.0 0.0
3 8.18 -1 -1 0.0 0.0 0.0
*) -1 = starr, 0 = frei, > 0 = elastisch

Lastzusammenstellung (LZ)

Der bemessene Unterzug wird zweimal angelegt.
Angesetzt wird die maRgebende Belastung.

standige Einwirkung

aus MW-Bristung: 0,24*1,25*20,00= 6,00kN/m
aus Position 200: 19,90kN/m
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g=6,00+19,90= 25,90kN/m
verdnderliche Einwirkung

aus Position 100: 30,20-19,90= 10,30kN/m

g=10,30kN/m

Die Belastungen werden bei Eingabe auf 0,5kN/m aufgerundet.

Lasten
Streckenlasten

Bezug Nr| Art A L1 L2 w1 w2 wirkt EG Zus Alt

y. & [m] Im]  [m] [kN/m] [kN/m]  Feldweise
System ‘ 1| —=GL 8.18 26.00 Nein standig
2] GL 8.18 10.50 Nein Kat. C
Lastbezeichnungen
_er Bezeichnung
1| vgl.LZ
2|vgl. LZ

Eigengewicht

Gesamtgewicht = 4908 kg  mit Gamma = 25.00 kN/m3 beriicksichtigt.

Ubersicht der verwendeten Einwirkungen

Einwirkungen

Bezeichnung 9 o b1 b2 VF,inf VF.sup
standig 1.00 1.35
Kat. C: Versammlungsbereiche 0.70 0.70 0.60 1.50

Schadensfolgeklasse CC 2 nach EN 1990 Tab. B1 -> Kri = 1.0 Tab. B3

Ergebnisse
Bemessungsparameter

Bemessungsnorm

Basis
Sicherheitskonzept/Lastkombinatorik
Schadensfolgeklasse

W = 0.5 fiir Schnee (AE)
Kombination standiger Lasten

Zugversteifung GZG

Anforderungen Dauerhaftigkeit:

Betonangriff X0
Bewehrungskorrosion XC1
Mindestbetonklasse C 16/20

Biigel dsp = 8 mm
Langsbewehrung ds; = 12 mm
VorhaltemaR Acdev = 10 mm
Biigel Cminb = 10 mm
Betondeckung Cnomb = 20 mm
Langsbewehrung Cmin) = 12 mm *5
Betondeckung Chom| = 28 mm *1
Verlegemal Biigel cwb = 20 mm
zul. Rissbreite Wmax = 0.40 mm

*1: mit cmin,b
*5: Verbund maRgebend

DIN EN 1992-1-1/NA/A1:2015-12
EN 1992-1-1:2004/A1:2014
DIN EN 1990/NA:2010-12

CcC2
nicht angesetzt

alle gleiches yr (yG,sup oder ya,inf)

wird angesetzt
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Kriechzahl und SchwindmaR
Luftfeuchte LU = 50 % Zement Typ N,R
Normalbeton fk = 25 N/mm2
Belastungsalter to = 28 Tage t=unendlich
Kriechzahl d(to,t) = 2.65
Schwindmaf} €cs(t) = -0.48 %o
Betondeckung
Betondeckung unten = 3.0cm oben = 3.0cm
links = 3.0cm rechts = 3.0cm
Bewehrungslagen unten = 4.5cm oben = 4.4cm
Abminderungder Stiitzmomente <= 15 %
Bemessungseinstellungen
¢ Die Feldbewehrung ist gestaffelt.
¢ Die Duktilitdtsbewehrung nach 9.2.1.1 ist in erf As enthalten.
e Grenze kx < .45 wird eingehalten.
¢ Mitwirkende Plattenbreite wird bei der Bemessung beriicksichtigt.
¢ Verankerung am'Endauflager ist nur 50% von VEd an VK Endauflager.
¢ Verankerung am Endauflager.von.VEd an VK Endauflager mal cot(Theta)/2.
Auflagerbedingungen
Alle Auflager gleich : Mauerwerk b:=24.0'cm
Mindestbewehrung EN2 9.2.1.1 (9.1)
Querschnitt min Mu| erf Asu min Mo erf Aso
< [kNm]| [em?] (kNm] [em?]
24.0/100.0 102.60 . 2.4 -102.60 2.4
Plattenbreite wurde fiir die Berechnung von Wy auf 37* bOibegrenzt.
Feldbewehrung
Feld Xrel X Myd min Myd d kx Asu Aso Lk
[m] [m] [kNm] [kNm}{  “fem] [cm?] [cm?]
Feld 1 0.09 0.09 7.47 7.47 95.5/ 0.01 2.4 0.0/ 1? 1
1.54 1.54 69.34 69.34 95.5 0.05 2.4 0.0/ 1 1
3.07 3.07 0.23 0.23 95.6 0.00 24 0.0|] 1 1
3.07 3.07 -0.23 -0.23 95.6 0.00+ 0.0 24 1 1
3.07 3.07 -0.23 -0.23 95.5 000, 00 24| 1 1
Feld 2 0.32 4.41 -78.72 -78.72 95.6 0.05f 0.0 24| 1 1
0.32 4.41 -78.72 -78.72 95.5 0.05 0.0 24| 1 1
1.03 5.12 0.23 0.23 95.5 0.00| 2.4 0.0|] 1 1
2.56 6.65 69.34 69.34 95.5 0.05| 2.4‘ 0.0/ 1 1
3.82 7.91 22.63 22.63 95.6 0.03 24 . 00 1 1
Am ersten Auflager sind mindestens 3.0 cm 2 zu verankern.
Am letzten Auflager sind mindestens 3.0 cm? zu verankern.
Querkraft VK-Lager ist mit F = V,Ed * cot(Theta) / 2 beriicksichtigt. 4
1 : Mindestbewehrung nach DIN EN 1992-19.2.1.1 (1)
Stiitzbewehrung
Stutze Xrel X Myd Bem. Myd Umlag. d kx Asu Aso Lk
[Nr] [(m]  [m] [kNm] [kNm] [%]  [cm] [em?]  [em?]
1 rechts 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1
2 links 0.00 4.09 -123.27 -114.65 95.6 0.06 2.7 1
rechts 0.00 4.09 -123.27 -114.65 95.6 0.06 2.7 1
3 links 0.00 8.18 0.00 0.00 0.00 1
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Querkraftbewehrung
Stiitze Xrel X kz VEd 0 VRd,c VRd,max a max asw | Lk
[Nr] [m] [m] [kN] [°] [kN] [kN] [em] [cm?/m]
1 rechts 0.08, 0.08| 0.93 85.7| 18.4 57.3 678.6| VRd,max > VEd
rechts 1.04 1.04 0.93 29.4 18.4 57.3 678.6 30.0 1.971 1
* 199/ 199, 093 -26.9| 184 57.3 678.6 30.0 1.971 1
2 links 0.12, 397| 0.93 -143.6| 18.4 51.7 679.3 | VRd,max > VEd
links 1.08| 3.01, 0.93 -87.3| 184 57.3 678.6 30.0 1.971 1
* 2.03| 2.06/ 0.93 -30.9| 184 57.3 678.6 30.0 1.971 1
rechts 0.12) 4.21| 0.93 143.6| 18.4 51.7 679.3 | VRd,max > VEd
rechts 1.08| 5.17, 0.93 87.3| 18.4 57.3 678.6 30.0 1.971 1
* 2.03| 6.12) 0.93 30.9| 184 57.3 678.6 30.0 1.971 1
3 | dinks 0.08, 810/ 0.93 -85.7| 184 57.3 678.6| VRd,max > VEd
| links 1.04 7.15 0.93 -29.4 18.4 57.3 678.6 30.0 1.971 1
¥ 4 199 619 093 26.9| 184 57.3 678.6 30.0 1.971 1
* Flachengleicher Einschnitt der Schublinie
Der max. Bugelabstand wird mit 6 >= 40° ermittelt (Heft 525 DAfStb).
1 : MindestbugelbewehLung = A
Gebrauchstauglichkeit
Gebrauchstauglichkeit - Lastkombination charakteristisch
Durchbiegungen Zustand |
< V. .
Baugruppe X fy,ed fz,Ed Lfk
. [m] [cm] [cm]
Feld 1 1.72 0.0 0.01 3
Feld 2 O 237 0.0 0.01 3
Durchbiegungen Zustand Il
Berechnung mit effektiven Steifigkeiten und effektiver Kriechzahl: | deff = 2.39 €ecs =-0.48 %o
Kombination charakteristisch
Mit Nachweis der relativen Grenzverformung (l eff / 300)
Feld X fEllz,g fEllz,g / leff fEllZ, e fENZ,pe / left fEIN, pe n
[m] [em] [c_m]i [cm]
Feld 1 1.72 0.01 1/54652 0.03 1/13636 0.03 0.02
Feld 2 2.37 0.01 1/54652 0.03 1/13636 0.03 0.02

As-Deckungslinien

36— As-Linie (Bemessungswerte mit VersatzmaB) [cm?]

2.7
2.4

24 2.4 2.4
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2 40— Asw-Linie (Bemessungswerte) [cm?/m]
1.97
1.80—
1.20—
0.60
/ AN
-0.60
Biegebewehrung unten
von bis | Lange As,erf,unten 2 As,vorh.,unten Summe As,vorh.,unten
[m] [m]_'_ [m] [cm?] [em?] [cm?] [Anz. @ mm]
0,00 8,18 8,18 2,4 4,6 4,6 3014
Biegebewehrung oben
von bis La nge I As erf.,oben 2As,vorh.,oben Summe As,vorh.,oben
[m] [m] Am] 4 [em?] [em?] [em?] [Anz. @ mm]
0,00 8,18 8,18/ y a0 27 3,4 3,4 3012
Schubbewehrung
von bis Lénge As erf. As,vorh. As,vorh.
[m] [m] _A[em¥m] [cm¥m] [Anz. @ mm / cm]
-0,03 8,22 8,25 2,0 4,0 ?8/25
Auflagerkrafte
Auflagerkrafte - charakteristisch je Einwirkung
Nr x| Einwirkung | Rz,min Rz,max My,min My,max
[m] [kN] [kN] [kNm] [kNm]
1 0.00/| standig 49.1 49.1
Kat. C: Versammlungsbereiche N ) 16.1
2 4.09 | standig 163.6‘ 163.6
Kat. C: Versammlungsbereiche y ..537
3 8.18 | standig 49.1 49.1

Kat. C: Versammlungsbereiche

161,
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3.14 Position: 215 Stb.-Stiitze, b/h=24.0/24.0cm
Stahlbetonstiitze (x64) B5+ 02/24A (FRILO R-2024-2/P04)
Grundparameter
Berechnungsgrundlagen
¢ Pendelstiitze in y- und z-Richtung, Rechteck, 2-achsig beansprucht
e Materialien C 25/30, BS00A
Norm und Sicherheitskonzept
Bemessungsnormen :  DINEN 1992-1-1/NA/A1:2015-12
:  DINEN 1992-1-2/NA/A1:2015-09
Sicherheitskonzept/Lastkombinatorik DIN EN 1990/NA:2010-12
W; fiir Kranlasten : 0.90
W = 0.5 fiir Schnee (AE) : nicht angesetzt
Kombination standiger Lasten : alle gleiches yr (yG,sup oder ya,inf)
System
Systemgrafik 2D
MaRstab 1:43.4
72.0 72.0
337.0 337.0
=]l e —

24,0

| | 5 | s

| | o o

1 1 z H

X X
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Anforderungen Dauerhaftigkeit:

Betonangriff X0

Bewehrungskorrosion XC1
Mindestbetonklasse C16/20

Biigel dspb = 8 mm
Langsbewehrung ds) = 14 mm
Vorhaltemal} Acdev = 10 mm
Biigel Cminb = 10 mm
Betondeckung Cnomb = 20 mm
Langsbewehrung Cminl = 14 mm *5
Betondeckung Chom) = 28 mm *1
Verlegemal? Biigel cwb = 20 mm
zul. Rissbreite Wmax = 0.40 mm

*1: mit cmin,b

*5: Verbund mafRgebend

Kriechzahl

Umgebungsbedingungen:

Luftfeuchte LU == 50 % Zementtyp ZEM_N_R
Belastungsalter to = 28 Tage
Endkriechzahl d(to,0) =4.2.86
Systemkennwerte

Abmessungen / statisches System

Pendelstiitze in y- und z-Richtung
Stiitzenhohe I
Querschnitt by/dz
b1/d1
Bewehrungsanordnung (kalt)
Bewehrungsanordnung (Brand)

Lagerbedingungen

Lage Uy

[kN/m]

Kopfpunkt starr

FulBpunkt starr
Lasten

Lastzusammenstellung (LZ)

standige Einwirkung

aus Position 108: 167,70kN

aus Position 109(EG): 0,24*0,24*3,80*25,00= 5,48kN
aus Position 214: 163,60kN

G=167,70+5,48+163,60= 336,78kN
veranderliche Einwirkung
aus Position 108: 17,90kN
aus Position 214: 53,70kN
Q=17,90+53,70= 71,60kN

Die Belastungen werden bei Eingabe auf 0,5kN aufgerundet.
Punktlasten

Nr. | Angriffsort Abstand Y ey ez Fy
[m]|  [kN]| [em]| [cm]| [KN]
1| Stlitzenkopf 337.0
2| Stiitzenkopf 72.0

3.80 m

24.0/24.0 cm

4.8/4.8 cm
1/4 je Ecke

wie Bewehrungsbild

¢z| Uz
[kNm/rad] - [kN/m]
starr

J . starr

Fz M

y Mz Einwirkung
[kN]| [kNm]

[kNm]

standig
Kat. C

by
[kNm/rad]

ZusGrp| AltGrp
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Punktlasten (Stiitzeneigengewicht)
Nr. | Angriffsort Abstand \Y ey €z Fy Fz My M: | Einwirkung ZusGrp  AltGrp
[m]| [kN] [cm] [cm] [kN]| [kN] ~[kNm] [kNm]
* | Stutzenkopf 5.5 standig
Bezeichnungen der Lasten
e Last1:vgl. LZ
e Last2:vgl. LZ
Berechnungsoptionen
Berechnungsoptionen
¢ Ansatz Eigengewicht am Stiitzenabschnittskopf
¢ Jeder Stiitzenabschnitt wird intern in 6 Unterelemente unterteilt
Bemessungsoptionen
¢ Imperfektion (Zusatzausmitte ei) wird affin zur Knickbiegelinie angesetzt.
e Lastniveau fiir Kriecheffekte: quasi-standige Bemessungssituation
¢ Langzeitauswirkungen werden liber Ansatz des irreversiblen Anteils der Kriechbiegelinie als spannungsfreie
Anfangsverformung erfasst
¢ Ansatz der Mitwirkung des'Betons zwischen den Rissen liber mod. Stahlarbeitslinie im GZG (fct,m)
¢ Mindestausmitten nach EN 1992-1-1, 6.1 (4) werden - sofern maRgebend - angesetzt
¢ Die Mindestbewehrung fiir Balken nach'EN 1992, Abs. 9.2.1, wird nicht tberpriift
¢ Die zusatzliche Abminderung der Steifigkeiten (fred) bei kleinen Bewehrungsgraden ist aktiviert
Optionen fiir den Brandschutznachweis
¢ Nachzuweisende Feuerwiderstandsklasse: R30
¢ Brandangriff = gesamter Stiitzenumfang
e Der Nachweis wird in der auergewdhnlichen Bemessungssituation unter Beachtung von EN 1991-1-2, 4.3.1,
gefiihrt.
* Die Schiefstellung ist auf 8 <= 1/500 begrenzt.
* Steifigkeitsabminderung flir Bewehrungsgrade p < 2.0%: Eleffcal = Eleff * (p/0.02)0->
¢ Der Nachweis wird unter Berticksichtigung der thermischen Dehnungen gefiihrt.
Warmelbergangskoeffizient o = 25.0 'W/(m?K)
Warmeiibergangskoeffizient unbeflammt Ooc = 5.0 W/(m?K)
Emissivitat €m = 0.70
Betonfeuchte u = 3.0 %
Warmeleitfahigkeit A = obere Grenze
Rohdichte p = 2400 kg/m3
ElementgroRRe delem = 0.9 cm
Betonzuschlag = quarzitisch
Betonstahl = kaltgewalzt
Thermische Leitfahigkeit des Stahls = vernachlassigt
Ergebnisse
Kleinste Lastverzweigungsfaktoren
min Ncr/N = 10,27 in y- / 10,27 in z-Richtung (nur Betonquerschnitt)
Tragfdhigkeit - stindig/voriibergehend - Aligemeines Verfahren (Abs. 5.8.6)
Untersuchte Lastkombinationen (stdndige/voriibergehende Bemessungssituation)
Last LK 1 LK 2 LK 3 LK 4
Stiitzeneigengewicht 1.35 1.00 1.35 1.00
vgl. LZ 1.35 1.00 1.35 1.00
vgl. LZ 1.50 1.50
Schlankheiten, Ausmitten und Kriecheffekte
LK Abschnitt Art Skyy Sk,z Ay Az Niim,y Nim,z eiy €i,z P fred
[m] [m] [em]  [cm]
1 1 Stiitze 3.80| 3.80| 54.8/ 54.38 25.0 25.0 0.9 0.9 2.862 0.835
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Schnittgr6Ben und Biegebemessung nach Th. Il. O. mit ei (standige/voriibergehende Bemessungssituation)

LK Hohe Nd My,d Mz,d [o] As,erf As,vorh
[m] [kN] [kNm] [kNm] [%] [cm?] [cm?]
1 3.80 -570.3 0.00 0.00 1.07 6.2 6.2
1.90 -570.3 8.16 -8.16 1.07 6.2 6.2
0.00 -570.3 0.00 0.00 1.07 6.2 6.2
Tragfahigkeit - Brand (R30) - Aligemeines Verfahren (Abs. 5.8.6)
Untersuchte Lastkombinationen (Bemessungssituation Brand)
Last -
Stlitzeneigengewicht
vgl. LZ
vgl. LZ y )
Schlankheiten, Ausmitten und Kriecheffekte
LK Abschnitt Art, Sk,y Sk,z )\y Az )\Iim,y }\Iim,z Ei,y*
| 4 [m] [m] [cm]
1 1 Stuitze |~ 3.80 3.80 54.8 54.8 0.0 0.0 0.4
* Benutzervorgabe fiir anzusetzende Schiefstellung: 1/500
SchnittgroBen und Biegebemessung nach Th. lI. 0. mit ei (Bemessungssituation Brand)
LK Hohe Nd My,d | Mz,d [o] As erf As,vorh
[m] [kN] [kNm] [kNm] [%] [cm?] [cm?]
VA .
1 3.80 -385.7 0.00 0.00 1.07 6.2 6.2
1.90 -385.7 4.22 4,22 | 1.07 6.2 6.2
0.00 -385.7 0.00 1 0.00/ __ 1.07 6.2 6.2
Gebrauchstauglichkeit - Allgemeines Verfahren (Abs. 5.8.6)
Angesetzte Bewehrungsflachen fiir die Nachweise im GZG
Abschnitt angenommen As
[em?]
1 6.2
Untersuchte Lastkombinationen (charakteristische Bemessungssituation)
Last A y
Stiitzeneigengewicht
vgl. LZ
vgl. LZ et
Verformungen - Th. II. O. (charakteristische Bemessungssituation fiir t = o)
LK Hohe Nd My,d Mz,d fy fz
[m] [kN] [kNm] [kNm] [cm] [cm]
1 3.80 -414.5 0.00 0.00 0.0 0.0
1 1.90 -414.5 0.00 0.00 0.0 0.0
1 0.00 -414.5 0.00 0.00 0.0 0.0
Verformungen - Th. IlI. O. (charakteristische Bemessungssituation fiir t = 0)
LK Hohe Nd My, d Mz,d fy fz
[m] [kN] [kNm] [kNm] [cm] [cm]
1 3.80 -414.5 0.00 0.00 0.0 0.0
1 1.90 -414.5 0.00 0.00 0.0 0.0
1 0.00 -414.5 0.00 0.00 0.0 0.0

LK 1

1.00
1.00
0.60

Ei,z*
[cm]

0.4

LK1

1.00
1.004
1.00

fy,lim
[cm]

fy,lim
[cm]

Versage

nsart

Querschnitt

LK 2

1.00

1.00

(bee fred
0.000 1.000
Versagensart

Querschnitt

fz,lim
[cm]

fz,lim
[cm]

LK 2

1.00
1.00
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Begrenzung der Stahlzugspannung - Th. Il. O. (charakteristische Bemessungssituation fiir t = oo}

LK Hohe Ng
[m] [kN]

1 3.80 -414.5
1 1.90 -414.5
1 0.00 -414.5

1 : osiim=0,80 * fyk (EN 1992-1-1, 7.2 (5))

Begrenzung der Stahlzugspannung - Th. Il. O. (charakteristische Bemessungssituation fiir t = 0)

LK Hshe Nd
m] [kN]

1 3.80( . -4145
1 1.90 -414.5
1 0.00/ -4145

1 : osiim=0,80 * fyk (EN199241-1, 7:2 (5))

My, d
[kNm]

0.00
0.00
0.00

My, d
[kNm]

0.00
0.00
0.00

Mz,d beff €s
[kNm] [%o]
0.00 0.00 -0.216
0.00 0.00 -0.216
0.00 0.00 -0.216

Mz,d beff €s
[kNm] [%o]
0.00 0.00 -0.216
0.00 0.00 -0.216
0.00 0.00 -0.216

Untersuchte Lastkombinationen (quasi-standige Bemessungssituation)

Last

Stiitzeneigengewicht

vgl. LZ
vgl. LZ

Os
[N/mm?2]

-43.29
-43.29
-43.29

Os
[N/mm?2]

-43.29
-43.29
-43.29

LK 1

1.00
1.00
0.60

Gs,lim:l
[N/mm?]

400.00
400.00
400.00

Gs,lim:l
[N/mm?2]

400.00
400.00
400.00

Uberpriifung der Giiltigkeit des linearen Kriechansatzes - Th. Il. O. (quasi-stindige Bemessungssituation)

LK Hohe Nd My,d

[m] [kN] [kNm]
1 3.80 -385.7 0.00
1 1.90 -385.7 0.00
1 0.00 -385.7 0.00

1 : Oclim=0,45* fok (EN 1992-1-1, 7.2 (2))

Mz,d
[kNm]

0.00
0.00
0.00

Ec Oc
y [%i‘_ [N/mm?2]
-0.203 -6.31
-0.203/ -6.31
-0.203, | | -6.31

Oclim! vorh fo,ni
[N/mm?]

-11.25 1.00

-11.25 1.00

-11.25 1.00

erf fo,nl

0.00
0.00
0.00

0.00
0.00

LK 2

1.00
1.00

0.56
0.56
0.56
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3.15 Position: 216 Stb.-Unterzug, b/h=24.0/100.0cm

Durchlauftrager (x64) DLT+ 02/24A (FRILO R-2024-2/P04)

Grundparameter

Stahlbetonbalken tiber 2 Felder E = 31000 N/mm?2

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

System
Systembild

LIV VLTV G VLV

Y

Stahlbetonbalken C 25/30

RC-R-24-100

5.09

=
|

5.09

24 ‘ 4.89

|
‘24

4.89

‘24

(L
10.18

Material

Materialauswahl

Beton C 25/30 f& = 25.00 N/mm?
Betonstahl B500A fyk = 500.00 N/mm?
k(f/fy) = 1.05
Geometrie
Querschnitte
Nr | Art bo
[cm]
1| Rechteck
Auflager (Lagerbedingungen)
Nr X uy uz
[m] [kN/m] [kN/m]
1 0.00 -1 -1
2 5.09 -1 -1
3 10.18 -1 -1
*) -1 = starr, 0 = frei, > 0 = elastisch

Lastzusammenstellung (LZ)

standige Einwirkung

aus MW-Briistung: 0,24*1,25*20,00=

aus Position 200: 7,82kN/m
g=6,00+7,82=13,82kN/m

veranderliche Einwirkung

6,00kN/m

Ecm
Es
Euk

[cm]

31000 N/mm?
200000 N/mm?

25.0 °/oo

[cm]
24.0

DOx
[kNm/rad]

-1
0.0
0.0

(Bugel und Langsbewehrung)

h bu
[emli & [em]
1000 ¢ o
Verdrehungen™
Oy
[kNm/rad]
0.0
0.0
0.0

[cm]

(O]
[kNm/rad]

0.0
0.0
0.0
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aus Position 200: 13,20-7,82= 5,38kN/m

g=5,38kN/m

Die Belastungen werden bei Eingabe auf 0,5kN/m aufgerundet.

Lasten
Streckenlasten

Bezug Nr  Art A L1 L2 W1 W2 wirkt EG Zus| Alt

[m] [m] [m] [kN/m] [kN/m] Feldweise
System 1 GL 10.18 14.00 Nein standig
o2 GL 10.18 5.50 Nein Kat. C
Lastbezeichnungen
b —_ _—_Nr Bezeichnung
1/ vgl. LZ
[ 2|vgl Lz

Eigengewicht

Gesamtgewicht = 6108 kg mit Gamma = 25.00 kN/m?3 beriicksichtigt.

Ubersicht der verwendeten Einwirkungen

Einwirkungen

Bezeichnung w? X Yo Y1 U2 VF,inf YF,sup
standig 1.00 1.35
Kat. C: Versammlungsbereiche 0.70 0.70 0.60 1.50

Schadensfolgeklasse CC 2 nach EN 1990 Tab. B1 -> Kri=1.0Tab. B3

Ergebnisse

Bemessungsparameter
Bemessungsnorm DIN EN 1992-1-1/NA/A1:2015-12
Basis EN 1992-1-1:2004/A1:2014

Sicherheitskonzept/Lastkombinatorik

Schadensfolgeklasse

W3 = 0.5 fiir Schnee (AE)
Kombination standiger Lasten
Zugversteifung GZG

Anforderungen Dauerhaftigkeit:

Betonangriff
Bewehrungskorrosion

Mindestbetonklasse

Blgel ds,b
Langsbewehrung ds,l
Vorhaltemal} Acdev
B(]gel Cmin,b
Betondeckung Cnom,b
Langsbewehrung Cmin,|
Betondeckung Cnom,|
Verlegemal Biigel Cub
zul. Rissbreite Wmax

*1: mit cmin,b
*5: Verbund maRgebend

Kriechzahl und SchwindmaR

Luftfeuchte LU =
Normalbeton fo =
Belastungsalter to =
Kriechzahl d(to,t) =
Schwindmaf ecs(t) =

8 mm
12 mm
10 mm
10 mm
mm
12 mm
28 mm
20 mm
mm

L1 I B VO VR 1
N
o

50 %

DIN EN 1990/NA:2010-12
cC2
nicht angesetzt

alle gleiches yr (ya,sup oder ya,inf)

wird angesetzt

*5

Zement Typ N,R

25 N/mm2

28 Tage
2.65
-0.48 %o

t= unendlich
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Betondeckung
Betondeckung unten = 3.0cm oben = 3.0cm
links = 3.0cm rechts = 3.0cm
Bewehrungslagen unten = 4.5cm oben = 4.4cm
Abminderung der Stiitzmomente <= 15 %
Bemessungseinstellungen
¢ Die Feldbewehrung ist gestaffelt.
¢ Die Duktilitdtsbewehrung nach 9.2.1.1 ist in erf As enthalten.
e Grenze kx < .45 wird eingehalten.
e Mitwirkende Plattenbreite wird bei der Bemessung beriicksichtigt.
¢ Verankerung am Endauflager ist nur 50% von VEd an VK Endauflager.
¢ Verankerung am Endauflager von VEd an VK Endauflager mal cot(Theta)/2.
Auflagerbedingungen
Alle Auflager gleich : Mauerwerk b = 24.0 cm
Mindestbewehrung EN29.2.1.1 (9.1)
Querschnitt | min Mu erf Asu min Mo erf Aso
N\J . [kNm] [cm?] [kNm] [cm?]
24.0/100.0 P’ ) ) 102.60 2.4 -102.60 2.4
Plattenbreite wurde fiir die Berechnungvon Wy auf 3 * b0 begrenzt.
Feldbewehrung
4 7
Feld Xrel X Myd min Myd d kx Asu Aso Lk
[m] [m] [kNm]_L o [kNm] [cm] [cm?] [cm?]
Feld 1 0.09 0.09 5.59 5.59 95.5 0.01 2.4 0.0/ 1 1
1.91 191 64.21 64.21 95.5 0.04 2.4 0.0|] 1 1
3.82 3.82 0.17 0.17 95.6 0.00 24 00 1 1
3.82 3.82 -0.17 -0.17/ 95.6 0.00 0.0 24| 1 1
3.82 3.82 -0.17 -0.17| /955 0.00 0.0 24| 1 1
Feld 2 0.37 5.46 -75.57 -75.57 95.6 0.05 0.0 24| 1 1
0.37 5.46 -75.57 -75.57] 95.5 0.05 0.0 24| 1 1
1.28 6.37 0.17 0.17 95.5 0.00 2.4 0.0] 1 1
3.18 8.27 64.21 64.21 95.5/ 0.04 2.4 0.0 1 1
4.77 9.86 20.01 20.01 95.6/ < 0.02 2.4 00 1 1
Am ersten Auflager sind mindestens 2.4 cm 2 zu verankern.
Am letzten Auflager sind mindestens 2.4 cm 2 zu verankern.
Querkraft VK-Lager ist mit F = V,Ed * cot(Theta) / 2 berlicksichtigt. L )
1 : Mindestbewehrung nach DIN EN 1992-19.2.1.1 (1) y
Stiitzbewehrung
Stutze Xrel X Myd Bem. Myd Umlag. d kxl— Asu Aso| Lk
[Nr] [m] [m] [kNm] [kNm] (%]  [cm] [l fem?] ) [em?]
1 rechts 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 ‘ 1
2 links 0.00 5.09 -114.16 -107.68 95.6| 0.06 25/ 1
rechts 0.00 5.09 -114.16 -107.68 95.6| 0.06 25 1
3 links 0.00 10.18 0.00 0.00 0.00 2
Querkraftbewehrung
Stiitze Xrel X kz VEd (5] VRd,c VRd,max a max asw Lk
[Nr] [m] [m] [kN] [*] (kN] (kN] [cm] [em?/m]
1 rechts 0.08 0.08, 0.93 64.5| 184 57.3 678.6| VRd,max > VEd
rechts 1.04 1.04, 0.93 30.8| 184 57.3 678.6 30.0 1971 1
* 1.99 1.99| 0.93 -29| 184 57.3 678.6 30.0 1971 1
2 links 0.12 497, 0.93 -107.9| 18.4 51.7 679.3| VRd,max > VEd
links 1.08 4.01 0.93 -74.2 18.4 51.7 679.3 30.0 1.971 1
* 2.03 3.06/ 0.93 -40.5| 18.4 57.3 679.3 30.0 1971 1
rechts 0.12 5.21| 0.93 1079, 184 51.7 679.3| VRd,max > VEd
rechts 1.08 6.17 0.93 74.2 18.4 51.7 679.3 30.0 1.971 1
* 2.03 7.12| 0.93 40.5| 184 57.3 678.6 30.0 1971 1

3 links 0.08 10.10/ 0.93 -64.5| 18.4 57.3

678.6| VRd,max > VEd
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Stiitze Xrel X kz VEd 0 VRd,c VRd,max a max asw Lk
[Nr] [m] [m] [kN] [°] [kN] [kN] [em] [cm?/m]
links 1.04 9.15| 0.93 -30.8| 18.4 57.3 678.6 30.0 1.971 1
* 1.99 8.19| 0.93 29| 184 57.3 678.6 30.0 1.971 1
* Flachengleicher Einschnitt der Schublinie
Der max. Biigelabstand wird mit 8 >= 40° ermittelt (Heft 525 DAfStb).
1 : Mindestbigelbewehrung
Gebrauchstauglichkeit
Gebrauchstauglichkeit - Lastkombination charakteristisch
Durchbiegungen Zustand |
Baugruppe X fy,ed fz,ed Lfk
g ) [m] [em] [cm]
Feld 1 2.14 0.0 0.01 3
Feld 2 4 y’ 2.95 0.0 0.01 3
Durchbiegungen Zustand I
Berechnung mit effektiven Steifigkeiten und effektiver Kriechzahl: deff =2.42 ecs =-0.48 %o
Kombination charakteristisch
Mit Nachweis der relativen Grenzverformung (I eff / 300)
Feld X fEIIz,g| fEllz,g / leff fEllZ, e fElZ,¢e / leff fEI, pe n
[m] [cm]| @ & @ [cm] [em]
Feld 1 2.14 0.01 1/45367 0.04 1/11694 0.04 0.03
Feld 2 2.95 0.01 1/45367 0.04 1/11694 0.04 0.03
As-Deckungslinien
36— As-Linie (Bemessungswerte mit VersatzmaB) [cm?]
25
2.4
1.2
1.2+
24704 2.4
2 40— Asw-Linie (Bemessungswerte) [cm?/m]
1.97
1.80
1.20
0.60
-0.60—
Biegebewehrung unten
von bis Lénge As,erf, unten 2 As,vorh.,unten Summe As,vorh.,unten
[m] [m] [m] [cm?] [cm?] [cm?] [Anz. @ mm]
0,00 10,18 10,18 2,4 4,6 4,6 3014
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Biegebewehrung oben
von bis Lia'nge As,erf. oben 2As,vorh.,oben Summe As,vorh.,oben
[m] [m] [m] [em?] [em?] [em?] [Anz. @ mm]
0,00 10,18 10,18 2,5 3,4 3,4 3¢12
Schubbewehrung
von bis La nge As erf. As,vorh. As,vorh.
[m] [m] [m] [cm%m] [cm%m] [Anz. @ mm / cm]
-0,03 10,22 10,25 2,0 4,0 @8/25
Auflagerkrafte
Auflagerkrafte - charakteristisch je Einwirkung
Nr x,—Einwirkung Rz,min Rz,max My,min My,max
[m] - [kN] [kN] [kNm] [kNm]
1 0.00| standig 38.2 38.2
Kat..C: Versammlungsbereiche 10.5
2 5.09| standig 127.3 127.3
Kat. C: Versammlungsbereiche 35.0
3 10.18 | standig 38.2 38.2
Kat. C: Versammlungsbereiche. 10.5
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3.16 Position: 217 Stb.-Stiitze, b/h=24.0/24.0cm
Stahlbetonstiitze (x64) B5+ 02/24A (FRILO R-2024-2/P04)
Grundparameter
Berechnungsgrundlagen
¢ Pendelstiitze in y- und z-Richtung, Rechteck, 2-achsig beansprucht
e Materialien C 25/30, BS00A
Norm und Sicherheitskonzept
Bemessungsnormen :  DINEN 1992-1-1/NA/A1:2015-12
:  DINEN 1992-1-2/NA/A1:2015-09
Sicherheitskonzept/Lastkombinatorik DIN EN 1990/NA:2010-12
W; fiir Kranlasten : 0.90
W = 0.5 fiir Schnee (AE) : nicht angesetzt
Kombination standiger Lasten : alle gleiches yr (yG,sup oder ya,inf)
System
Systemgrafik 2D
MaRstab 1:43.4
445 445
256.0 256.0
! 1] —F

24,0

| | 5 | s

| | o o

1 1 z H

X X
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Anforderungen Dauerhaftigkeit:

Betonangriff X0

Bewehrungskorrosion XC1
Mindestbetonklasse C16/20

Biigel dspb = 8 mm
Langsbewehrung ds) = 14 mm
Vorhaltemal} Acdev = 10 mm
Biigel Cminb = 10 mm
Betondeckung Cnomb = 20 mm
Langsbewehrung Cminl = 14 mm *5
Betondeckung Chom) = 28 mm *1
Verlegemal? Biigel cwb = 20 mm
zul. Rissbreite Wmax = 0.40 mm

*1: mit cmin,b

*5: Verbund mafRgebend

Kriechzahl

Umgebungsbedingungen:

Luftfeuchte LU == 50 % Zementtyp ZEM_N_R
Belastungsalter to = 28 Tage
Endkriechzahl d(to,0) =4.2.86
Systemkennwerte

Abmessungen / statisches System

Pendelstiitze in y- und z-Richtung
Stiitzenhohe I
Querschnitt by/dz
b1/d1
Bewehrungsanordnung (kalt)
Bewehrungsanordnung (Brand)

Lagerbedingungen

Lage Uy

[kN/m]

Kopfpunkt starr

FulBpunkt starr
Lasten

Lastzusammenstellung (LZ)

standige Einwirkung

aus Position 116: 122,80kN

aus Position 117(EG): 0,24*0,24*3,80*25,00= 5,48kN
aus Position 216: 127,30kN

G=122,80+5,48+127,30= 255,58kN
veranderliche Einwirkung

aus Position 116: 9,50kN

aus Position 216: 35,00kN
Q=9,50+35,00= 44,50kN

Die Belastungen werden bei Eingabe auf 0,5kN aufgerundet.
Punktlasten

Nr. | Angriffsort Abstand Y ey ez Fy
[m]|  [kN]| [em]| [cm]| [KN]
1| Stlitzenkopf 256.0
2| Stiitzenkopf 44.5

3.80 m

24.0/24.0 cm

4.8/4.8 cm
1/4 je Ecke

wie Bewehrungsbild

¢z| Uz
[kNm/rad] - [kN/m]
starr

J . starr

Fz M

y Mz Einwirkung
[kN]| [kNm]

[kNm]

standig
Kat. C

by
[kNm/rad]

ZusGrp| AltGrp
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Punktlasten (Stiitzeneigengewicht)
Nr. | Angriffsort Abstand \Y ey €z Fy Fz My M: | Einwirkung ZusGrp  AltGrp
[m]| [kN] [cm] [cm] [kN]| [kN] ~[kNm] [kNm]
* | Stlitzenkopf 5.5 standig
Bezeichnungen der Lasten
e Last1:vgl. LZ
e Last2:vgl. LZ
Berechnungsoptionen
Berechnungsoptionen
¢ Ansatz Eigengewicht am Stiitzenabschnittskopf
¢ Jeder Stiitzenabschnitt wird intern in 6 Unterelemente unterteilt
Bemessungsoptionen
¢ Imperfektion (Zusatzausmitte ei) wird affin zur Knickbiegelinie angesetzt.
e Lastniveau fiir Kriecheffekte: quasi-standige Bemessungssituation
¢ Langzeitauswirkungen werden liber Ansatz des irreversiblen Anteils der Kriechbiegelinie als spannungsfreie
Anfangsverformung erfasst
¢ Ansatz der Mitwirkung des'Betons zwischen den Rissen liber mod. Stahlarbeitslinie im GZG (fct,m)
¢ Mindestausmitten nach EN 1992-1-1, 6.1 (4) werden - sofern maRgebend - angesetzt
¢ Die Mindestbewehrung fiir Balken nach'EN 1992, Abs. 9.2.1, wird nicht tberpriift
¢ Die zusatzliche Abminderung der Steifigkeiten (fred) bei kleinen Bewehrungsgraden ist aktiviert
Optionen fiir den Brandschutznachweis
¢ Nachzuweisende Feuerwiderstandsklasse: R30
¢ Brandangriff = gesamter Stiitzenumfang
e Der Nachweis wird in der auergewdhnlichen Bemessungssituation unter Beachtung von EN 1991-1-2, 4.3.1,
gefiihrt.
* Die Schiefstellung ist auf 8 <= 1/500 begrenzt.
* Steifigkeitsabminderung flir Bewehrungsgrade p < 2.0%: Eleffcal = Eleff * (p/0.02)0->
¢ Der Nachweis wird unter Berticksichtigung der thermischen Dehnungen gefiihrt.
Warmelbergangskoeffizient o = 25.0 'W/(m?K)
Warmeiibergangskoeffizient unbeflammt Ooc = 5.0 W/(m?K)
Emissivitat €m = 0.70
Betonfeuchte u = 3.0 %
Warmeleitfahigkeit A = obere Grenze
Rohdichte p = 2400 kg/m3
ElementgroRRe delem = 0.9 cm
Betonzuschlag = quarzitisch
Betonstahl = kaltgewalzt
Thermische Leitfahigkeit des Stahls = vernachlassigt
Ergebnisse
Kleinste Lastverzweigungsfaktoren
min Ncr/N = 13,96 in y- / 13,96 in z-Richtung (nur Betonquerschnitt)
Tragfdhigkeit - stindig/voriibergehend - Aligemeines Verfahren (Abs. 5.8.6)
Untersuchte Lastkombinationen (stdndige/voriibergehende Bemessungssituation)
Last LK 1 LK 2 LK 3 LK 4
Stiitzeneigengewicht 1.35 1.00 1.35 1.00
vgl. LZ 1.35 1.00 1.35 1.00
vgl. LZ 1.50 1.50
Schlankheiten, Ausmitten und Kriecheffekte
LK Abschnitt Art Skyy Sk,z Ay Az Niim,y Nim,z eiy €i,z P fred
[m] [m] [em]  [cm]
1 1 Stiitze 3.80| 3.80| 54.8/ 54.38 25.0 25.0 0.9 0.9 2.862 0.811
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Schnittgr6Ben und Biegebemessung nach Th. Il. O. mit ei (standige/voriibergehende Bemessungssituation)

LK Hohe Nd My,d Mz,d [o] As,erf As,vorh
[m] [kN] [kNm] [kNm] [%] [cm?] [cm?]
1 3.80 -419.7 0.00 0.00 1.07 6.2 6.2
1.90 -419.7 5.24 -5.24 1.07 6.2 6.2
0.00 -419.7 0.00 0.00 1.07 6.2 6.2
Tragfahigkeit - Brand (R30) - Aligemeines Verfahren (Abs. 5.8.6)
Untersuchte Lastkombinationen (Bemessungssituation Brand)
Last -
Stlitzeneigengewicht
vgl. LZ
vgl. LZ y )
Schlankheiten, Ausmitten und Kriecheffekte
LK Abschnitt Art, Sk,y Sk,z )\y Az )\Iim,y }\Iim,z Ei,y*
| 4 [m] [m] [cm]
1 1 Stuitze |~ 3.80 3.80 54.8 54.8 0.0 0.0 0.4
* Benutzervorgabe fiir anzusetzende Schiefstellung: 1/500
SchnittgroBen und Biegebemessung nach Th. lI. 0. mit ei (Bemessungssituation Brand)
LK Hohe Nd My,d | Mz,d [o] As erf As,vorh
[m] [kN] [kNm] [kNm] [%] [em?] [cm?]
VA .
1 3.80 -288.2 0.00 0.00 1.07 6.2 6.2
1.90 -288.2 2.32 <2.32| 1.07 6.2 6.2
0.00 -288.2 0.00 1 0.00/ _ 1.07 6.2 6.2
Gebrauchstauglichkeit - Allgemeines Verfahren (Abs. 5.8.6)
Angesetzte Bewehrungsflachen fiir die Nachweise im GZG
Abschnitt angenommen As
[em?]
1 6.2
Untersuchte Lastkombinationen (charakteristische Bemessungssituation)
Last A y
Stiitzeneigengewicht
vgl. LZ
vgl. LZ et
Verformungen - Th. II. O. (charakteristische Bemessungssituation fiir t = o)
LK Hohe Nd My,d Mz,d fy fz
[m] [kN] [kNm] [kNm] [cm] [cm]
1 3.80 -306.0 0.00 0.00 0.0 0.0
1 1.90 -306.0 0.00 0.00 0.0 0.0
1 0.00 -306.0 0.00 0.00 0.0 0.0
Verformungen - Th. IlI. O. (charakteristische Bemessungssituation fiir t = 0)
LK Hohe Nd My, d Mz,d fy fz
[m] [kN] [kNm] [kNm] [cm] [cm]
1 3.80 -306.0 0.00 0.00 0.0 0.0
1 1.90 -306.0 0.00 0.00 0.0 0.0
1 0.00 -306.0 0.00 0.00 0.0 0.0

LK 1

1.00
1.00
0.60

Ei,z*
[cm]

0.4

LK1

1.00
1.004
1.00

fy,lim
[cm]

fy,lim
[cm]

Versagensart

Querschnitt

LK 2

1.00

1.00

(bee fred
0.000 1.000
Versagensart

Querschnitt

fz,lim
[cm]

fz,lim
[cm]

LK 2

1.00
1.00
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Begrenzung der Stahlzugspannung - Th. Il. O. (charakteristische Bemessungssituation fiir t = oo}

LK Hohe
[m]

1 3.80
1 1.90
1 0.00

Nd
[kN]

-306.0
-306.0
-306.0

1 : osiim=0,80 * fyk (EN 1992-1-1, 7.2 (5))

Begrenzung der Stahlzugspannung - Th. Il. O. (charakteristische Bemessungssituation fiir t = 0)

Nd
[kN]

-306.0

LK Hohe
V'

1 3.80,
1 1:90
1 0.00/

1 : osiim=0,80 * fyk (EN199241-1, 7:2 (5))

My, d
[kNm]

0.00
0.00
0.00

My, d
[kNm]

0.00
0.00
0.00

Mz,d et
[kNm]

0.00 0.00

0.00 0.00

0.00 0.00

Mz,d et
[kNm]

0.00 0.00

0.00 0.00

0.00 0.00

Es
[%o]

-0.160
-0.160
-0.160

Es
[%o]

-0.160
-0.160
-0.160

Untersuchte Lastkombinationen (quasi-standige Bemessungssituation)

Last

Stiitzeneigengewicht
vgl. LZ
vgl. LZ

Os
[N/mm?2]

-31.92
-31.92
-31.92

Os
[N/mm?2]

-31.92
-31.92
-31.92

LK 1

1.00
1.00
0.60

Gs,lim:l
[N/mm?]

400.00
400.00
400.00

Gs,lim:l
[N/mm?2]

400.00
400.00
400.00

Uberpriifung der Giiltigkeit des linearen Kriechansatzes - Th. Il. O. (quasi-stindige Bemessungssituation)

LK Hohe Nd
[m] [kN]

1/ 380 -2882
1 190 -288.2
1| 000  -288.2

My,d
[kNm]

0.00
0.00
0.00

1 : Oclim=0,45* fok (EN 1992-1-1, 7.2 (2))

Mz,d
[kNm]

0.00
0.00
0.00

Ec Oc

y [%i‘_ [N/mm?2]
0152 -4.72
-0.152/ -4.72
-0.152, | | -4.72

Oclim! vorh fo,ni
[N/mm?]

-11.25 1.00

-11.25 1.00

-11.25 1.00

erf fo,nl

0.00
0.00
0.00

0.00

0.00

LK 2

1.00
1.00

0.42
0.42
0.42
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3.17 Position: 218 Stb.-Balken, b/h=24.0/35.0cm

Durchlauftrager (x64) DLT+ 02/24A (FRILO R-2024-2/P04)

Grundparameter
Stahlbetonbalken E = 31000 N/mm?
DIN EN 1992-1-1/NA/A1:2015-12

System
Systembild
8.00
9.50
\ | \ \ /
RC-R-24-35
Stahlbetonbalken C 25/30
447
\ \
24 4.01 24
Material

Materialauswahl

Beton C 25/30 foc = 25.00 N/mm?
Betonstahl B500A fyk = 500.00 N/mm?
k(fe/fy) = 1.05
Geometrie
Querschnitte
Nr Art bo
[cm]
1| Rechteck
Auflager (Lagerbedingungen)
Nr X uy uz
[m] [kN/m] [kN/m]
1 0.00 -1 -1
2 4.17 -1 -1

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

Lastzusammenstellung (LZ)

standige Einwirkung

aus MW-Briistung: 1,25*0,24*20,00= 6,00kN/m

aus Position 200: 0,94kN/m

aus MW 0. Sturz: 0,50*0,24*20,00= 2,40kN/m

g=6,00+0,94+2,40= 9,34kN/m

[cm]

31000 N/mm?

s = 200000 N/mm?

25.0 °/oo

[em]
24.0

Ox
[kNm/rad]
-1

0.0

(Bugel und Langsbewehrung)

h bu
[em] & [em]
35.0 oy B
Verdrehungen™
Oy
[kNm/rad]
0.0
0.0

[cm]

O

[kNm/rad]

0.0
0.0
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verdanderliche Einwirkung
aus Position 200: 8,80-0,94= 7,86kN/m
g=7,86kN/m

Die Belastungen werden bei Eingabe auf 0,5kN/m aufgerundet.

Lasten
Streckenlasten

Bezug Nr  Art A L1 L2 w1 w2 wirkt EG Zus| Alt

[m] [m] [m] [kN/m] [kN/m] Feldweise
System 1 GL 4.17 9.50 Nein standig
42 Gl 4.17 8.00 Nein Kat. C
Lastbezeichnungen
4 Ng Eiezeichnung
1| vgl. L.Z
2/vgl 1z,

Eigengewicht
Gesamtgewicht = 876 kg _mit Gamma = 25.00 kN/m3 berlicksichtigt.

Ubersicht der verwendeten Einwirkungen

Einwirkungen

Bezeichnung y LY o b1 b2 VF,inf VF.sup
standig 1.00 1.35
Kat. C: Versammlungsbereiche 0.70 0.70 0.60 1.50

Schadensfolgeklasse CC 2 nach EN 1990 Tab. B1 -> Kri= 1.0 Tab:B3

Ergebnisse

Bemessungsparameter
Bemessungsnorm DIN EN 1992-1-1/NA/A1:2015-12
Basis EN 1992-1-1:2004/A1:2014

Sicherheitskonzept/Lastkombinatorik

Schadensfolgeklasse

W2 = 0.5 fiir Schnee (AE)
Kombination standiger Lasten

Zugversteifung GZG

DIN EN 1990/NA:2010-12

cCc2

nicht angesetzt

alle gleiches yr (yG,sup oder ya,inf)
wird angesetzt

Anforderungen Dauerhaftigkeit:

Betonangriff

Bewehrungskorrosion

Mindestbetonklasse
Bligel
Langsbewehrung
VorhaltemaR3
Bligel
Betondeckung
Langsbewehrung
Betondeckung
Verlegemal? Biigel
zul. Rissbreite

*1: mit cmin,b

*5: Verbund maRgebend

Kriechzahl und Schwindmaf}

Luftfeuchte
Normalbeton
Belastungsalter
Kriechzahl
SchwindmaR

X0
XC1
C16/20
dspb = 8 mm
ds) = 12 mm
Acdev = 10 mm
Cminb = 10 mm
Cnomb = 20 mm
Cminl = 12 mm *5
Cnom,| = 28 mm *1
Cvb = 20 mm
Wmax = 0.40 mm
LU = 50 % Zement Typ N,R
fo = 25 N/mm2
to = 28 Tage t=unendlich
d(to,t) = 2.78
gcs(t) = -0.52 %o
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Die Kriechzahl wurde in Folge nichtlineares Kriechens erhoht!

Kriechzahl, nichtlinear ¢ni(to,t) = 2.48; resultiert aus effektiver Kriechzahl ¢eff = 2.33 und dem Erhéhungsfaktor 1.06

Betondeckung

Betondeckung unten = 3.0cm oben = 3.0cm
links = 3.0cm rechts = 3.0cm

Bewehrungslagen unten = 4.6cm oben = 4.4cm

Abminderung der Stiitzmomente <= 15 %

Bemessungseinstellungen

¢ Die Feldbewehrung ist gestaffelt.

¢ Die Duktilitdtsbewehrung nach 9.2.1.1 ist in erf As enthalten.

e Grenze kx <.45 wird eingehalten.

e Mitwirkende Plattenbreite wird bei der Bemessung beriicksichtigt.

¢ Verankerung amEndauflager ist nur 50% von VEd an VK Endauflager.

¢ Verankerung am Endauflager von VEd an VK Endauflager mal cot(Theta)/2.

Auflagerbedingungen
Alle Auflager gleich : Mauerwerk b =24.0 cm

Mindestbewehrung EN2 9.2.1.1.(9.1)

Querschnitt min Mu erf Asu
. 4 [kNm] [cm?]
24.0/35.0 y ©12.57 0.9

Plattenbreite wurde fir die Berechnung von Wy auf3* b0 begrenzt.

Feldbewehrung

Feld Xrel X Myd min Myd
[m] [m] (kNm] ~ (. [kNm]  [cm]
Feld 1 2.09 2.09 60.12 60.12 30.4
3.89 3.89 15.31 15.31 . 30.6

Am ersten Auflager sind mindestens 1.9 cm 2 zu verankern.
Am letzten Auflager sind mindestens 1.9 cm?2 zu verankern.
Querkraft VK-Lager ist mit F = V,Ed * cot(Theta) / 2 berlicksichtigt.

Querkraftbewehrung

Stiitze Xrel X kz VEd 0 VRd,c

[Nr] [m] [m] [kN] [°] [kN]

1 rechts 0.08 0.08 0.78 55.5 18.4 36.3
rechts 0.38 0.38 0.78 47.0 18.4 36.3
* 0.69 0.69 0.78 38.6 18.4 36.3

2 links 0.08 4.09 0.78 -55.5 18.4 36.3
links 0.38 3.79 0.78 -47.0 18.4 36.3
*

0.69| 3.48 0.78 -38.6 18.4 36.3

* Flachengleicher Einschnitt der Schublinie
Der max. Bligelabstand wird mit 8 >= 40° ermittelt (Heft 525 DAfStb).

1 : Mindestbigelbewehrung

Gebrauchstauglichkeit
Gebrauchstauglichkeit - Lastkombination charakteristisch

Durchbiegungen Zustand |

Baugruppe X
[m]
Feld 1 2.09

Durchbiegungen Zustand Il

min Mo erf Aso

[kNm] [cm?]

-12.57 0.9

kx Asu Aso Lk

[cm?] [cm?]

0.27 5.0 0.0 1

0.07 1.1 0.0 1

VRd,max a max asw Lk

[kN},  [cm] [cm?/m]

180.5/ VRd,max > VEd

180.5 24.5 1.971 1

180.5!  24.5] 1.971 1
180.5 | VRd,max > VEd

180.5 245/ 1.971 1

180.5 2450 197' 1

fy,Ed fz,Ed Lfk
[cm] [cm]

0.0 0.3 3

Berechnung mit effektiven Steifigkeiten und nichtlinearer Kriechzahl: ¢ni(to,t) =2.48 &ecs=-0.52 %o

Resultierend aus effektiver Kriechzahl eff = 2.33 und dem Erhéhungsfaktor 1.06

Kombination charakteristisch
Mit Nachweis der relativen Grenzverformung (I eff / 300)
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Feld X fEllz,g fEllz,g / leff fEllZ, ¢e fENZ,pe / left fEII, pe n
[m] [cm] [cm] [cm]
Feld 1 2.09 0.5 1/795 13 1/316 13 0.95
As-Deckungslinien
15— As-Linie (Bemessungswerte mit VersatzmaB) [cm?]
154
3.0
4.5+
5.0
6.0—
2 40— Asw-Linie (Bemessungswerte){cm?/m]
1.97
1.80
1.20
0.60—
-0.60—
Biegebewehrung unten
von bis Lange As,erf,unten 2 As,vorh.,unten Summe As,vorh.,unten
[m] [m] [m] [em?] " e [cm?] [Anz. @ mm]
0,00 4,17 4,17 5,0 60 6,0 3¢16
Biegebewehrung oben
von bis Lange As,erf. oben 2 As,vorh.,oben Summe As,vorh.,oben
[m] [m] [m] [cm?] [cm?] [cm?] [Anz. @ mm]
0,00 4,17 4,17 0,0 2,3 23, 2012
Schubbewehrung
von bis Lange As,erf. As,vorh. As,vorh.
[m] [m] [m] [em¥m] [em¥m] _AAnz. @ mm / cm]
-0,04 4,21 4,25 2,0 4,0 @8/25
Auflagerkrafte
Auflagerkréfte - charakteristisch je Einwirkung
Nr X Einwirkung Rz,min Rz,max My,min My,max
[m] [kN] [kN] [kNm] [kNm]
1 0.00| standig 24.2 24.2
Kat. C: Versammlungsbereiche 16.7
2 4.17 | standig 24.2 24.2
Kat. C: Versammlungsbereiche 16.7
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3.18 Position: 219 Stb.-Unterzug, b/h=24.0/100.0cm

Durchlauftrager (x64) DLT+ 02/24A (FRILO R-2024-2/P04)

Grundparameter
Stahlbetonbalken E = 31000 N/mm?
DIN EN 1992-1-1/NA/A1:2015-12

System
Systembild
L L L e PPN
|/ \J
RC-R-24-100
Stahlbetonbalken C 25/30
8.30
\ \
24 8.14 24
Material
Materialauswahl
Beton C 25/30 foc = 25.00 N/mm? Ecm = 31000<N/mm?
Betonstahl B500A fyk = 500.00 N/mm?2 Es = 200000 N/mm?2
k(fe/fy) = 1.05 Euk = 25.0 °/oo0 (Bligel und Langsbewehrung)
Geometrie
Querschnitte
Nr| Art bo ho b h bu hu
[cm] [cm] [cm] (lem]. [cm] [cm]
1| Rechteck 24.0 100.0/ < )
Auflager (Lagerbedingungen)
Verdrehungen ™
Nr X uy uz Ox Oy (O)
[m] [kN/m] [kN/m] [kNm/rad] [kNm/rad] [kNm/rad]
1 0.00 -1 -1 -1 0.0 0.0
2 8.30 -1 -1 0.0 0.0 0.0

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

Lastzusammenstellung (LZ)

standige Einwirkung

aus MW-Briistung: 1,25*0,24*20,00= 6,00kN/m

aus Position 200: 5,01kN/m

aus MW . Sturz: 0,50*0,24*20,00= 2,40kN/m

g=6,00+5,01+2,40= 13,41kN/m

veranderliche Einwirkung
aus Position 200: 8,80-5,01= 3,79kN/m
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g=3,79kN/m

Die Belastungen werden bei Eingabe auf 0,5kN/m aufgerundet.

Lasten
Streckenlasten

Bezug Nr  Art A L1 L2 w1 w2 wirkt EG Zus| Alt

[m] [m]  [m] [kN/m] [kN/m]  Feldweise
System 1 GL 8.30 13.50 Nein standig
2 GL 8.30 4.00 Nein Kat. C
Lastbezeichnungen
-« £ < Nr | Bezeichnung
1| vgl. LZ
2lvgl. 1z

Eigengewicht
Gesamtgewicht = 4980 kg /mit.Gamma = 25.00 kN/m?3 beriicksichtigt.

Ubersicht der verwendeten Einwirkungen

Einwirkungen

Bezeichnung 4 y 2PN Lo b1 b2 VFinf YF.sup
standig 1.00 1.35
Kat. C: Versammlungsbereiche 0.70 0.70 0.60 1.50

Schadensfolgeklasse CC 2 nach EN 1990 Tab. B1 ->'K'ri =170,Tab. B3

Ergebnisse

Bemessungsparameter

Bemessungsnorm :  DINEN 1992-1-1/NA/A1:2015-12
Basis : EN 1992-1-1:2004/A1:2014
Sicherheitskonzept/Lastkombinatorik DIN EN 1990/NA:2010-12
Schadensfolgeklasse : cc2
W, = 0.5 fir Schnee (AE) : nicht angesetzt
Kombination sténdiger Lasten alle gleiches yr (yG,sup oder ya,inf)
Zugversteifung GZG : wird angesetzt
Anforderungen Dauerhaftigkeit:

Betonangriff X0

Bewehrungskorrosion XC1

Mindestbetonklasse C16/20

Biigel dspb = 8 mm

Langsbewehrung ds) = 12 mm

Vorhaltemal} Acdev = 10 mm

Biigel Cminb = 10 mm

Betondeckung Cnomb = 20 mm

Langsbewehrung Cmin) = 12 mm *5

Betondeckung Chom) = 28 mm *1

Verlegemal? Biigel cwb = 20 mm

zul. Rissbreite Wmax = 0.40 mm

*1: mit cmin,b

*5: Verbund malgebend

Kriechzahl und SchwindmaR

Luftfeuchte LU = 50 % Zement Typ N,R
Normalbeton fo = 25 N/mm2

Belastungsalter to = 28 Tage t=unendlich
Kriechzahl d(to,t) = 2.65

Schwindmaf} €cs(t) = -0.48 %o
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Betondeckung
Betondeckung unten = 3.0cm oben = 3.0cm
links = 3.0cm rechts = 3.0cm
Bewehrungslagen unten = 4.6 cm oben = 4.4cm
Abminderung der Stiitzmomente <= 15 %
Bemessungseinstellungen
¢ Die Feldbewehrung ist gestaffelt.
¢ Die Duktilitdtsbewehrung nach 9.2.1.1 ist in erf As enthalten.
e Grenze kx < .45 wird eingehalten.
e Mitwirkende Plattenbreite wird bei der Bemessung beriicksichtigt.
¢ Verankerung am Endauflager ist nur 50% von VEd an VK Endauflager.
¢ Verankerung am Endauflager von VEd an VK Endauflager mal cot(Theta)/2.
Auflagerbedingungen
Alle Auflager gleich : Mauerwerk b = 24.0 cm
Mindestbewehrung EN29.2.1.1 (9.1)
Querschnitt | min Mu erf Asu min Mo erf Aso
N\J . [kNm] [cm?] [kNm] [cm?]
24.0/100.0 P’ ) ) 102.60 24 -102.60 2.4
Plattenbreite wurde fiir die Berechnungvon Wy auf 3 * b0 begrenzt.
Feldbewehrung
4 P
Feld Xrel X Myd min Myd d kx Asu Aso Lk
[m] [m] [kNm]Ji = [kNm] [em] [cm?] [cm?]
Feld 1 4.15 4.15 278.36 278.36 95.4 0.12 6.7 0.0 1
7.81 7.81 61.85 [ ,.6185 95.6 0.04 2.4 0.0/ ! 1
Am ersten Auflager sind mindestens 4.5 cm 2 zu verankern.
Am letzten Auflager sind mindestens 4.5 cm?2 zu verankern.
Querkraft VK-Lager ist mit F = V,Ed * cot(Theta) / 2 berlicksichtigt.
1 : Mindestbewehrung nach DIN EN 1992-19.2.1.1 (1) y A
Querkraftbewehrung
Stiitze Xrel X kz VEd (5] VRd,c VRd,max a max asw | Lk
[Nr] ml  [m] NI [ NI W IkN] [em] [cm?/m]
1 rechts 0.08, 0.08| 0.93 1316/ 18.4 68.9 677.8 | VRd,max > VEd
rechts 1.03, 1.03| 0.93 100.7| 18.4 68.9 677.8] 30.0 1.971 1
* 199 1.99| 0.93 69.9| 18.4 68.9 677.8/ .~ 30.0 1.971 1
2 links 0.08, 8.22| 0.93 -131.6| 18.4 68.9 677.8 .VRd,max > VEd
links 1.03, 7.27| 0.93 -100.7| 184 68.9 677.8 30.01 1.971 1
* 199 6.31| 0.93 -69.9| 184 68.9 677.8] 300, 1.971 1
* Flachengleicher Einschnitt der Schublinie
Der max. Biigelabstand wird mit 8 >= 40° ermittelt (Heft 525 DAfStb). v &
1 : Mindestbigelbewehrung y
Gebrauchstauglichkeit
Gebrauchstauglichkeit - Lastkombination charakteristisch
Durchbiegungen Zustand |
Baugruppe X fy,ed fz,Ed Lfk
[m] [em] [cm]
Feld 1 4.15 0.0 0.2 3

Durchbiegungen Zustand Il

Berechnung mit effektiven Steifigkeiten und effektiver Kriechzahl: ¢eff =2.47 €cs =-0.48 %o

Kombination charakteristisch
Mit Nachweis der relativen Grenzverformung (I eff / 300)
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Feld 1 4.15 0.8 1/1016 1.4 1/600 1.4 0.50

As-Deckungslinien

14 As-Linie (Bemessungswerte mit VersatzmaB) [cm?]

Asw-Linie (Bemessungswe ﬁ *
*

-0.60

Biegebewehrung unten

0,00 4016

8,30

Biegebewehrung oben

0,00 8,30 8,30 0,0

Schubbewehrung

-0,10 8,40 8,50 2,0 4,0 ?8/25

Auflagerkrifte

Auflagerkrifte - charakteristisch je Einwirkung

1 0.00 | standig 80.9 80.9
Kat. C: Versammlungsbereiche 16.6
2 8.30/| standig 80.9 80.9
Kat. C: Versammlungsbereiche 16.6
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Position 220 Stb.-Rahmbalken, b/h=24.0/24.0cm konstruktiv

Im Bereich der Treppenldcher sind konstruktive Stb.-Rahmbalken anzulegen. Die jeweilige Bewehrungsfiihrung ist
den entsprechenden Bewehrungsplanen zu entnehmen.

Langsbewehrung: oben: 2¢12mm mit Asyorh.= 2,26cm’
unten: 2¢12mm mit Asvorn.= 2,26cm?

Bligelbewehrung: ¢8mm/15.0cm mit Aswyorh= 6,7 1cm?*/m (alternativ R335-A)
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3.20 Position: 221 Stb.-Stiitze, b/h=24.0/24.0cm
Stahlbetonstiitze (x64) B5+ 02/24A (FRILO R-2024-2/P04)
Grundparameter

Berechnungsgrundlagen

¢ Mehrfeldstlitze, 2-achsig beansprucht
e Materialien C 25/30, BS00A

Norm und Sicherheitskonzept

Bemessungsnormen :  DINEN 1992-1-1/NA/A1:2015-12
: DIN EN 1992-1-2/NA/A1:2015-09
Sicherheitskonzept/Lastkombinatorik DIN EN 1990/NA:2010-12
W fir Kranlasten : 0.90
W = 0.5 fiir Schnee (AE) : nicht angesetzt
Kombination standiger Lasten : alle gleiches yr (yG,sup oder ya,inf)
System
Systemgrafik 2D

Malstab 1:88
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Bemerkungen zum System

Die bemessene Stb.-Stiitze dient der Aussteifung des AuRenmauerwerks. Dieses ist liber Halfenschienen mit der Stiitze zu
verbinden.
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Anforderungen Dauerhaftigkeit:

Betonangriff X0

Bewehrungskorrosion XC1

Mindestbetonklasse C16/20

Biigel dspb = 8 mm

Langsbewehrung dsy = 16 mm

Vorhaltemal} Acdev = 10 mm

Biigel Cminb = 10 mm

Betondeckung Cnomb = 20 mm

Langsbewehrung Cmin) = 16 mm *5

Betondeckung Chom) = 28 mm *1

Verlegemal? Biigel cwb = 20 mm

zul. Rissbreite Wmax = 0.40 mm

*1: mit cmin,b

*5: Verbund mafRgebend

Kriechzahl

Umgebungsbedingungen:

Luftfeuchte LU =< 50 % Zementtyp ZEM_N_R

Belastungsalter to = 28 Tage

Resultierende Endkriechzahlen:

Abschnitt 1 d(to, ) = 2.86

Abschnitt 2 d(to,o°) = 2.86

Materialauswahl

Beton C25/30 foae = 25.00 N/mmz Eem =

Betonstahl B500A fyk = 500.00 N/mm?2 Es =
k(ft/fy) = 1.05 Euk =

Material Bemessungswerte

Beton C(25/30
Olcc = 0.85 aet.=0.85

Bemessungssituation

31000 N/mm?
200000 N/mm?
25.0 °/oo

(Bugel und Langsbewehrung)

Betonstahl B500A

Ve fed feta Vs fyd ftd = ftk,cal / ys
[N/mm?2] _ [N/mam?] [N/mm?2] [N/mm?2]
standig/voriibergehend 1.50 14.17 1.02,.~ 1.15 434.78 456.52
Stiitzenabschnitte
Abschn. | Lange Querschnitt ey ez by dz|  biy diz b1 d1’ Bewehrung| Asvorh| Aserf
[m] [em] [em]| [em] [em] [em] [em] | [em] <fem] [cm?] [cm?]
2 3.85 Rechteck 24.0| 24.0 4.8 4.8 eckkonzentriert 8.0 8.0
1 3.85 Rechteck 24.0| 24.0 46| 4.6 umfangsverteilt| 12.1] 12.1
Lagerbedingungen
Lage uy ¢: Uz by
[kN/m] [kNm/rad] [kN/m].. . [kNm/rad]
Kopfpunkt Abschnitt 2 starr starr
Kopfpunkt Abschnitt 1 starr
FulBpunkt starr starr starr
Lasten

Lastzusammenstellung (LZ)

Die bemessene Stb.-Stiitze wird liber die umliegenden Wandflachen durch Wind beansprucht.

Wiinks= (0,5* (3,76+4,38)+0,24) * 0,82kN/m?2= 3,54kN/m

Zudem wird die Belastung aus Position 102 als "destabilisierend" angesetzt.

G=102,00kN
Q= 15,50kN
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Ubersicht der verwendeten Einwirkungen (fiir STR und P/T)

Bezeichnung Lo b1 b2 VF,inf
Kat. C: Versammlungsbereiche 0.70 0.70 0.60
Windlasten 0.60 0.20 0.00
standig 1.000

Punktlasten

Nr. | Angriffsort Abstand \Y ey ez Fy Fz My M:| Einwirkung ZusGrp
[m] [kN]| [ecm]| [cm] [kN] [kN] [kNm]| [kNm]
1| Stiitzenkopf 102.0 standig
2| Stutzenkopf 15.5 Kat. C
Verteilte Lasten
r &V =N
Nr. | Bauteil Richtung Abstand PAnf Lange pend | Einwirkung ZusGrp
g L [m] [kN/m] [m] [kN/m]
3| Stlitze O iy 3.50 7.70 3.50| Wind

Punktlasten (Stlitzeneigengewicht)

Nr. | Angriffsort Abstand Vv ey ez Fy Fz My M: | Einwirkung ZusGrp
[m] _{kN}. [em] [cm] [kN] [kN] [kNm] [kNm]
*| Abschnitt 2 - Kopf r 5.5/ standig
*| Abschnitt 1 - Kopf 85| & standig
Berechnungsoptionen

Berechnungsoptionen

¢ Ansatz Eigengewicht am Stiitzenabschnittskopf
e Jeder Stitzenabschnitt wird intern in 6 Unterelemente unterteilt

Bemessungsoptionen

¢ Imperfektion (Zusatzausmitte ei) wird affin zur Knickbiegelinie angesetzt.

¢ Lastniveau fiir Kriecheffekte: quasi-standige Bemessungssituation

¢ Ansatz der Mitwirkung des Betons zwischen den Rissen liber mod. Stahlarbeitslinie im GZG (ft,m)
¢ Mindestausmitten nach EN 1992-1-1, 6.1 (4) werden - sofern maRgebend - angesetzt

¢ Die Mindestbewehrung fiir Balken nach EN 1992, Abs. 9.2.1, wird nicht/liberpriift

e Die zusatzliche Abminderung der Steifigkeiten (fred) bei kleinen Bewehrungsgraden.ist aktiviert

Optionen fiir den Brandschutznachweis

¢ Nachzuweisende Feuerwiderstandsklasse: R30

® Abschnitt 1: Brandangriff = gesamter Stiitzenumfang

¢ Abschnitt 2: Brandangriff = gesamter Stiitzenumfang

¢ Der Nachweis wird in der auBergewdhnlichen Bemessungssituation unter Beachtungvon EN 1991-1-2, 4.3.1,
gefiihrt.

Die Schiefstellung ist auf 8 <= 1/500 begrenzt.

Steifigkeitsabminderung fiir Bewehrungsgrade p < 2.0%: Eleffcal = Eleff * (p/0.02)0->

Der Nachweis wird unter Beriicksichtigung der thermischen Dehnungen gefiihrt.

Ergebnisse
Kleinste Lastverzweigungsfaktoren
min Ncr/N = 17,04 in y- / 33,14 in z-Richtung (nur Betonquerschnitt)

Tragfdhigkeit - stindig/voriibergehend - Aligemeines Verfahren (Abs. 5.8.6)

Untersuchte Lastkombinationen (stindige/voriibergehende Bemessungssituation)

Teil 1 - Lastkombinationen 1-8

Last LK 1 LK 2 LK 3 LK 4 LK 5 LK 6 LK 7
Stiitzeneigengewicht 1.35 1.00 1.35 1.00 1.35 1.35 1.00
V =102,0 kN (stdndig) 1.35 1.00 1.35 1.00 1.35 1.35 1.00
V = 15,5 kN (Kat. C) 1.05 1.05 1.50 1.50 1.50

py = 3,50 kN/m (Wind) 150 150 150 150 090

YFsup

1.500
1.500
1.350

AltGrp

AltGrp

AltGrp

LK 8

1.00
1.00
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Teil 2 - Lastkombinationen 9 - 9
Last LK9
Stiitzeneigengewicht 1.35
V =102,0 kN (standig) 1.35
V = 15,5 kN (Kat. C)
py = 3,50 kN/m (Wind)
Schlankheiten, Ausmitten und Kriecheffekte
LK Abschnitt Art Sk,y Sk,z Ay Az Niim,y Niim,z eiy iz detf fred
[m] [m] [ecm]  [cm]
2 2 Stiitze 5.44 3.90 78.5 56.3 44.1 44.1 0.9 -0.7 0.128 0.849
1 O a1 Stiitze 531 3.81 76.6| 55.0 35.2 35.2 0.9 0.7 0.059 1.000
SchnittgroRen und Biegebemessung nach Th. II. O. mit ei (standige/voriibergehende Bemessungssituation)
LK Hohe | Nd My,d Mz,d As erf Asyvorh Versagensart
m]| @ 4 [kN—]r [kNm] [kNm] [cm?] [cm?]
2 7.70 -107.5 0.00 0.00 8.0 8.0 Querschnitt
7.06 -107.5| -0.35 -10.33 1.40 8.0 8.0
6.42 -107.5 | -0.61 -18.32 8.0 8.0
5.78 -107.5 -0.69 -23.75 8.0 8.0
5.13 -107.5 -0.56 -26.45 1.40 8.0 8.0
4.49 -107.5 -0.26 -26.34 8.0 8.0
3.85 -107.5 0.15 -23.42 8.0 8.0
\
1 3.85 -168.9 0.24 -25.49 2.09 121 12.1 Querschnitt
3.21 -168.9 0.81] -19.24 2.09 12.1 12.1
2.57 -168.9 1.22 -10:34 2.09 12.1 12.1
1.93 -168.9 1.36 0.90 2.09 12.1 12.1
1.28 -168.9 1.14 14.24 2.09 12.1 12.1
0.64 -168.9 0.65 29.38 2.09 12.1 12.1
0.00 -168.9 0.00 4574, = 209, 121 12.1

Auflagerreaktionen - Extremwerte aus allen berechneten Uberlagerungen (stindig/voriibergehend)

14.8
-0.2
14.3

0.0

Lager Hohe Adyv Hd,y}
[m] [kN] [kN]
Abschnitt 2 7.70 -0.2
Abschnitt 1 3.85 0.0
FulBpunkt 0.00 113.1 0.1
175.9 15.5
168.9 26.1
152.7 0.2

Tragfahigkeit - Brand (R30) - Aligemeines Verfahren (Abs. 5.8.6)

Untersuchte Lastkombinationen (Bemessungssituation Brand)

Last

Stiitzeneigengewicht
V =102,0 kN (standig)
V =15,5 kN (Kat. C)

py = 3,50 kN/m (Wind)

LK1

1.00
1.00
0.60
0.20

Md,z
_IkNm]

0.00
0.00!
0:00
0.00/

0.00
0.00

0.89
26.52
45.74

1.24

Hd,z
[kN]

0.0
0.04
0.0
0.1

-0.1
0.01

LK 2

1.00
1.00

0.20

LK 3

1.00
1.00
0.60

Md,y
[kNm]

0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00

LK

= ON O

O =

O U

LK 4

1.00
1.00
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Schlankheiten, Ausmitten und Kriecheffekte
LK Abschnitt Art Sk,y Sk,z Ay Az Niim,y Niim,z eiy* eiz* et fred
[m] [m] [cm]  [cm]
1 Stitze 5.43 3.90 78.4 56.2 0.0 0.0 0.5 -0.4 0.000 1.000
1 Stitze 5.31 3.81 76.6 54.9 0.0 0.0 0.5 0.4 0.000 1.000
* Benutzervorgabe fiir anzusetzende Schiefstellung: 1/500
SchnittgréBen und Biegebemessung nach Th. II. O. mit ei (Bemessungssituation Brand)
LK Hohe Nd My,d Mz,d p As erf Asyvorh Versagensart
[m] [kN] [kNm] [kNm] [%] [cm?] [cm?]
1 7.704 -116.8 0.00 0.00 1.40 8.0 8.0 Querschnitt
7.06 -116.8 -0.26 -1.90 1.40 8.0 8.0
6.42| -116.8 -0.45 -3.39 1.40 8.0 8.0
5.78 -116.8 -0.52 -4.37 1.40 8.0 8.0
5.13| -116.8 -0.44 -4.76 1.40 8.0 8.0
4.49 -116.8 -0.23 -4.56 1.40 8.0 8.0
3.85 -116.8 0.04 -3.76 1.40 8.0 8.0
1 3.85 122.41 0.04 -3.76 2.09 12.1 12.1 Querschnitt
3.21 -122.44 0.31 -2.44 2.09 12.1 12.1
2.57 -1224 0.51 -0.71 2.09 12.1 12.1
1.93 -122.4 0.58 1.33 2.09 12.1 12.1
1.28 -122.4 0.50 3.60 2.09 12.1 12.1
0.64 -122.4 0.29 6.00 2.09 12.1 12.1
0.00 -122.4 0.90‘ £, 844 2.09 12.1 12.1
Auflagerreaktionen - Extremwerte aus allen berechneten Uberlagerungen (Brand)
Lager Hohe Adyv Hd,y M,z Hd,z Md,y LK
[m] [kN],_ — "[kN] [kNm] [kN] [kNm]
Abschnitt 2 7.70 -0.1 0.00 0.0 0.00 3
1.8 0.00 0.01 0.00 2
-0.1 0.00 0.01 0.00 4
1.8 0.00 0.01 0.00 1
\
Abschnitt 1 3.85 0.0 0.00 -0.02 0.00 1
0.0 0.00 -0.01 0.00 3
FuBpunkt 0.00 113.1 0.1 0.73] 0.01 0.00 4
122.4 3.8 844 0.01 0.00 1
122.4 0.1 0.68 0.0 0.00 3
122.4 3.6 6.82] . 001 0.00 1
Gebrauchstauglichkeit - Allgemeines Verfahren (Abs. 5.8.6)
Angesetzte Bewehrungsflachen fiir die Nachweise im GZG
Abschnitt angenommen As
[cm?]
2 8.0
1 12.1
Untersuchte Lastkombinationen (charakteristische Bemessungssituation)
Last LK 1 LK 2 LK 3 LK 4 LK 5
Stiitzeneigengewicht 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
V =102,0 kN (stdndig) 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
V = 15,5 kN (Kat. C) 0.70 1.00 1.00
py = 3,50 kN/m (Wind) 1.00 1.00 0.60
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Verformungen - Th. IlI. O. (charakteristische Bemessungssituation fiir t = o)
LK Hohe Nd My,d Mz,d fy fz fy,lim fz,lim n
[m] [kN] [kNm] [kNm] [cm] [cm] [cm] [cm]
1 7.70 -118.4 0.00 0.00 0.0 0.0
2 7.06 -118.4 0.00 -6.24 0.5 0.0
2 6.42 -118.4 0.00 -11.01 0.9 0.0
2 5.78 -118.4 0.00 -14.26 13 0.0
2 5.13 -118.4 0.00 -15.93 1.5 0.0
2 4.49 -118.4 0.00 -15.98 1.6 0.0
2 3.85 -118.4 0.00 -14.41 1.5 0.0
2 3.85 -123.9 0.00 -14.41 1.5 0.0
2 3.21 -123.9 0.00 -11.26 13 0.0
2 2.57) -123.9 0.00 -6.58 1.0 0.0
2 1.93 -123.9 0.00 -0.42 0.7 0.0
2 1.28 | -123.9 0.00 7.18 0.4 0.0
2 0.64 -123.9 0.00 16.17 0.1 0.0
2 0.00/( ./ -1239 0.00 26.43 0.0 0.0
Verformungen - Th. Il..0. (charakteristische Bemessungssituation fiir t = 0)
LK Hohe Nd My,d Mz,d fy fz fy,lim fz,lim n
[m] y [kN] [kNm] [kNm] [cm] [cm] [cm] [em]
1 7.70 -118.4 | 0.00 0.00 0.0 0.0
2 7.06 -118.4 0.00 -6.24 0.5 0.0
2 6.42 -118.4 0.00 -11.01 0.9 0.0
2 5.78 -118.4 0:00 -14.26 1.3 0.0
2 5.13 -118.4 0.00 -15.93 1.5 0.0
2 4.49 -118.4 0.00! -15.98 16 0.0
2 3.85 -118.4 0.00 -14.41 1.5 0.0
2 3.85 -123.9 0.00 -14.41 1.5 0.0
2 3.21 -123.9 0.00 -11.26 1.3 0.0
2 2.57 -123.9 0.00 -6.58 1.0 0.0
2 1.93 -123.9 0.00 -0.42/ 0.7 0.0
2 1.28 -123.9 0.00 718 0.4 0.0
2 0.64 -123.9 0.00 16.17| 0.1 0.0
2 0.00 -123.9 0.00 2643 < 0.0, 0.0
Begrenzung der Stahlzugspannung - Th. Il. O. (charakteristische Bemessungssituation fiir t = o)
A
LK Hohe Nd My,d Mz,d Peff €s Os Os,lim? n
[m] [kN] [kNm] [kNm] [%o] _IN/mm?] [N/mm?2]
1 7.70 -118.4 0.00 0.00 0.00 -0.060 -12:04 400.00 0.00
1 7.06 -118.4 0.00 -6.24 0.00 -0.010 <1.96 400.00 0.00
2 6.42 -107.5 0.00 -11.01 0.00 0.183 36.64 400.00 0.09
2 5.78 -107.5 0.00 -14.26 0.00 0.381 76.12 ‘ 400.00 0.19
2 5.13 -107.5 0.00 -15.93 0.00 0.490 98.04 400.00 0.25
2 4.49 -107.5 0.00 -15.98 0.00 0.494 98.72 400.00 0.25
2 3.85 -107.5 0.00 -14.41 0.00 0.391 78.11 400.00 0.20
2 3.85 -113.1 0.00 -14.41 0.00 0.271 54.10 400.00 0.14
2 3.21 -113.1 0.00 -11.26 0.00 0.137 27.40 400.00 0.07
2 2.57 -113.1 0.00 -6.58 0.00 0.001 0.14 400.00 0.00
1 1.93 -123.9 0.00 -0.43 0.00 -0.058 -11.61 400.00 0.00
2 1.28 -113.1 0.00 7.18 0.00 0.012 2.39 400.00 0.01
2 0.64 -113.1 0.00 16.17 0.00 0.350 69.99 400.00 0.17
2 0.00 -113.1 0.00 26.43 0.00 0.840 168.06 400.00 0.42

1 :

Os,lim = 0,80 * fy,k (EN 1992-1-1, 7.2 (5))
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Begrenzung der Stahlzugspannung - Th. Il. O. (charakteristische Bemessungssituation fiir t = 0)

LK Hohe
[m]

7.70
7.06
6.42
5.78
5.13
4.49
3.85

NNNNN R

3.85
3.21
2.57/
193
1.28
0.64
0.00

NNNENNDN

Nd
[kN]

-118.4
-118.4
-107.5
-107.5
-107.5
-107.5
-107.5

-113.1
-113.1
-113.1
-123.9
-113.1
<113.1
-113.1

1 : osiim=0,80 * fyk (EN1992-1-1, 7:2 (5))

My, d
[kNm]

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Mz,d
[kNm]

0.00
-6.24
-11.01
-14.26
-15.93
-15.98
-14.41

-14.41
-11.26
-6.58
-0.43
7.18
16.17
26.43

Untersuchte Lastkombinationen (quasi-standige Bemessungssituation)

Last

Stiitzeneigengewicht
V =102,0 kN (standig)
V =15,5 kN (Kat. C)

py = 3,50 kN/m (Wind)

Uberpriifung der Giiltigkeit des linearen Kriechansatzes - Th. Il. O. (quasi-stindige Bemessungssituation)

LK Hohe
[m]

7.70
7.06
6.42
5.78
5.13
4.49
3.85

RPRRPRPRPRPPRR

3.85
3.21
2.57
1.93
1.28
0.64
0.00

RPRRPRRPRPPRP R

Nd
[kN]

-116.8
-116.8
-116.8
-116.8
-116.8
-116.8
-116.8

-122.4
-122.4
-122.4
-122.4
-122.4
-122.4
-122.4

My,d
[kNm]

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

1 : 0oclim=0,45* fck (EN 1992-1-1, 7.2 (2))

Bewehrungsanordnung

Mz,d

[kNm]

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

8c|

[%o] >

-0.061
-0.061
-0.061
-0.061
-0.061
-0.061
-0.061

-0.062
-0.062
-0.062
-0.062
-0.062
-0.062
-0.062

Gewdhlte Bewehrungsanordnung und Temperaturen nach 30 min

Stiitzenabschnitt

Abschnitt 2
Biigel: 2538 mm

Abschnitt 1
Biigel: 2538 mm

Stabnummer

HPWN R

UbhWNBER

d)eff Es Os O'S,Iiml
[%o] [N/mmZ] [N/mm?2]
0.00 -0.060 -12.04 400.00
0.00 -0.010 -1.96 400.00
0.00 0.183 36.64 400.00
0.00 0.381 76.12 400.00
0.00 0.490 98.04 400.00
0.00 0.494 98.72 400.00
0.00 0.391 78.11 400.00
0.00 0.271 54.10 400.00
0.00 0.137 27.40 400.00
0.00 0.001 0.14 400.00
0.00 -0.058 -11.61 400.00
0.00 0.012 2.39 400.00
0.00 0.350 69.99 400.00
0.00 0.840 168.06 400.00
LK1
1.00
1.00
0.60
oc Oclim! vorh fo,ni erf fo,ni
[N/mm?2] [N/mm?2]
-1.91) -11.25 1.00
-1.91 -11.25 1.00
-1.91 -11.25 1.00
-1.91 -11.25 1.00
-1.91 -11.25 1.00
-1.91 -11.25 1.00
-1.91 -11.25 1.00
-1.91 -11.25 ; 1.00
-1.91 -11.25 1.00
-1.91 -11:25 1.00
-1.91 -11.254 1.00
-1.91 -11.25 1.00 |
-1.91 -11.254 .00
-1.91 -11.25 1.00
Flache y z Temperatur
[cm?]  [cm]  [cm] [°cl
2.0 -7.2 7.2 209
2.0 7.2 7.2 209
2.0 7.2 7.2 209
2.0 -7.2 7.2 209
8.0
2.0 -7.2 -7.2 209
2.0 7.2 -7.2 209
2.0 7.2 7.2 209
2.0 -7.2 7.2 209
2.0 -7.4 0.0 140

0.00
0.00
0.09
0.19
0.25
0.25
0.20

0.14
0.07
0.00
0.00
0.01
0.17
0.42

LK 2

1.00
1.00

COOO0O0O0O0 0000000
R R R RRRR
NNNNNNN

RRRPRPEBR
NN NNNNNN

fsy, 6/ fyk
[%]

100
100
100
100

100
100
100
100
100
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Stiitzenabschnitt Stabnummer @ Flache y z Temperatur fsy,8/fyk
[mm] [em?]  [em]  [cm] [°Cl [%]
6 16 2.0 7.4 0.0 140 100
12.1
Realisierte Betondeckung
Stiitzenabschnitt erf. cnom,L erf. cnom,8 vorh. cnom,L vorh. cnom,8
[cm] [cm] [cm] [cm]
Abschnitt 2 2.8 2.0 4.0 3.2
Abschnitt 1 2.8 2.0 3.8 3.0
Temperaturverteilung im Querschnitt
Stiitzenabschnitt.2
Wiarmeitibergangskoeffizient a = 25.0 W/(mK)
Warmeiibergangskoeffizient unbeflammt Oc = 5.0 W/(mK)
Emissivitdt €m = 0.70
Betonfeuchte u = 3.0 %
Warmeleitfahigkeit A = obere Grenze
Rohdichte p = 2400 kg/m3
ElementgroRe delem = 0.9 cm
Betonzuschlag = quarzitisch
Betonstahl = kaltgewalzt

Thermische Leitfahigkeit des Stahls

vernachlassigt

Temperaturfeld Rechteck 24x24 1t=30min

800
200
L 400_'8,GU 500
300
200 A
100 N
| ’ it
‘I
II
800
Stiitzenabschnitt 1
Warmeitibergangskoeffizient a = 25.0 W/(mK)
Warmeitibergangskoeffizient unbeflammt Ooc = 5.0 W/(mK)
Emissivitat €m = 0.70
Betonfeuchte u = 3.0 %
Warmeleitfahigkeit A = obere Grenze
Rohdichte p = 2400 kg/m3
ElementgroRe delem = 0.9 cm
Betonzuschlag = quarzitisch
Betonstahl = kaltgewalzt

Thermische Leitfahigkeit des Stahls

vernachlassigt

800

800
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Temperaturfeld Rechteck 24x24 t=30min

800
700
400 %500 800
300
200
@) 100 ©
O O
@ O
800

800
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Bewehrungsbilder

Abschnitt 2
MaRstab 1:25

408/8

17@38/19.0
Pos 1-4@16 - | = 4.05

Pos 2 - 25@8 - | = 0.91

A08/8

24
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Abschnitt 1
Malstab 1:25
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3.21 Position: 222 Stb.-Stiitze, b/h=24.0/24.0cm
Stahlbetonstiitze (x64) B5+ 02/24A (FRILO R-2024-2/P04)
Grundparameter

Berechnungsgrundlagen

¢ Mehrfeldstlitze, 2-achsig beansprucht
e Materialien C 25/30, BS00A

Norm und Sicherheitskonzept

Bemessungsnormen :  DINEN 1992-1-1/NA/A1:2015-12
: DIN EN 1992-1-2/NA/A1:2015-09
Sicherheitskonzept/Lastkombinatorik DIN EN 1990/NA:2010-12
W fir Kranlasten : 0.90
W = 0.5 fiir Schnee (AE) : nicht angesetzt
Kombination standiger Lasten : alle gleiches yr (yG,sup oder ya,inf)
System
Systemgrafik 2D

Malstab 1:88

8.0 8.0
94.5 94.5
o ,
| |
| i
| i
| |
| i
| |
| 1
| I
| i
| 1
| | n
| I 2
| 1
| I
| : 24,0
| I
| I
1 1 ey
| I -
| I ® ®
L0 IR Ll L E <ol‘
— T | ~ y o
| I ° °
| I
| 1
| I ﬁ j
I | zZ "
| I
| I
| 1
| | n
| I «Q
| i o
| I
| I
| I
| I
| I
| I
| I
| I
| I
| I
| i
X X
L y L z

Bemerkungen zum System

Die bemessene Stb.-Stiitze dient der Aussteifung des AuRenmauerwerks. Dieses ist liber Halfenschienen mit der Stiitze zu
verbinden.
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Anforderungen Dauerhaftigkeit:

Betonangriff
Bewehrungskorrosion
Mindestbetonklasse
Bligel
Langsbewehrung
Vorhaltemal}

Bligel

Betondeckung
Langsbewehrung
Betondeckung
Verlegemal’ Biigel
zul. Rissbreite

*1: mit cmin,b

*5: Verbund mafRgebend

ds,b
ds,l
AcCdev
Cmin,b
Cnom,b

mm
mm
mm
mm
mm
mm
mm
mm

Cmin, | *5
Cnom,|
Cv,b

Wmax

Kriechzahl

Umgebungsbedingungen:
Luftfeuchte Ly
Belastungsalter to

50 %
28 Tage

Zementtyp ZEM_N_R

Resultierende Endkriechzahlen:
Abschnitt 1 d(to, ) = 2.86
Abschnitt 2 d(to,o°) 2.86

Materialauswahl

Beton C 25/30
Betonstahl B500A

25.00 N/mm?
500.00 N/mm?
1.05

Ecm

Es
Euk

fek
fyk
k(ft/fy)

Material Bemessungswerte

25.0 °/oo

Beton C(25/30
Olcc = 0.85 aet.=0.85
fed
[N/mm?]

14.17

Bemessungssituation

feta
_ [N/mam?]

1.02

Yc

standig/voriibergehend 1.50

Stiitzenabschnitte

Abschn. dz

[cm]

24.0
24.0

Lange Querschnitt

(m]
3.85
3.85

by
[cm]

24.0
24.0

ey bi,y

[cm]
Rechteck
Rechteck

ez
[cm]

2
1
Lagerbedingungen
Lage Uy
[kN/m]

Kopfpunkt Abschnitt 2 starr
Kopfpunkt Abschnitt 1
FulBpunkt starr

Lasten

Lastzusammenstellung (LZ)

di,z \
[ecm]| [ecm]| [cm]! [cm]_l

(0]
[kNm/rad]

31000 N/mm?
200000 N/mm?

(Bugel und Langsbewehrung)

Betonstahl B500A

ftd = ftk,cal / ys
[N/mm?2]

456.52

fyd
[N/mm?2]

434.78

Ys

- 1.15

b1 d1’

Bewehrung As,erf

[cm?]
8.0

As,vorh
[em?]

8.0
8.0

eckkonzentriert
Eckkogzen'gert

4.8
4.8

438
4.8

UzI

[kN/m] =

starr
starr
starr

by
. [kNm/rad]

starr

Die bemessene Stb.-Stiitze wird liber die umliegenden Wandflachen durch Wind beansprucht.

Wiinks= (0,5*3,76+0,24) * 0,82kN/m?= 1,74kN/m
Zudem wird die Belastung aus Position 115 als "destabilisierend" angesetzt.

G=94,20kN
Q= 7,70kN
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Ubersicht der verwendeten Einwirkungen (fiir STR und P/T)

Bezeichnung Lo b1 b2 VF,inf
Kat. C: Versammlungsbereiche 0.70 0.70 0.60
Windlasten 0.60 0.20 0.00
standig 1.000

Punktlasten

Nr. | Angriffsort Abstand \Y ey ez Fy Fz My M: | Einwirkung ZusGrp
[m] [kN] [cm] [cm]| [kN] [kN] ~[kNm] [kNm]
1| Stiitzenkopf 94.5 standig
2| Stiitzenkopf 8.0 Kat. C
Verteilte Lasten
r &V =N
Nr. | Bauteil Richtung Abstand PAnf Lange pend | Einwirkung ZusGrp
g L [m] [kN/m] [m] [kN/m]
3| Stlitze O iy 1.75 7.70 1.75| Wind

Punktlasten (Stlitzeneigengewicht)

Nr. | Angriffsort Abstand Vv ey ez Fy Fz My M: | Einwirkung ZusGrp
[m] _{kN}. [em] [cm] [kN] [kN] [kNm] [kNm]
*| Abschnitt 2 - Kopf r 5.5/ standig
*| Abschnitt 1 - Kopf 85| & standig
Berechnungsoptionen

Berechnungsoptionen

¢ Ansatz Eigengewicht am Stiitzenabschnittskopf
e Jeder Stitzenabschnitt wird intern in 6 Unterelemente unterteilt

Bemessungsoptionen

¢ Imperfektion (Zusatzausmitte ei) wird affin zur Knickbiegelinie angesetzt.

¢ Lastniveau fiir Kriecheffekte: quasi-standige Bemessungssituation

¢ Ansatz der Mitwirkung des Betons zwischen den Rissen liber mod. Stahlarbeitslinie im GZG (ft,m)
¢ Mindestausmitten nach EN 1992-1-1, 6.1 (4) werden - sofern maRgebend - angesetzt

¢ Die Mindestbewehrung fiir Balken nach EN 1992, Abs. 9.2.1, wird nicht/liberpriift

e Die zusatzliche Abminderung der Steifigkeiten (fred) bei kleinen Bewehrungsgraden.ist aktiviert

Optionen fiir den Brandschutznachweis

¢ Nachzuweisende Feuerwiderstandsklasse: R30

® Abschnitt 1: Brandangriff = gesamter Stiitzenumfang

¢ Abschnitt 2: Brandangriff = gesamter Stiitzenumfang

¢ Der Nachweis wird in der auBergewdhnlichen Bemessungssituation unter Beachtungvon EN 1991-1-2, 4.3.1,
gefiihrt.

Die Schiefstellung ist auf 8 <= 1/500 begrenzt.

Steifigkeitsabminderung fiir Bewehrungsgrade p < 2.0%: Eleffcal = Eleff * (p/0.02)0->

Der Nachweis wird unter Beriicksichtigung der thermischen Dehnungen gefiihrt.

Ergebnisse
Kleinste Lastverzweigungsfaktoren
min Ncr/N = 19,47 in y- / 37,83 in z-Richtung (nur Betonquerschnitt)

Tragfdhigkeit - stindig/voriibergehend - Aligemeines Verfahren (Abs. 5.8.6)

Untersuchte Lastkombinationen (stindige/voriibergehende Bemessungssituation)

Teil 1 - Lastkombinationen 1-8

Last LK 1 LK 2 LK 3 LK 4 LK 5 LK 6 LK 7
Stiitzeneigengewicht 1.35 1.00 1.35 1.00 1.35 1.35 1.00
V =94,5 kN (standig) 1.35 1.00 1.35 1.00 1.35 1.35 1.00
V =8,0 kN (Kat. C) 1.05 1.05 1.50 1.50 1.50

oy = 1,75 kN/m (Wind) 150, 150 150 150 090

YFsup

1.500
1.500
1.350

AltGrp

AltGrp

AltGrp

LK 8

1.00
1.00
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Teil 2 - Lastkombinationen 9 - 9
Last LK9
Stiitzeneigengewicht 1.35
V =94,5 kN (standig) 1.35
V = 8,0 kN (Kat. C)
py = 1,75 kN/m (Wind)
Schlankheiten, Ausmitten und Kriecheffekte
LK Abschnitt Art Sk,y Sk,z Ay Az Niim,y Niim,z eiy iz detf fred
[m] [m] [ecm]  [cm]
1 2 Stiitze 5.44 3.90| 78.5 56.3 38.2 38.2 0.9 -0.7 0.236 0.870
2 o a1 Stiitze 5.30/ 3.80| 76.4| 54.8 44.5 44.5 0.9 0.7 0.101 0.948
SchnittgroRen und Biegebemessung nach Th. II. O. mit ei (standige/voriibergehende Bemessungssituation)
LK Hohe | Nd My,d Mz,d p As erf Asyvorh Versagensart
(m]  ( JkN] [kNm] [kNm] (%] [cm?] [em?]
1 7.70 -143.5 0.00 0.00 1.40 8.0 8.0 Querschnitt
7.06 -143.5| -0.48 -5.37 1.40 8.0 8.0
6.42 -143.5) -0.84 -9.54 1.40 8.0 8.0
5.78 -143.5| -0.97 -12.41 1.40 8.0 8.0
5.13 -143.5 -0.81 -13.86 1.40 8.0 8.0
4.49 -143.5 -0.41 -13.86 1.40 8.0 8.0
3.85 -143.5 0.12 -12.40 1.40 8.0 8.0
\
2 3.85 -105.6 0.10 -11.83 1.40 8.0 8.0 Querschnitt
3.21 -105.6 0.45] -9.13 1.40 8.0 8.0
2.57 -105.6 0.71 -5.19, 1.40 8.0 8.0
1.93 -105.6 0.80 -0:12 1.40 8.0 8.0
1.28 -105.6 0.68 6.01 1.40 8.0 8.0
0.64 -105.6 0.39 13.10 1.40 8.0 8.0
0.00 -105.6 0.00 21.00, ~ 140 8.0 8.0

Auflagerreaktionen - Extremwerte aus allen berechneten Uberlagerungen (stindig/voriibergehend)

Lager Hohe Ad,v Ha,y!
[m] [kN] [kN]
Abschnitt 2 7.70 -0.2
7.6
7.3
Abschnitt 1 3.85 0.0
0.0
FulBpunkt 0.00 105.6 0.1
154.5 7.8
150.9 12.9
154.5 0.2
Tragfahigkeit - Brand (R30) - Aligemeines Verfahren (Abs. 5.8.6)
Untersuchte Lastkombinationen (Bemessungssituation Brand)
Last LK 1
Stiitzeneigengewicht 1.00
V =94,5 kN (standig) 1.00
V =8,0 kN (Kat. C) 0.60
py = 1,75 kN/m (Wind) 0.20
Schlankheiten, Ausmitten und Kriecheffekte
LK Abschnitt Art Sk,y Sk,z Ay Az Niim,y
[m] [m]
1 2 Stutze| 5.44, 3.90, 785 56.3 0.0
1 1 Stutze| 5.30, 3.80 76.5, 54.9 0.0
* Benutzervorgabe fiir anzusetzende Schiefstellung: 1/500

Md,z
kN

0.00
0.00;
0.00

0.00/
0.00

0.82
13.61
21.59

1.25

}\Iim,z

0.0
0.0

LK 2

1.00
1.00

0.20

Ei,y*
[cm]
0.5
0.5

Hd,z Md,y LK
[kN] [kNm]

-0.01 0.00 6
0.02 0.00 3
0.03 0.00 1
0.1 0.00 1
0.02 0.00 6

<0.01 0.00 8
0:01 | 0.00 5
0.03] 0.00 1

-0.01 " < 0.00 6

LK 3 LK 4
1.00 1.00
1.00 1.00
0.60
Ei,z* d)eff fred
[cm]
-0.4| 0.000 0.836
0.4/ 0000 0.836
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SchnittgréBen und Biegebemessung nach Th. II. O. mit ei (Bemessungssituation Brand)
LK Hohe Nd My,d Mz,d p As erf Asvorh Versagensart
[m] [kN] [kNm] [kNm] [%] [cm?] [cm?]
1 7.70 -104.8 0.00 0.00 1.40 8.0 8.0 Querschnitt
7.06 -104.8 -0.23 -1.11 1.40 8.0 8.0
6.42 -104.8 -0.40 -2.01 1.40 8.0 8.0
5.78 -104.8 -0.47 -2.63 1.40 8.0 8.0
5.13 -104.8 -0.41 -2.93 1.40 8.0 8.0
4.49 -104.8 -0.24 -2.89 1.40 8.0 8.0
3.85 -104.8 0.001 -2.52 1.40 8.0 8.0
1 3.85 -110.4 0.001 -2.52 1.40 8.0 8.0 Querschnitt
3.2 -110.4 0.25 -1.81 1.40 8.0 8.0
2.57 -110.4 0.43 -0.85 1.40 8.0 8.0
1.93] -110.4 0.51 0.30 1.40 8.0 8.0
1.28 -110.4 0.44 1.57 1.40 8.0 8.0
0.64 | -110.4 0.25 2.88 1.40 8.0 8.0
0.00 ([ -1104 0.00 4.13 1.40 8.0 8.0
Auflagerreaktionen - Extremwerte aus allen berechneten Uberlagerungen (Brand)
Lager Hohe Ad,v Hd,y Md,z Hd,z Md,y LK
[m] [kN] [kN] [kNm] [kN] [kNm]
Abschnitt 2 770 -0.1 0.00 -0.01 0.00 3
1.0 0.00 -0.01 0.00 2
\ 0.8 0.00 0.0 0.00 1
| 1.0 0.00 -0.01 0.00 1
\
Abschnitt 1 3.85 0.0 0.00 0.0 0.00 1
| 0.0 0.00 0.02 0.00 1
FulBpunkt 0.00 105.61 0.1 0.58 -0.01 0.00 4
110.4 1.9 4.13 0.0 0.00 1
1104 1.7; h 2.68 -0.01 0.00 1
Gebrauchstauglichkeit - Allgemeines Verfahren (Abs. 5.8.6)
Angesetzte Bewehrungsflachen fiir die Nachweise im GZG
Abschnitt angenommen As
[cm?]
2 8.0
1 8.0
Untersuchte Lastkombinationen (charakteristische Bemessungssituation)
Last LK 1 LK 2 LK 3]— __LK 4 LK 5
Stiitzeneigengewicht 1.00 1.00 1.00 r, 1.00 1.00
V =94,5 kN (standig) 1.00 1.00 1.00 1.00‘ 1.00
V = 8,0 kN (Kat. C) 0.70 1.00 1.00
py = 1,75 kN/m (Wind) 1.00 1.00 0.60
Verformungen - Th. II. O. (charakteristische Bemessungssituation fiir t = oo)
LK Hohe Nd My,d Mz,d fy fz fy,lim fzlim n
[m] [kN] [kNm] [kNm] [cm] [cm] [cm] [cm]
2 7.70 -105.6 0.00 0.00 0.0 0.0
2 7.06 -105.6 0.00 -3.02 0.1 0.0
2 6.42 -105.6 0.00 -5.30 0.2 0.0
2 5.78 -105.6 0.00 -6.84 0.3 0.0
2 5.13 -105.6 0.00 -7.63 0.4 0.0
2 4.49 -105.6 0.00 -7.66 0.4 0.0
2 3.85 -105.6 0.00 -6.93 0.4 0.0
2 3.85 -111.2 0.00 -6.93 0.4 0.0
2 3.21 -111.2 0.00 -5.44 0.4 0.0
2 2.57 -111.2 0.00 -3.21 0.3 0.0
2 1.93 -111.2 0.00 -0.24 0.2 0.0
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LK Hohe Nd My,d Mz,d fy fz fy,lim fz,lim n
[m] [kN] [kNm] [kNm] [cm] [ecm] [ecm] [cm]
2 1.28 -111.2 0.00 3.45 0.1 0.0
2 0.64 -111.2 0.00 7.84 0.03 0.0
1 0.00 -111.2 0.00 12.93 0.0 0.0
Verformungen - Th. Il. O. (charakteristische Bemessungssituation fiir t = 0)
LK Hohe Nd My,d Mz,d fy fz fy,lim fzlim n
[m] [kN] [kNm] [kNm] [cm] [em] [em] [cm]
2 7.70 -105.6 0.00 0.00 0.0 0.0
2 7.06 -105.6 0.00 -3.02 0.1 0.0
2 6.42 -105.6 0.00 -5.30 0.2 0.0
2 5.78 -105.6 0.00 -6.84 0.3 0.0
2 5.134 -105.6 0.00 -7.63 0.4 0.0
2 4.49 -105.6 0.00 -7.66 0.4 0.0
2 3.85 -105.6 0.00 -6.93 0.4 0.0
2 3.85 -111.2 0.00 -6.93 0.4 0.0
2 3.21, -111.2 0.00 -5.44 0.4 0.0
2 2.57 -111.2) 0.00 -3.21 0.3 0.0
2 1.93 -111.2 0.00 -0.24 0.2 0.0
2 1.28 -111.2 0.00 3.45 0.1 0.0
2 0.64 -112:2] 0.00 7.84 0.03 0.0
1 0.00 -111.2 0:00 12.93 0.0 0.0
Begrenzung der Stahlzugspannung - Th. Il. O. (charakteristische Bemessungssituation fiir t = o)
LK Hohe Nd My,d Mz,d | Petf €s Os Os,lim? n
[m] (kN] (kNm] [kNm] [%e] [N/mm?] [N/mm?]
1 7.70 -105.6 0.00 0.00 0.00 -0.054 -10.73 400.00 0.00
1 7.06 -105.6 0.00 -3.02, 0.00 | -0.032 -6.42 400.00 0.00
1 6.42 -105.6 0.00 -5.31 0.00 -0.013 -2.56 400.00 0.00
2 5.78 -100.0 0.00 -6.84 0.00 0.024 4.72 400.00 0.01
2 5.13 -100.0 0.00 -7.63 0.00 0.049 9.73 400.00 0.02
2 4.49 -100.0 0.00 -7.66 0.00| 0.050 9.93 400.00 0.02
2 3.85 -100.0 0.00 -6.93 0.00 0.026 5.18 400.00 0.01
|
2 3.85 -105.6 0.00 -6.93 0.00 0.017, 3.47 400.00 0.01
1 3.21 -111.2 0.00 -5.44 0.00 -0.015 -3.00 400.00 0.00
1 2.57 -111.2 0.00 -3.21 0.00 -0.034 -6.70 400.00 0.00
1 1.93 -111.2 0.00 -0.23 0.00 -0.055 -11.10 400.00 0.00
1 1.28 -111.2 0.00 3.46 0.00 -0.032 -6.32 400.00 0.00
2 0.64 -105.6 0.00 7.84 0.00 0.044 8.85 400.00 0.02
2 0.00 -105.6 0.00 12.91 0.00 0.304 60:88 ‘ . 400.00 0.15
1 : oslm=0,80 * fyk (EN 1992-1-1, 7.2 (5)) I\ b 4
Begrenzung der Stahlzugspannung - Th. II. O. (charakteristische Bemessungssituation fiir t = 0)
LK Hohe Nd My,d Mz,d detf €s Os Os,lim? n
[m] [kN] [kNm] [kNm] [%o] [N/mm?] [N/mm?]
1 7.70 -105.6 0.00 0.00 0.00 -0.054 -10.73 400.00 0.00
1 7.06 -105.6 0.00 -3.02 0.00 -0.032 -6.42 400.00 0.00
1 6.42 -105.6 0.00 -5.31 0.00 -0.013 -2.56 400.00 0.00
2 5.78 -100.0 0.00 -6.84 0.00 0.024 4.72 400.00 0.01
2 5.13 -100.0 0.00 -7.63 0.00 0.049 9.73 400.00 0.02
2 4.49 -100.0 0.00 -7.66 0.00 0.050 9.93 400.00 0.02
2 3.85 -100.0 0.00 -6.93 0.00 0.026 5.18 400.00 0.01
2 3.85 -105.6 0.00 -6.93 0.00 0.017 3.47 400.00 0.01
1 3.21 -111.2 0.00 -5.44 0.00 -0.015 -3.00 400.00 0.00
1 2.57 -111.2 0.00 -3.21 0.00 -0.034 -6.70 400.00 0.00
1 1.93 -111.2 0.00 -0.23 0.00 -0.055 -11.10 400.00 0.00
1 1.28 -111.2 0.00 3.46 0.00 -0.032 -6.32 400.00 0.00
2 0.64 -105.6 0.00 7.84 0.00 0.044 8.85 400.00 0.02
2 0.00 -105.6 0.00 12.91 0.00 0.304 60.88 400.00 0.15

1

: oslim=0,80 * fyk (EN 1992-1-1, 7.2 (5))
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Untersuchte Lastkombinationen (quasi-standige Bemessungssituation)
Last LK 1 LK 2
Stiitzeneigengewicht 1.00 1.00
V = 94,5 kN (standig) 1.00 1.00
V = 8,0 kN (Kat. C) 0.60
py = 1,75 kN/m (Wind)
Uberpriifung der Giiltigkeit des linearen Kriechansatzes - Th. Il. O. (quasi-stindige Bemessungssituation)
LK Hoéhe Nd My,d Mz,d £c oc oclim! vorh fo,ni erf foni n
[m] [kN] [kNm] [kNm] [%o] [N/mm?2] [N/mm?2]
1 7.70/ -104.8 0.00 0.00 -0.055 -1.71 -11.25 1.00 0.15
1 7.06 -104.8 0.00 0.00 -0.055 -1.71 -11.25 1.00 0.15
1 6.42 ‘ -104.8 0.00 0.00 -0.055 -1.71 -11.25 1.00 0.15
1 5.78 -104.8 0.00 0.00 -0.055 -1.71 -11.25 1.00 0.15
1 5.13 -104.8 0.00 0.00 -0.055 -1.71 -11.25 1.00 0.15
1 4.49 <104.8 0.00 0.00 -0.055 -1.71 -11.25 1.00 0.15
1 3.85 -104.8 ‘ 0.00 0.00 -0.055 -1.71 -11.25 1.00 0.15
1 3.85 -110.4 0.00‘ 0.00 -0.058 -1.80 -11.25 1.00 0.16
1 3.21 -110.4 0.00 0.00 -0.058 -1.80 -11.25 1.00 0.16
1 2.57 -110.4 0.00 0.00 -0.058 -1.80 -11.25 1.00 0.16
1 1.93 -110.4 0.00/ 0.00‘ -0.058 -1.80 -11.25 1.00 0.16
1 1.28 -110.4 0.00 0.00 -0.058 -1.80 -11.25 1.00 0.16
1 0.64 -110.4 0.00 0.00 -0.058 -1.80 -11.25 1.00 0.16
1 000 -110.4 000  (0.00/ ©<0.058 -1.80 -11.25 1.00 0.16
1 : oclim=0,45* fck (EN 1992-1-1, 7.2 (2)) y 26
Bewehrungsanordnung
Gewdhlte Bewehrungsanordnung und Temperaturen nach 30 min
Stiitzenabschnitt Stabnummer 1) \ Flache | y z Temperatur fsy,8/fyk
[mm] [cm?] “lem]  [cm] [°Cl [%]
Abschnitt 2 1 16 2.0| -7.2 -7.2 209 100
Biigel: 2538 mm 2 16 2.0 7.2 -7.2 209 100
3 16 2.0 7.2 7.2 209 100
4 16 20| | -7:2 ! L 7.2 209 100
8.0 \
Abschnitt 1 1 16 2.0 -7.2, -7:24 209 100
Biigel: 2538 mm 2 16 2.0 7.2 -7.2 209 100
3 16 2.0 7.2 7.2] 209 100
4 16 2.0 -7.2 7.2% .o 209 100
8.0 r &
Realisierte Betondeckung
2 o
Stiitzenabschnitt erf. cnom,L erf. cnom,8 vorh. cnom,L vorh. cnom,8
[cm] [cm] [cm] [cm]
Abschnitt 2 2.8 2.0 4.0 3.2
Abschnitt 1 2.8 2.0 4.0 3.2

Temperaturverteilung im Querschnitt

Stiitzenabschnitt(e) 1 und 2:
Warmeitibergangskoeffizient
Warmeibergangskoeffizient unbeflammt
Emissivitat

Betonfeuchte

Warmeleitfahigkeit

Rohdichte

Elementgrolle

Betonzuschlag

Betonstahl

Thermische Leitfahigkeit des Stahls

delem

25.0 W/(m?K)
5.0 W/(m%K)

0.70
3.0 %

obere Grenze

2400 kg/m3
0.9 cm

quarzitisch
kaltgewalzt
vernachldssigt
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Temperaturfeld Rechteck 24x24 t=30min
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300
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Bewehrungsbilder

Abschnitt 2
MaRstab 1:25

408/8

17@38/19.0
Pos 1-4@16 - | = 4.05

Pos 2 - 25@8 - | = 0.91

A08/8

24
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Abschnitt 1
Malstab 1:25
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Position 223 Stb.-Rahmbalken, b/h=24.0/24.0cm konstruktiv

Die AuBenwandflachen im Bereich der Mensa sind durch konstruktive Stb.-Rahmbalken zu unterteilen. Die jeweilige
Bewehrungsfiihrung ist den entsprechenden Bewehrungsplanen zu entnehmen.

Langsbewehrung: oben: 2¢14mm mit Asyorh.= 2,26cm’
unten: 2 @14mm mit Asvorn.= 2,26cm?

Bligelbewehrung: ¢8mm/15.0cm mit Aswyorh= 6,7 1cm?*/m (alternativ R335-A)
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Allgemeine bauaufsichtliche Zulassung/ Deutsches
Allgemeine Bauartgenehmigung '““'}‘_‘t
Nr. Z-15.4-283 vom 16. Mirz 2020 Bautechnik

KLB-Fertigteilsturz, stabbewehrt, fiir Wanddicke 24,0 cm
aus 2 Stiirzen B1 =11,5 x24,0 cm

Betonfestigkeitsklasse: LC 25/28

Betonstahl: Betonstabstahl B 500 B
Statisches System: Einfeldtrager, gelenkig gelagert
Belastung: - vorwiegend ruhend nach Abschnitt 1,

- Gleichstreckenlast oder
- Dreieckslast analog zu DIN 1053-1:1996-11, Abschnitt 8.5.3

Expositionsklasse: XC1
Auflager: Die Stiirze sind am Auflager auf ein Mortelbett der Mértelfestigkeit

2 5 NJmm? auf Mauerwerk oder Beton nach statischen Erfordernissen zu legen.
Die Auflagerpressungen sind nachzuweisen.

L1
PN
= % 2\
b f\JAa i fa fﬂmﬂmmmmz

Bemessungswerte flr die aufnehmbare

q
IR RERNRE NN NN RN NN
FAS

zentrische Beanspruchung exzentrische Beanspruchung
h | S Auflager | ga+'Qd | Agd+Qd As gd+Qd | AQd+Qqd A
[cm] [m] [m] fem] | [kN/m] | .[kKN/m] kN/m] | [kN/m]

24,0 1,010 | 0,510 25,0 1989 [W\3152 |2@10 | 994 1576 | 2@10
24,0 1,135 | 0,635 25,0 198,9 | 2780 2210 | 994 1390 | 2810
240 | 1260 | o760 | 250 | 1236 | 16608 2210 | 618 | 80 | 2810
24,0 1,385 | 0,885 25,0 89,7 116,0 | 2310 |- 4438 580 | 2@10
24,0 1,510 | 1,010 25,0 70,4 880 | 2210 | 352 440 | 2@10
24,0 1635 | 1,135 25,0 57,9 690 | 2210 | 7289 345 | 2210
24,0 1,760 | 1,260 25,0 492 570 | 2010 | 246 285 | 2210
24,0 1,885 | 1,385 25,0 427 470 | 2@10 | 214 235 | 2@10
240 2,010 | 1,510 25,0 37,8 410 | 2@10 | 189 205° | 2@10
24,0 2,135 | 1,635 25,0 33,9 350 | 2210 | 169 175 2@10
24,0 2,260 | 1,760 25,0 30,7 31,0 | 2@10 | 153 15,5+ 2810

An der Unterseite der Stiirze befindet sich die l_Jnt.er seite l_-'nt_erseite

Typenbezeichnung in Form einer einbetonierten @ KLB @ KLB
grinen Kunststoffmarke. Diese Kennzeichnung 2-15.4-283 7.-15.4-283

muss bis zur Rohbauabnahme sichtbar sein! Firmen Nr: Firmen Nr:

Nachweise
I=1.01 - gd+qd= 1,35*(40,20+19,00+32,50+8,00)+1,50*(6,20+17,50)= 170, 145kN/m (170,50kN/m), eta= 170,50/198,90= 0,86
|=1.26 - gd+qd= 1,35%8,31+8,00)+1,50*8,59= 34,904kN/m (35,00kN/m), eta= 35,00/123,60= 0,29

KLB-Stiirze, tragend, stabbewehrt

Traglasten KLB-Fertigteilsturz 2 x B1 le.[?%?ﬂs

fir Wanddicke 24,0 cm
Sturzhéhe 24,0 cm

Z23506.20 1.15.4-1/20
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Decke 0. Kellergeschoss / Grindung

unmaBstablich

O o O OO © @ g ©

~75.0cn tumlaufend)

nefgeend
soum pure 1 7
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Stb. -Bogenplatte
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Streifenfundanent
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Anmerkungen
Die Grundung des teilunterkellerten Bereichs

muss in Abstimmung mit dem zusténdigen @

Baugrundgutachter erfolgenl 15

Gesprachsgrundlage sind die brilich gewonnenen PP —
Erkenntnisse der Baugrunduntersuchung €093

Die hier gemachten Angaben sind dem
Baugrundgutachier zur Verfugung zu stellen

i Abweichend zu den Ausfuhrungen im
B geatechnischen Bericht wére eine
Plattengrindung denkbar

@ Strel fenfundanent
8b=75 0cn

©




Meurer Ingenieure Projekt: 4902 - Melanchthonschule
NuRRbaumweg 29 Tel.: 02841/93650 Position: 300
47447 Moers Seite: 209

4.2 Position: 300 Stbh.-Bodenplatte, h=30.0cm
Platten mit finiten Elementen (x64) PLT 02/2024 (FRILO R-2024-2/P04)
System

Grundriss
MaRstab 1:225

32.73
L L
11 Q 10 1
R
Wl.l Wl.2 Wl.3 Wl.4 Wl.5
< — N [ee]
o ™ ™ —
— |—.| — —
; = = = = (l: ©
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Ubersicht
Plattendicke 30.0 [cm]
Bettungsmodul 0 [kN/m3]
Systempunkte 25
Wandziige 1
Material
Beton C25/30
E-Modul 3100 [kN/cm?]
Querdehnzahl 0.20
Spezifisches Gewicht 25 [kN/m?3]
Temperaturausdehnungskoeffizient 1.0e-05 [1/Grad]
Bewehrungsstahl B500A
Bewehrungslagen; oben d-1: 25 d-2 : 3.5 [cm]
Bewehrungslagen, unten d-1 : 35 d-2 : 4.5 [cm]
Bemessung: Einstellungen
Norm DIN EN 1992-1-1/NA:2015-12
Global vorgegebene Lingsbewehrung
- Platte
oben as-1 : 3.35 as-2 :3.35 [cm?Z/m]
unten as-1 : 3.35 as-27: 3.35 [em?/m]
- Unter-/Uberziige
oben 40 [cm?]
unten 4.0 [cm?]
Grenzzustand der Tragfihigkeit: Biegebemessung
- Platte
Beriicksichtigung der Mindestbewehrung zur Sicherstellung
eines duktilen Bauteilverhaltens (9.3.1.1) JA
- Unter-/Uberziige
Beriicksichtigung der Mindestbewehrung zur Sicherstellung
eines duktilen Bauteilverhaltens (9.3.1.1) JA
Grenzzustand der Tragfihigkeit: Querkraft-Bemessung
Ermittlung des Hebelarms der inneren Krafte mit
den kz-Werten aus der Biegebemessung
Grenzzustand der Tragfihigkeit: Querkraft-Bemessung - Platte
Beriicksichtigung der Langsbewehrung mit
dem jeweils maximalen Wert aus
- der global vorgegebenen Bewehrung
- der erforderlichen Bewehrung aus der Biegebemessung
Begrenzung der Druckstreben-Neigung auf Winkel 18.4 [Grad]
Cotangens 3.0 [1]
Nachweis direkt an Auflagerpunkten NEIN
Genauere Ermittlung des inneren Hebelarms und
der Betondeckung (ab Version 01/2007) JA

Grenzzustand der Tragfihigkeit: Querkraft-Bemessung - Unter-/Uberziige

Beriicksichtigung der Langsbewehrung mit
dem jeweils maximalen Wert aus
- der global vorgegebenen Bewehrung
- der erforderlichen Bewehrung aus der Biegebemessung

Begrenzung der Druckstreben-Neigung auf Winkel 18.4 [Grad]
Cotangens 3.0 [1]
Nachweis direkt an Auflagerpunkten NEIN

Beriicksichtigung von Torsion JA
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Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit: Rissbreiten

Unten Oben
Betonangriff XF1 X0
Bewehrungskorrosion XC2 XC1
Mindestbetonklasse C 25/30 C16/20
Durchmesser, langs ds,L 10.0 ds,L : 10.0 [mm]
Durchmesser, Bligel ds,B 0.0 ds,B 0.0 [mm]
VorhaltemaR Ac 1.5 Ac 1.0 [cm]
Korrekturwert AAc -0.0 AAc -0.0 [cm]
Mindestbetondeckung cmin, L 1.5 cmin,L 1.0 [ecm]
Betondeckung cnom,L 3.0 cnom,L 2.0 [cm]
Zul. Rissbreite wk 0.30 wk 0.40 [mm]

Berlicksichtigung der Langsbewehrung mit
dem jeweils maximalen Wert aus
- der global vorgegebenen Bewehrung

- der erforderlichen Bewehrung aus der Biegebemessung
Langsbewehrung wirderhoht, falls Nachweis nicht moglich oder Rissbreiten gréfRer als zulassig

Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit: Durchbiegungen (Zustand II)

Belastungsalter t0 28 [d]
Endkriechbeiwert ) 2.81 []
Schwinddehnung £CS -0.48 [1/1000]

Berlicksichtigung der Langsbewehrung mit
dem jeweils maximalen Wert aus
- der global vorgegebenen Bewehrung

- der erforderlichen Bewehrung aus der-Biegebemessung

FE-Eigenschaften
FE-Netz

Viereck-Elemente

mit dreieckigen Ubergangselementen

Anzahl der Knoten 2753
Anzahl der Elemente 2606
Durchschnittliche ElementgréRe 50 [cm]
Abminderungsfaktor fiir die Drillsteifigkeit der Platte 1.0

Beriicksichtigung der Schubverformung der Platte

Berechnung der Element-Ergebnisse an den

Systempunkte
Punkt X
[m]
1 17.765
3 50.495
5 40.125
7 23.620
9 40.125
11 50.495
13 50.495
15 50.495
17 40.125
19 40.125
21 43.245
23 29.495
25 17.765
Platte
Kante Von
Punkt

aUbhWNBER
NWkhUOIO -

NEIN
Mittelpunkten.der Element-Seiten

y Punkt!
[m] !
29.625 2!
-11.370 4
20.255 6
29.625 8
29.625 10
19.375 12
3.875 14
-2.750 16
0.500 18
22.755 20
14.125 22
22.755 24
22.755
Bis Radius
Punkt [m]

RNWRAOO

(m]

50.495
40.125
17.765
29:495
43.245
50.495|
50.495
40.125]
40.125,
43.245
43.245
23.620

x-Mitte
[m]

[m]

29.625
-11.370
20.255
29.625
29.625
14.125
0.500
-2.750
3.875
3.875
19.375
22.755

y-Mitte
[m]
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Wainde
Eigenschaften
Nummer Dicke Lange Von Bis Radius x-Mitte y-Mitte Material
[cm] [m] Punkt Punkt [m] [m] [m]
1.1 75.0 5.855 1 7 C 25/30
1.2 75.0 5.875 7 8 C 25/30
1.3 75.0 10.630 8 9 C25/30
1.4 75.0 3.120 9 10 C25/30
1.5 75.0 7.250 10 2 C 25/30
1.6 75.0 10.250 2 11 C25/30
1.7 75.0 5.250 11 12 C 25/30
1.8 75.0 10.250 12 13 C25/30
1.9‘ 75.0 3.375 13 14 C25/30
1.10 75.0 3.250 14 15 C25/30
1.1 75.0 8.620 15 3 C25/30
1.12 75.0 10.370 3 4 C25/30
1.13 75.0 8.620 4 16 C25/30
1.14 75.0 3.250 16 17 C25/30
1.15 75.0 3.375 17 18 C25/30
1.16 75.0 16.380 18 5 C25/30
1.17 75.0 2.500 5 19 C25/30
1.18 75.0 6.870 19 9 C25/30
119 75.0 22360 5 6 C 25/30
1.20 75.0 10.370 15 16 C25/30
1.21 125.0 10.370‘ 14‘ 17 C25/30
1.22 125.0 10.370 13 ‘ 18 C25/30
1.23 125.0 10.250 20 21 C25/30
1.24 125.0 7.250 21 12 C25/30
1.25 125.0 5.250 21 22 C25/30
1.26 125.0 7.250 22 11 C25/30
1.27 125.0 10.250 22 10, C 25/30
1.28 125.0 10.630 19 23 C25/30
1.29 125.0 5.875 23 24 C25/30
1.30 125.0 5.855 24 25 C25/30
1.31 125.0 6.870 24 7 C25/30
1.32 125.0 6.870 23 8 C25/30
1.33 30.0 2.500 6 25 C25/30
1.34 30.0 6.870 25 1 Jp C25/30
Lagerbedingungen (pro Ifd Meter)
Nummer Zug- Verschiebung Verdrehung- Verdrehung
feder- Vertikal Um Wandachse Um senkr. Achse
Ausfall [kN/m] [kNm/rad] | [kNm/rad]
1.1 NEIN starr freil frei
1.2 NEIN starr frei frei
1.3 NEIN starr frei frei
1.4 NEIN starr frei frei
1.5 NEIN starr frei frei
1.6 NEIN starr frei frei
1.7 NEIN starr frei frei
1.8 NEIN starr frei frei
1.9 NEIN starr frei frei
1.10 NEIN starr frei frei
1.11 NEIN starr frei frei
1.12 NEIN starr frei frei
1.13 NEIN starr frei frei
1.14 NEIN starr frei frei
1.15 NEIN starr frei frei
1.16 NEIN starr frei frei
1.17 NEIN starr frei frei
1.18 NEIN starr frei frei
1.19 NEIN starr frei frei
1.20 NEIN starr frei frei
1.21 NEIN starr frei frei
1.22 NEIN starr frei frei
1.23 NEIN starr frei frei
1.24 NEIN starr frei frei
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Nummer Zug- Verschiebung Verdrehung Verdrehung
feder- Vertikal Um Wandachse Um senkr. Achse
Ausfall [kN/m] [kNm/rad] [kNm/rad]
1.25 NEIN starr frei frei
1.26 NEIN starr frei frei
1.27 NEIN starr frei frei
1.28 NEIN starr frei frei
1.29 NEIN starr frei frei
1.30 NEIN starr frei frei
1.31 NEIN starr frei frei
1.32 NEIN starr frei frei
1.33 NEIN starr frei frei
1.34 NEIN starr frei frei

Lastfall 1 "Lastfall G1"

Ubersicht
Art standig
Eigengewicht infolge Platte;, Unter-/Uberziigen

und Briistungen ist beriicksichtigt JA
Einwirkung standig
Teilsicherheitsbeiwert Einwirkung 1.35
Teilsicherheitsbeiwert Beton 1.50
Teilsicherheitsbeiwert Stahl 1.15
Lastpunkte 10
Punktlasten 0
Linienlasten 2
Flachenlasten 1
Temperaturlasten 0
Summe der eingegebenen Lasten 1431 [kN]

Anteil auf der Platte .
Eigengewicht infolge Platte, Unter-/Uberziigen und Bristungen 4760 [kN]
Summe aller Lasten 6191 [kN]
Summe der Auflagerkrafte 6191 [kN]
HINWEIS

Alle Beanspruchungsergebnisse (wie Momente, Querkrafte,
Auflagerkrafte, Durchbiegungen, etc.) eines einzelnen Lastfalls
sind im Unterschied zu den Ergebnissen einer Lastfallliberlagerung
1-fache, d.h. charakteristische, Werte.

Bemessungsergebnisse werden mit den gamma-fachen Werten,
d.h. mit den Bemessungswerten, ermittelt.

Lastfall 1 "Lastfall G1"

Linienlasten
Geometrie
Nummer Von Bis Radius x-Mitte | y-Mitte
Punkt Punkt [m] [m] P [m]
1 1 2 r
2 3 4
Lastwerte
Nummer Kraft Kraft Moment Moment
Anfang Ende Anfang Ende
[kN/m] [kN/m] [kNm/m] [kNm/m]
1 19.00 19.00 0.00 0.00
2 20.00 20.00 0.00 0.00

Vertikale Lastsummen

Nummer Gesamt Auf Platte
[kN] [kN]

1 130.53 130.53

2 31.60 31.60

Gesamt 162.13 162.13
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Lastfall 1 "Lastfall G1"
Flichenlasten
Geometrie
Nummer Lastwert Kante Von Bis Radius x-Mitte y-Mitte
[kN/m?] Punkt Punkt [m] [m]
1 2.00 1 5 10
2 10 9
3 9 8
4 8 7
5 7 6
y 6 6 5
Lastsummen
Nummer Gesamt Auf Platte
V& _N [kN] [kN]
1 1269.26 1269.26
| Gesamt 1269.26 1269.26
Lastfall 2 "Lastfall Q1 (Nutzlasten)"
Ubersicht
Art i nicht standig
Eigengewicht infolge Platte, Unter-/Uberzigen
und Briistungen ist beriicksichtigt NEIN
Einwirkung Kat. A: Wohngebaude
Teilsicherheitsbeiwert Einwirkung 1.50
Teilsicherheitsbeiwert Beton 1.50
Teilsicherheitsbeiwert Stahl 1.15
Lastpunkte 32
Punktlasten 0
Linienlasten 1
Flachenlasten 10
Temperaturlasten 0
Summe der eingegebenen Lasten 1194 [kN]
Anteil auf der Platte
Summe der Auflagerkrafte 1194 [kN]
HINWEIS
Alle Beanspruchungsergebnisse (wie Momente, Querkrafte,
Auflagerkrafte, Durchbiegungen, etc.) eines einzelnen Lastfalls
sind im Unterschied zu den Ergebnissen einer Lastfallliberlagerung
1-fache, d.h. charakteristische, Werte.
Bemessungsergebnisse werden mit den gamma-fachen Werten,
d.h. mit den Bemessungswerten, ermittelt.
Lastfall 2 "Lastfall Q1 (Nutzlasten)"
Linienlasten
Geometrie
Nummer Von Bis Radius x-Mitte y-Mitte
Punkt Punkt [m] [m] [m]
3 1 2
Lastwerte
Nummer Kraft Kraft Moment Moment
Anfang Ende Anfang Ende
[kN/m] [kN/m] [kNm/m] [kNm/m]
3 10.00 10.00 0.00 0.00
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Vertikale Lastsummen
Nummer Gesamt Auf Platte
[kN] [kN]
3 15.90 15.90
Gesamt 15.90 15.90
Lastfall 2 "Lastfall Q1 (Nutzlasten)"
Flachenlasten
Geometrie
Nummer Lastwert Kante Von Bis Radius x-Mitte y-Mitte
| [kN/m?] Punkt Punkt [m] [m] [m]
2 | 4.20 1 3 4
2 4 5
3 5 6
4 6 3
3 4.20 1 5 7
2 7 8
} 3 8 9
4 9 5
4 4.20 1 10 11
! 2 11 12
3| 12 7
4 7 10
5 4.20 1 12 13
2| 13 14
3 14 15
4 15 12
6 4.20 1 16 17
2 171 18
3 18 13
4 13 16
7 4.20 1 11 32 ‘
2 32 22
3 22 16|
4 16 11,
8 4.20 1 19 20
2 20 21
3 21 22
4 22 19
9 4.20 1 23 24
2 24 19
3 19 25
4 25 23
10 4.20 1 26 27
2 27 28
3 28 24
4 24 26
11 4.20 1 29 30
2 30 26
3 26 31
4 31 29
Lastsummen
Nummer Gesamt Auf Platte
[kN] [kN]
2 61.48 61.48
3 169.52 169.52
4 111.62 111.62
5 90.02 90.02
6 102.92 102.92
7 74.56 74.56
8 312.11 312.11
9 44.23 44.23
10 98.96 98.96
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Nummer Gesamt Auf Platte
[kN] [kN]
11 112.96 112.96
Gesamt 1178.37 1178.37
Lastfall 3 "Lastfall Q2 (Nutzlasten)"
Ubersicht
Art ] nicht standig
Eigengewicht infolge Platte, Unter-/Uberziigen
und Bristungen ist berticksichtigt NEIN
Einwirkung Kat. A: Wohngebaude
Teilsicherheitsbeiwert Einwirkung 1.50
Teilsicherheitsbeiwert Beton 1.50
Teilsicherheitsbeiwert-Stahl 1.15
Lastpunkte 31
Punktlasten 0
Linienlasten 0
Flachenlasten 10
Temperaturlasten 0
Summe der eingegebenen Lasten 1487 [kN]
Anteil auf der Platte
Summe der Auflagerkrafte 1487 [kN]
HINWEIS
Alle Beanspruchungsergebnisse (wie Momente, Querkrifte,
Auflagerkrafte, Durchbiegungen, etc.) eines einzelnen Lastfalls
sind im Unterschied zu den Ergebnissen einer Lastfallliberlagerung
1-fache, d.h. charakteristische, Werte.
Bemessungsergebnisse werden mit den gamma-fachen Werten,
d.h. mit den Bemessungswerten, ermittelt.
Lastfall 3 "Lastfall Q2 (Nutzlasten)"
Flachenlasten
Geometrie
Nummer Lastwert Kante Von Bis| Radius x-Mitte y-Mitte
[kN/m?] Punkt Punkt! [m] [m] [m]
12 4.20 1 1 2
2 2 3
3 3 4
4 4 1 !
13 4.20 1 5 6 ‘
2 6 7
3 7 8 \
4 8 5
14 4.20 1 9 10
2 10 11
3 11 12
4 12 9
15 4.20 1 13 14
2 14 15
3 15 16
4 16 13
16 4.20 1 17 18
2 18 19
3 19 20
4 20 17
17 4.20 1 21 22
2 22 23
3 23 24
4 24 21
18 4.20 1 25 22
2 22 19
3 19 26
4 26 25
19 4.20 1 27 18
2 18 15
3 15 28
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Nummer Lastwert Kante Von Bis Radius x-Mitte y-Mitte
[kN/m?] Punkt Punkt [m] [m] [m]
4 28 27
20 4.20 1 7 31
2 31 14
3 14 10
4 10 7
21 4.20 1 29 6
2 6 3
3 3 30
4 30 29
Lastsummen
Nummer Gesamt Auf Platte
y ) [kN] [kN]
12 168.94 168.94
13 306.72 306.72
14 209.19 209.19
15 159.86 159.86
16 102.77 102.77
17 262.48 262.48
18 42.59 42.59
19 134.32 134.32
20 38.53 38.53
21 61.69 61.69
Gesamt < K 1487.08 1487.08
Uberlagerung 1 "Charakteristisch"
Ubersicht
Beteiligte Lastfille
Nummer  Lastfall Art Mit A Einwirkung Alter-
Eigen- Kurz Name nativ-
gewicht  Bezeichnung gruppe
1| Lastfall G1 standig ja g standig -
2| Lastfall Q1 (Nu... nicht standig nein 1 Kat. A: Wohngebdude 0
3] Lastfall Q2 (Nu... nicht standig nein 1 | < |Kat. A: Wohngebdude 0
Beteiligte Einwirkungen
Nummer  Kurz Name Art
Bezeichnung y
llg standig standig
211 Kat. A: Wohngebaude __{/nicht stdndig

Uberlagerung 1 "Charakteristisch"

Uberlagerung 1 "Charakteristisch"
Auflagerkrafte (Rechteck) [kN/m] - MAX
->Siehe Anhang Plane.

Uberlagerung 1 "Charakteristisch"
Auflagerkrafte (Rechteck) [kN/m] - MIN
-> Siehe Anhang Plane.

Uberlagerung 4 "MaRgebend"
Ubersicht
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Beteiligte Lastfille

Nummer | Lastfall Art Mit
Eigen- Kurz
gewicht | Bezeichnung
1| Lastfall G1 standig ja g
2| Lastfall Q1 (Nu... nicht standig nein 1
3| Lastfall Q2 (Nu... nicht standig nein 1

Beteiligte Einwirkungen

Nummer | Kurz Name
y Bezeichnung
1llg standig
2|1 Kat. A: Wohngebdude

Uberlagerung 4"MaRgebend"

Uberlagerung 4 "MaRgebend"
Bewehrung, unten: Gesamt <aS-1, aS-2 [cm¥m]
->Siehe Anhang Plane.

Uberlagerung 4 "MaRgebend”

Uberlagerung 4 "MaRgebend"
Bewehrung, oben: Gesamt - aS-1, aS-2 [cm¥m]
->Siehe Anhang Plane.

Uberlagerung 4 "MaRgebend"

Uberlagerung 4 "MaRgebend"
Querkraft-Nachweis - VEd / VRd,c, Druckstrebe cot, Schub-Bewehrung [cm¥m?]
-> Siehe Anhang Plane.

Uberlagerung 4 "MaRgebend"

Uberlagerung 4 "MaRgebend"
Durchbiegung (Zustand 1l) [mm]
->Siehe Anhang Plane.

Einwirkung
Name

standig
Kat. A: Wohngebdude
Kat. A: Wohngebaude

Art

standig
nicht standig

Alter-
nativ-
gruppe

0
0
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zu Position 300

Lastzusammenstellung
Bauteil | Pos. 300 - Sth.-Bodenplatte

standige Einwirkungen

Belastungen werden bei Eingabe auf volle kN / kN/m / kN/m? aufgerundet

Flachenlasten
| Berechnungsansatz Ergebnis

[kN/m?]

flachig | vgl. Lastzusammenstellung LE 2,00

Linienlasten

ID | Berechnungsansatz Ergebnis
[kN/m]

W1 | 3,80*%0,24*20,00 19,00

T1 | vgl. Position 400 (Auflager A) | 20,00

veranderliche Einwirkungen

Belastungen werden bei Eingabe auf volle kN /kN/m / kN/m? aufgerundet

Flachenlasten
Berechnungsansatz Ergebnis

[kN/m?]

flachig, alternierend Nutzlasten + Trennwandzuschlag 4,20

flachig, alternierend Treppenhauser 5,00

Linienlasten

ID | Berechnungsansatz Ergebnis
[kN/m]

T1 | vgl. Position 400 (Auflager A) 10,00
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4.4 Position: 301 Stb.-Deckenplatte / Stb.-Bodenplatte, h=30.0cm

Platten mit finiten Elementen (x64) PLT 02/2024 (FRILO R-2024-2/P04)

System

Grundriss
Malstab 1:100

15.445

’II: 1.57 N 3.805 N 10.07 ’II:
1 1 1 il
S
Wl.1l
0 —
5 -
0| —
= o N
2 9 15 10
T %
o W2
N 7 8 ©
N 5 v Wl.5
=
12 14
o o
! —
4 = =
= 4 ™
= —
6 Wl.9 5 =
+ gt © Wl.4
a4 <
|, 5.375 |, 10.07 I,
’l K 15,225 ’l
1 1
Ubersicht
Plattendicke 30.0 [cm]
Bettungsmodul 0 [kN/m3]
Systempunkte 15
Wandziige 2
Material
Beton C25/30
E-Modul 3100 [kN/cm?]
Querdehnzahl 0.20
Spezifisches Gewicht 25 [kN/m3]
Temperaturausdehnungskoeffizient 1.0e-05 [1/Grad]
Bewehrungsstahl B500A
Bewehrungslagen, oben d1: 25 d-2 : 3.5 [cm]
Bewehrungslagen, unten d-1: 35 d-2 : 4.5 [cm]

Bemessung: Einstellungen
Norm DIN EN 1992-1-1/NA:2015-12
Global vorgegebene Lingsbewehrung

- Platte

oben as-1 : 3.35 as-2 : 3.35 [cm2/m]
unten as-1 : 3.35 as-2 : 3.35 [cmZ/m]
- Unter-/Uberziige

oben 4.0 [cm?]
unten 4.0 [cm?]

=37
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Grenzzustand der Tragfihigkeit: Biegebemessung

- Platte

Beriicksichtigung der Mindestbewehrung zur Sicherstellung
eines duktilen Bauteilverhaltens (9.3.1.1) JA

- Unter-/Uberziige

Beriicksichtigung der Mindestbewehrung zur Sicherstellung
eines duktilen Bauteilverhaltens (9.3.1.1) JA

Grenzzustand der Tragfahigkeit: Querkraft-Bemessung

Ermittlung des Hebelarms der inneren Krafte mit
den kz-Werten aus der Biegebemessung

Grenzzustand der Tragfahigkeit: Querkraft-Bemessung - Platte

Beriicksichtigung der Langsbewehrung mit
dem jeweils‘'maximalen Wert aus
- der global vorgegebenen Bewehrung
- der erforderlichen Bewehrung aus der Biegebemessung

Begrenzung der Druckstreben-Neigung auf Winkel 18.4 [Grad]
Cotangens 3.0 [1]
Nachweis direkt an Auflagerpunkten NEIN
Genauere Ermittlung des inneren'Hebelarms und
der Betondeckung (ab Version 01/2007) JA

Grenzzustand der Tragfihigkeit: Querkraft-Bemessung - Unter-/Uberziige

Beriicksichtigung der Langsbewehrung mit
dem jeweils maximalen Wert aus
- der global vorgegebenen Bewehrung
- der erforderlichen Bewehrung aus der Biegebemessung

Begrenzung der Druckstreben-Neigung auf Winkel 18.4 [Grad]
Cotangens 3.0 [1]

Nachweis direkt an Auflagerpunkten NEIN
Bertiicksichtigung von Torsion JA
Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit: Rissbreiten

Unten
Betonangriff XF1
Bewehrungskorrosion XC2
Mindestbetonklasse C 25/30
Durchmesser, langs ds,L : 10.0 ds,L
Durchmesser, Bligel ds,B : 0.0 ds,B
VorhaltemaR3 Ac 1.5 Ac
Korrekturwert AAc -0.0 AAc
Mindestbetondeckung cmin,L 1.5 cmin,L
Betondeckung cnom,L 3.0 cnom,L
Zul. Rissbreite wk 0.30 wk

Beriicksichtigung der Langsbewehrung mit
dem jeweils maximalen Wert aus
- der global vorgegebenen Bewehrung
- der erforderlichen Bewehrung aus der Biegebemessung

Langsbewehrung wird erhoht, falls Nachweis nicht moglich oder Rissbreiten grofer als zuldssig

Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit: Durchbiegungen (Zustand 1)

Belastungsalter t0 28 [d]
Endkriechbeiwert ) 2.81 []
Schwinddehnung €cs -0.48 [1/1000]

Beriicksichtigung der Langsbewehrung mit
dem jeweils maximalen Wert aus
- der global vorgegebenen Bewehrung
- der erforderlichen Bewehrung aus der Biegebemessung

FE-Eigenschaften
FE-Netz

Viereck-Elemente
mit dreieckigen Ubergangselementen

Oben

X0

XC1

€16/20
10.0 [mm]
0.0 [mm]
1.0 [cm]
0.0 [em]
1.0-[cm]
2.0 [cm]
0.40 [mm]

Anzahl der Knoten
Anzahl der Elemente
Durchschnittliche ElementgréRe

Abminderungsfaktor fiir die Drillsteifigkeit der Platte
Beriicksichtigung der Schubverformung der Platte

Berechnung der Element-Ergebnisse an den

499
451

50 [cm]
1.0

NEIN
Mittelpunkten der Element-Seiten
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Systempunkte
Punkt X y Punkt X y
[m] [m] [m] [m]
1 7.375 29.625 2 17.445 29.625
3 17.445 20.255 4 7.375 20.255
5 7.375 20.755 6 2.000 20.755
7 2.000 23.470 8 3.570 23.470
9 3.570 24.440 10 7.375 24.440
11 17.445 22.755 12 7.375 22.755
13 13.870 29.625 14 13.870 22.755
15 5.805 24.440
Platte
Kante Von Bis Radius x-Mitte y-Mitte
Punkt Punkt [m] [m] [m]
1 1 10
2 10 9
3 9 8
4 8| 7
5 7 6
6 6 5
7 5l 4
8 4, 3
9 3 2
10 2 1
Winde
Eigenschaften
Nummer Dicke Lange Von Bis | Radius x-Mitte y-Mitte Material
[em] [m] Punkt Punkt [m] [m] [m]
1.1 75.0 10.070 1 2 C25/30
1.2 30.0 6.870 2 11 C25/30
1.3 30.0 2.500 11 3 C25/30
1.4 75.0 10.070 3 4 ‘ C25/30
1.5 125.0 10.070 11 12 C25/30
1.6 24.0 0.500 4 5 \ C25/30
1.7 24.0 2.000 5 12 C25/30
1.8 24.0 1.685 12 10 ‘ C25/30
1.9 24.0 5.375 5 6 C25/30
1.10 24.0 2.715 6 7 \ C25/30
1.11 24.0 5.185 10 1 C 25/30
1.12 125.0 6.870 13 14 \ € 25/30
2 24.0 2.235 9 15 A 4 C25/30
Lagerbedingungen (pro Ifd Meter)
Nummer Zug- Verschiebung Verdrehung Verdrehung
feder- Vertikal Um Wandachse Um senkr. Achse
Ausfall [kN/m] [kNm/rad] [kNm/rad]
1.1 NEIN starr frei frei
1.2 NEIN starr frei frei
1.3 NEIN starr frei frei
1.4 NEIN starr frei frei
1.5 NEIN starr frei frei
1.6 NEIN starr frei frei
1.7 NEIN starr frei frei
1.8 NEIN starr frei frei
1.9 NEIN starr frei frei
1.10 NEIN starr frei frei
1.11 NEIN starr frei frei
1.12 NEIN starr frei frei
2 NEIN starr frei frei
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Lastfall 1 "Lastfall G1"
Ubersicht
Art . standig
Eigengewicht infolge Platte, Unter-/Uberziigen
und Briistungen ist beriicksichtigt JA
Einwirkung standig
Teilsicherheitsbeiwert Einwirkung 1.35
Teilsicherheitsbeiwert Beton 1.50
Teilsicherheitsbeiwert Stahl 1.15
Lastpunkte 18
Punktlasten 0
Linienlasten 4
Flachenlasten 1
Temperaturlasten 0
Summe der eingegebenen Lasten 472 [kN]
Anteil auf der Platte .
Eigengewicht infolge Platte, Unter-/Uberziigen und Briistungen 845 [kN]
Summe aller Lasten 1317 [kN]
Summe der Auflagerkrafte 1317 [kN]
HINWEIS
Alle Beanspruchungsergebnisse (wie Momente, Querkrafte,
Auflagerkrafte, Durchbiegungen, etc.) eines.einzelnen Lastfalls
sind im Unterschied zu den Ergebnissen einer.Lastfalliiberlagerung
1-fache, d.h. charakteristische, Werte.
Bemessungsergebnisse werden mit den gamma-fachen Werten,
d.h. mit den Bemessungswerten, ermittelt.
Lastfall 1 "Lastfall G1"
Linienlasten
Geometrie
Nummer Von Bis| Radius x-Mitte y-Mitte
Punkt Punkt [m] [m] [m]
1 1 2
2 3 4
3 5 6
4 7 8 | aY
Lastwerte
Nummer Kraft Kraft Moment Moment
Anfang Ende Anfang Ende
[kN/m] [kN/m] [kNm/m]", [kNm/m]
1 19.00 19.00 0.00/ 0.00
2 19.00 19.00 0.00 0.00
3 20.00 20.00 0.00/ 0.00
4 15.00 15.00 0.00 » 0.00
Vertikale Lastsummen
Nummer Gesamt Auf Platte
[kN] [kN]
1 68.78 68.78
2 123.41 123.41
3 31.40 31.40
4 23.55 23.55
Gesamt 247.14 247.14

Lastfall 1 "Lastfall G1"
Flachenlasten
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Geometrie
Nummer Lastwert Kante Von Bis Radius x-Mitte y-Mitte
[kN/m?] Punkt Punkt [m] [m] [m]
1 2.00 1 9 18
2 18 17
3 17 16
4 16 15
5 15 14
6 14 13
7 13 12
8 12 11
9 11 10
y y 10 10 9
Lastsummen
Nummer Gesamt Auf Platte
f 4 [kN] [kN]
1 225.28 225.28
_ \Gesamt 225.28 225.28
Lastfall 2 "Lastfall Q1 (Nutzlasten)"
Ubersicht
Art ) nicht standig
Eigengewicht infolge Platte, Unter-/Uberziigen
und Bristungen ist berticksichtigt NEIN
Einwirkung Kat. A Wohngebaude
Teilsicherheitsbeiwert Einwirkung 1.50
Teilsicherheitsbeiwert Beton 1.50
Teilsicherheitsbeiwert Stahl 1.15
Lastpunkte 16
Punktlasten 0
Linienlasten 2
Flachenlasten 3
Temperaturlasten 0
Summe der eingegebenen Lasten 236 [kN]
Anteil auf der Platte
Summe der Auflagerkrafte 236 [kN]
HINWEIS
Alle Beanspruchungsergebnisse (wie Momente, Querkrafte,
Auflagerkrafte, Durchbiegungen, etc.) eines einzelnen Lastfalls
sind im Unterschied zu den Ergebnissen einer Lastfallliberlagerung
1-fache, d.h. charakteristische, Werte.
Bemessungsergebnisse werden mit den gamma-fachen Werten,
d.h. mit den Bemessungswerten, ermittelt.
Lastfall 2 "Lastfall Q1 (Nutzlasten)"
Linienlasten
Geometrie
Nummer Von Bis Radius x-Mitte y-Mitte
Punkt Punkt [m] [m] [m]
5 1 2
6 3 4
Lastwerte
Nummer Kraft Kraft Moment Moment
Anfang Ende Anfang Ende
[kN/m] [kN/m] [kNm/m] [kNm/m]
5 7.00 7.00 0.00 0.00

6 10.00 10.00 0.00 0.00



Meurer Ingenieure

Projekt: 4902 - Melanchthonschule

NuRbaumweg 29 Tel.: 02841/93650 Position: 301
47447 Moers Seite: 231
Vertikale Lastsummen
Nummer Gesamt Auf Platte
[kN] [kN]
5 10.99 10.99
6 15.70 15.70
Gesamt 26.69 26.69
Lastfall 2 "Lastfall Q1 (Nutzlasten)"
Flachenlasten
Geometrie
Nummery Lastwert Kante Von Bis Radius x-Mitte y-Mitte
[kN/m?] Punkt Punkt [m] [m] [m]
2| 5.00 1 5 10
2 10 9
3 9 8
4 8 7
5 7 6
} 6 6 5
3 4,20 1 11 12
2 12 13
‘ 3 13 9
4| 9 11
4 4.20 1 13 14
2 14 15
3 15 16
4] < 16 13
Lastsummen
Nummer Gesamt Auf Platte
IKN] [kN]
2 37.67 37.67
3 68.20 68.20
4 103.15 103.15
Gesamt 209.02/ 209.02

Lastfall 3 "Lastfall Q2 (Nutzlasten)"
Ubersicht

Art

Eigengewicht infolge Platte, Unter-/Uberziigen
und Briistungen ist beriicksichtigt

Einwirkung

Teilsicherheitsbeiwert Einwirkung

Teilsicherheitsbeiwert Beton

Teilsicherheitsbeiwert Stahl

Lastpunkte

Punktlasten

Linienlasten

Flachenlasten

Temperaturlasten

Summe der eingegebenen Lasten
Anteil auf der Platte

Summe der Auflagerkrafte

HINWEIS

nicht standig

NEIN

Kat. A: Wohngebaude

1.50

1.50

1.15

10

0

0

3

0
279 [kN]

279 [kN]

Alle Beanspruchungsergebnisse (wie Momente, Querkrafte,
Auflagerkrafte, Durchbiegungen, etc.) eines einzelnen Lastfalls
sind im Unterschied zu den Ergebnissen einer Lastfallliberlagerung

1-fache, d.h. charakteristische, Werte.

Bemessungsergebnisse werden mit den gamma-fachen Werten,

d.h. mit den Bemessungswerten, ermittelt.
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Lastfall 3 "Lastfall Q2 (Nutzlasten)"
Flachenlasten

Geometrie

Nummer Lastwert Kante Von Bis Radius x-Mitte y-Mitte
[kN/m?] Punkt Punkt [m] [m] [m]

5 5.00 1 1 2

2 2 3

3 3 4

4 4 1

6 4.20 1 3 5

2 5 6

3 6 7

| 4 7 3

7‘ 4.20 1 8 9

2 9 10

3 10 5

4 5 8

Lastsummen

Nummer Gesamt Auf Platte
[kN] [kN]
V¥ 5 P 53.75 53.75
6 187.41 187.41
7 37.54 37.54
Gesamt 278.69 278.69

Uberlagerung 1 "Charakteristisch"
Ubersicht

Beteiligte Lastfille

Nummer | Lastfall Art Mit YV o N Einwirkung Alter-
Eigen- Kurz Name nativ-
gewicht Bezeichnung gruppe

1| Lastfall G1 standig ja g standig -
2| Lastfall Q1 (Nu... nicht standig nein 1 Kat. A: Wohngebdude 0
3| Lastfall Q2 (Nu... nicht standig nein 1 LKat. A: Wohngebaude 0

Beteiligte Einwirkungen

Nummer  Kurz Name Art
Bezeichnung |

llg standig standig
2|1 Kat. A: Wohngebaude I'nicht stdndig



Meurer Ingenieure

Projekt: 4902 - Melanchthonschule

NuRRbaumweg 29 Tel.: 02841/93650 Position: 301
47447 Moers Seite: 233
Uberlagerung 1 "Charakteristisch"
Auflagerkrafte (Rechteck) [kN/m] - MAX
MaRstab 1:125
@ o 9]
. <t . ™ ™|
S . o . .
™ — — — (@)
I ™ | — I
33,6 __I_II I I I I I I I I I Il — = I -0.37
. T47.8 kN [
Il = —
39.9 Wl L
| < vR - Z
= o [_||78-4 o 3.3
° - E @
) -4.874 ]
=|=(Ye_=| 61'1% ]
j z ||
7229 kN -
72.1 0 ]
T — 7064.38 KT ~7.32
CTh 7,74 -1.95
2 Tl I T T T T T T T T [ [ f-1-92
3.2l o, 2 =
1 32.6 HiF S = ~ N
= H o Mll10.2
il I 89.2 kN -~”%' Y !
12 e 82.0 kN o
™ ~ 5115u ) -2.96
< — | I
— o~ < ! — <
| I o) [}
. ;
Uberlagerung 1 "Charakteristisch"
Auflagerkréfte (Rechteck) [kN/m] - MIN
MaRBstab 1:125
— o) [Te)
. — . (@) o
e . N o .
< ™ — . e
| N | o |
I I I I I I I I I I 1
_44 .4 I O—T1-10.2 -6.61
T02.2 kN [
il . u
H
31.3 I = L
Il < A= %
a b | |[0-3 o Wle.97
H D‘ || .
@ G 5 &
b — 5,721
— 1 47.6 —
45.3 kN | L
50 o~ 4
| S40b.1 KD —
T I ]z12;0 -3.11
i {_ LT T T T T T T T 71 [ [ T T 3.22
22. 41 Z -3.
< 19.5 [k o B) <
~ ™ . bl
H| ~ 59.3 kN lII % = @ 6.6l
~19. 6 lgm—————————0-3a 52.7 kN © |
~ o~ ‘{;é&& [l -5.52
- < Lo
N ! SN ©0 ™ @
[ [ o o [Tel <
N (Tl ~ ulv
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Uberlagerung 4 "MaRgebend"

Ubersicht
Beteiligte Lastfille

Nummer  Lastfall

1| Lastfall G1
2| Lastfall Q1 (Nu...
3| Lastfall Q2 (Nu...

Beteiligte Einwirkungen

Nummer| Kurz
Bezeichnung

llg
Ay )

Uberlagerung 4 "MaRgebend"

Art Mit
Eigen-
gewicht

standig ja

nicht standig nein

nicht standig nein

Name
standig

Kurz
Bezeichnung

g
1

1

Kat. A: Wohngebdude

Bewehrung, unten: Gesamt - aS-1,aS-2 [cm¥m]

MaRstab 1:100

Einwirkung
Name

standig
Kat. A: Wohngebdude
Kat. A: Wohngebaude

Art

standig
nicht standig

Alter-
nativ-
gruppe

0
0

max as-1: 4.90 [cm?

2 max as-2: 4.64 [cm?
Global vorgegebene
oben as-1: 3.35

1 as-2: 3.35
unten as-1: 3.35
as-2: 3.35

/m] (Gesamt)
/m] (Gesamt)

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

wird in folgenden Nachweisen vorausgesetzt:

- Querkraftnachweis

- Rissbreitennachweis
- Ermittlung Durchbiegung (Zustand II)
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Uberlagerung 4 "MaRgebend"

Bewehrung, oben: Gesamt - aS-1, aS-2 [cm¥m]

MaRstab 1:100

3.23 3.23 ER E
3.11 3.11 ERS Bl
ENE ENEN EB S EN
3.23 3]13.23 EN E
3.11 11]3.11 B
EN H
B

s.nfz.in] s ]o.es [o.esfo.
3.23]3.23]13.23]3.23]3.23]3.43
3.11]3.11 1
3.23]3.23 3]
ENE] ENE 1]
3.23]3.23 3]
3.11]3.11 1
3.23]3.23 3]
Seadls 0 3.0 3.11 ENE] ENE 1]
- . - : EFVEl KRV 3.23]3.23]3.23|3.23 ERY El
.11 ]3.11 |3.11 | 30| 3. 11 3.11)3.113.11|3.113.11 1
23[3.23]3.23]3.23|3.48 303|303 3.23]3.23 3
3.11 Sl ENE] ENE BTN ENEYER B
23 62 3.29 - e —r——t— - — — — BB ER e e Sy Ea e o -
.11 .11 3.11)3.11 |3.11|3.11 ]3.11 PRI R (AN B 3.1193.113.11|3.11)3.11 |3 i
3 23 5.15]5.11 |5.13]4.74 |4.10 .26 3.2 3.2303.23]13.23]3.23]3.23]3. E
ENEN ENEN ENE) EBEN ENEN ER R ENE EES) EBE) EBE EBE A EBT E ]
23 |3.22 0.62 |0 EJPEN SIS0 O WUETN PR PR EPGEN EPSSH PR FRGEN EVER ENEER IENEEE ENEEN RN EFEEN IEFEEN ENEEN ENEE N £

.11)3.11 3.11]13.11 |3 - - - - - - - - - - - - - - - - -
23]3.223 0.62]13.23]3 3.23 48073 |3.23408023 3.23 3.23 3.23]3.23]3.23]3.23]3.23]3.23|3. 3]
.11)3.11 L1113.11 3.11)13.11 |3 SA113.11 | 34011811 3.11 3.11 3.11 1
23 .23 10.62 3.23|3.23]3.23]3 3.2313.2348923|3.2313.23]13.23]3.23]3.23]3.23|3.23 .23 13.23 3]
.11)3.11 211 13.1113.11 13.1113.11 |3.11]3.11|3.11|3.0 3.11 | 3.4003.11 | ST 8R11 | 3.11 |3.11 |3.11|3.11 |3.11 11 ]3.11|3.11)3.11 3. 1
— - — — — — — — — — 3.23|3.29)3.28 303 | 3823 | 3.23|3.23 |3.23]3.23|3.23 .23 13.23|13.23)0.62 o 3]
EN 4 3.2313.23|3.293.23|3.2803.2813.23 |3.23]3.23|3.23 R Icicl BNl Rl [Nl Iciicl el RNl Ricl IEBW ki

max as-1: 8.05 [cm?/m] (Gesamt)
2 max as-2: 5.15 [cm?/m] (Gesamt)

Global vorgegebene Langsbewehrung
oben as-1: 3.35 [cm?/m]
as-2: 3.35 [cm?/m]
unten as-1: 3.35 [cm?/m]
as-2: 3.35 [cm?/m]
wird in folgenden Nachweisen vorausgesetzt:
- Querkraftnachweis
- Rissbreitennachweis
- Ermittlung Durchbiegung (Zustand II)
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Uberlagerung 4 "MaRgebend"

Querkraft-Nachweis - VEd / VRd,c, Druckstrebe cot, Schub-Bewehrung [cm¥m?]
MaRstab 1:100

T BGTEN Ko TV NOREVE K TN FORA PR TEE TN Mo TN FTIcH BN IR PG I
)L 180,19 J. 2 J N I )L 340 )L 3TT0.2 0.2l 0. 2210 0l 2 L4 UL TO 0 IT o TOTO. IT 0. IO 0 9
0.25]0.19 J0.19]0.24 0.26]0.27]0.27]0.25]0.21]0.2 0.:2102)0 0.24]0.15|0.09]0.06]0.12|0.]2
0.32]0.25 0.180.19 J0.21|0.22]0.22]0.20]0.22]0.30]0.40]0.p1]0.4 0.z28]o0.19]0.11]0.06]0.1 0
0.38]0.28 [0.200.16J0.18]0.19]0.19]0.19]0.27]0.36]|0.46]J0.8]0.5 .42 0.22]0.1 0.06]0.14|0
0.39]0.30|0.22]0.15 0.16]0.17]0.17]0.22 J.40)0.5210p7|0.6 0.46 0.24]0.14|0.06]0.14]0
.48 0.3 ).2410.2910.14 0.12]0.17 Joaz|o.ss o 0.7 0.48 0.24]0.14|0.06]0.14]0
0.4 0.3210.28]0.17 J0.21)0.17]0.19]0.24 J.40)0.52 108 |0.7 .49 0.24]0.14|0.06]0.14]0
0.36]0.31 J0.22]0.21 J0.22]0.2 0.17]0.2 0.28]0.36|0.46|0.F7]0.6 0.46 0.24]0.14|0.06]0.14]0
0.82]0.37 |0.23]0.25 1.2210.2 0.30]0 slops|o.o .41 0.22]0.1 0.06]0.1 0

0.18 ]0.27 0.25]0.29]0.35 0.30]0.31]0.29]0.25 0.24 10 JloEs|0.4 0.29]0.19f0.11]J0.06]0.12]0
1
1,50 [0.43 ] 0.29 [Qn2ig| 0. 19 J@.36 0. 57 |0 .25 |0.35 [0.45 o= [0t |02z o2 |ofofo-2f|o-28 022 |0.10 G B B B
1.29]10.04]0.4 0.9510.2910.24|0.16 M0515 | 0.31 J0.37 | 8, 0.31]0.26 |0.36]0.45 0.56 ).4910.4110.31]0.19 g0z 0.2240.10}0.1 0.11})0.12|0.11}]0 9
3 ).3210.18 .26 10.11 1.12]0.10 .18 [0.24 |@R3T |0.p 4.42¥40.25 ).4100.5 ). 62 ).710.71 ). 6. ).51 .39 ]0.26 i 8 0.1 0.11]0.17]0.20]0.200.17]C E
24 0.2910.16]0.11|0.09]0.08]0.1 0.2510.24 .27 | @ 30 ]0.31]0 .42 0.45]0.44 .42 0.32|0.26|0.19|0.14 0.14]0.17]|0.20|0.21)0.21)0.18]|0 o
20 ) 14 ). 1 J.1e .16 ). 1 7.2 [aQ — Ian Z =3 eus eus il - s T s LS T TG O T L 2l
16 ).15 .22 [0.16 ).16 |0.14 ).1210.12 ) ). A3 0. 11 . A4 16,17 ).19 ).19 ).19 ) 16 ). 1 C 0
14 ).1900.2 ).25 ).24 J.2410.22 ). 18 [0.14 ). C TLIT [0.06 0 GeTO0. 1T ). 11 [0.1T ). 10 7.06|0.04 .04 ]C
OV TN TS 1=i8 NWG =00 oV AW Mo e TN NTRTE TR N FN TN TR NN N m
max as-B: 6.63 [cm?/m?]
2 Global vorgegebene L&ngsbewehrung

oben as-1: 3.35 [cm?/m]
as-2: 3.35 [cm?/m]

unten as-1: 3.35 [cm?/m]

1 as-2: 3.35 [cm?/m]
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zu Position 301

Lastzusammenstellung
Bauteil | Pos. 301 - Stb.-Deckenplatte . KG + Stb.-Bodenplatte

standige Einwirkungen

Belastungen werden bei Eingabe auf volle kN / kN/m / kN/m? aufgerundet

Flachenlasten
| Berechnungsansatz Ergebnis

[kN/m?]

flachig | vgl. Lastzusammenstellung LE 2,00

Linienlasten

ID | Berechnungsansatz Ergebnis
[kN/m]

W2 3,80*0,24*20,00 19,00

W3 3,80%0,24*20,00 19,00

T2 vgl. Position 401 (Auflager B) 15,00

T3 vgl. Position 400 (Auflager A) 20,00

veranderliche Einwirkungen

Belastungen werden bei Eingabe auf volle kN / kN/m / kN/m? aufgerundet

Flachenlasten
Berechnungsansatz Ergebnis

[kN/m?]

flachig, alternierend Nutzlasten + Trennwandzuschlag 4,20

flachig, alternierend Treppenhauser 5,00

Linienlasten

ID | Berechnungsansatz Ergebnis
[kN/m]

T2 vgl. Position 401 (Auflager B) 7,00

T3 vgl. Position 400 (Auflager A) 10,00
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4.6 Position: 302 Stb.-Wand, d=24.0cm
Rissbreitennachweis (x64) B11 02/24 (FRILO R-2024-2/P04)
Malistab 1:75
790.0 24

h/4,

RISSBREITENNACHWEIS nach DIN EN 1992-1_—1/NA/A31_:2915-12

t=3... 5d (normale Erh.)

Betonstahl B500B

Beton C25/30

Betonzugfestigkeit kFct(t)=

E-Modul Beton aE =
KEc(t) =

KRIECHZAHL

junger Beton dt =

Anforderungen Dauerhaftigkeit:

links

Betonangriff wo
Bewehrungskorrosion XC1
Mindestbetonklasse C16/20
Bligel dsp = 8
Langsbewehrung dsy = 14
Vorhaltemal3 Acdev = 10
reduziertes cmin
Bligel Cminb = 10
Betondeckung Ccnomb = 20
Langsbewehrung Cmin) = 14
Betondeckung Cnom| = 28
Verlegemal? Buigel b = 20
zul. Rissbreite wmax = 0.40
*1: mit cmin,b
*5: Verbund maRgebend
WAND AUF FUNDAMENT
Abmessungen B = 0.24 m

L = 790 m
Bewehrung dli = 4.5 cm

0.65 (nutzerdef.)

fcteff= 1.67 N/mm2

1.00 (Zuschlagstoffe)
0.90 (nutzerdef) ' Ecm= 27900 N/mm2

mm
mm

mm
mm
mm
mm
mm
mm

dre

*5
*1

H =

ds,l
Acdev

Cmin,b
Cnom,b
Cmin, |
Cnom,|
Cv,b
Wmax

0.36 (nutzerdefiniert)

rechts
XF1/WF

C25/30

14 mm

15 mm
=C 16/20
mm
mm
mm
mm
mm
mm

*5

L 1 | | V2 | 1
=
(%2}

3.20 m

4.5 cm

XCl

320

XC2/XF1
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ZWANG AUS HYDRATATION (FRUHER ZWANG)

Verfahren nach Lohmeyer 9. Auflage

Zement :32.5R;42.5 Z= 300 kg/m3
tm =  1.19d QH = 191 ki/kg
ab = 0.73 TbH = 16.7 K
TcO = 20.0°C ktV = 0.50
To,m = 26.7 K Tr= 15.0°C
aT = 10 10-6/K kv = 1.00
Zwangsspannungen am FuBpunkt : oct = 3.26 N/mm?2
Rechenwert Zwangsspannung bei H/4: kct,d= 0.55
oct,d= 1.78 N/mm?2 > fcteff
Nzw,hydr= oct,d* Ac = 428.19 kN/m
Nzw,max= k* fcteff* Ac= 320.11 kN/m k= 0.80 maligebend

NACHWEIS RISSBREITE,

ungtinstigste Annahmen fiir unten und oben:
wWmax= 0.30 mm ds= . 14.0 mm

Zwang aus Hydratation (Dauerlast kt= 0.4)

zentr. Zwang Nx =./320.11 kN/m
€25 = 1.04 o/oo Fs = 320.1 kN/m
heff = 225 cm  Fcre = 375.1 kN/m
erforderlich: Asli <= .7:73.cm2/mAsre = 7.73 cm2/m

Es ist zu priifen, ob ein Nachweis fiir spaten Zwang maRgebend wird.
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5. Treppenldufe & Podeste
5.1 Position: 400 Treppenlauf, h=20.0cm
Treppenlauf (x64) B7+ 02/24 (FRILO R-2024-2/P04)
System
Systemgrafik
410
30 330 50
11x30.0
30
© o
~ /L
PEEE
o ‘9 °
2 3
§
il
s |
7.5 { \19.5 57 { \ 7.5
(N i
34.5 354.8 20.7
15 { 380 {15
1 1

Anmerkungen zum System

Die Stb.-Treppenldufe sind unter Verwendung von Schéck Tronsolen an entsprechende Deckenplatten und/oder
Podestplatten anzuschlieen (schallentkoppelte Ausfiihrung).

Antritt (KG):
Schock Tronsole Typ B (B-V1-L1500-B350)

Schéck Tronsole Typ D (Querkraftdorn ohne Hiilse)

Nachweis:
Avd=41,7kN/m
n=41,7/43,0=0,97

Antritt Geschossdecke/Podestplatte:
Schock Tronsole Typ T (T-V6-H200-L1450)
Nachweis:

Avd=42,3kN/m

n=41,7/52,20= 0,80

Austritt Geschossdecke/Podestplatte:
Schock Tronsole Typ T (T-V6-H200-L1450)
Nachweis:

Bvd=42,3kN/m

n=42,3/52,20=0,82
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Geometrie
Geometrie (kurz)
Laufbreite Bi1 = 145.0 cm
Belagbreite B2 = 145.0 cm
Verkehrslastbreite B3z = 145.0 cm
Auflager
Ort horizontal vertikal drehend
[-] [kN/m] [kN/m] [kNm/rad]
links starr starr frei
rechts y frei starr frei
Lasten
Sicherheits- und Kombinationsbeiwerte
Einwirkungsgruppe / VG ya o b1 w2
Kat. A: Wohngebdude =~ 1,35 1,5 0,7 0,5 0,3
Belastung
Ort Typ g q
[-] y [-] [kN/m?] [kN/m?]
unteres Podest/ Konsole Belag 2.50 -
Verkehr - 5.00
Treppenlauf Belag 2.50 -
Verkehr - 5.00
oberes Podest/ Konsole |.Belag 2.50 -
4 AYerkehr - 5.00
Resultierende Belastung (bezogen auf die horizontale Flache)
Ort Typ 8 q
[] [] .S [kN/m?] [kN/m?]
unteres Podest/ Konsole Eigengewicht 5.00 -
Belag 2.50 -
Verkehr - 5.00
Summe 7.50 5.00
Treppenlauf Eigengewicht 7.93 -
Belag 2.50 -
Verkehr - 5.00
Summe 10.43 5.00
oberes Podest/ Konsole Eigengewicht 6.00 -
Belag 2.50] -
Verkehr 3 5.00
Summe 8:50] - 5.00
Das Eigengewicht ist mit Gamma = 25.00 kN/m 3 berlicksichtigt.
Norm, Materialien und Bewehrungslage
Bemessung nach DIN EN 1992-1-1/NA/A1:2015-12
Baustoffe: Beton C25/30 Betonstahl B500A
ye = 150 ys = 115
fo = 25.0 N/mm?2 fyk = 500.0 N/mm?2
fad = 14.2 N/mm? fyd = 434.8 N/mm?

Einzelldngen (bezogen auf die Stabachsen)

unteres Podest

Treppenlauf

Abmessung

0.24 m

3.58 m (Lhor)
2.07m (Lvert)
4.14 m (Lges)

oberes Podest
0.12m
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3.0 cm
3.0 cm

Bewehrungslage unten  di
Bewehrungslage oben  d2

Ergebnisse Treppe
Biegebemessung
Alle Bemessungsergebnisse je m Treppenbreite!

Biegebewehrung

Ort h Med Ned erf. asu erf. aso| Info
[-] [cm] [kNm/m] [kN/m] [cm?/m] [cm?/m] [-]
unteres Podest;, untere Bewehrung 20.0 9.62 0.0 2.2 0.0 *)
Treppenlauf, untere Bewehrung 20.0 41.99 0.6 5.8 0.0 #)
oberes Podest, untere Bewehrung 24.0 5.11 0.0 2.6 0.0 *)

*) Mindestlangsbewehrung nach DIN EN 1992-1-1/NA/A1:2015-12 9.2.1.1 (1) ist maRgebend.
#) Hu > Hs, die statische Hoéhe des Treppenlaufes wurde im Bereich der Einkerbung reduziert

vorh. Bewehrung

untere Bewehrung 11310/ 13.5cm (Programmvorschlag fiir Anzahl @)
vorh. asu =5.96 cm2/m

Hinweis: vorh. as (bezogene Bewehrung) =wvorh. As (absolute Bewehrung) / B1 (Laufbreite).
Schubbemessung

Keine Schubbewehrung erforderlich.

Auflagerkrafte

Definition Auflagerkrafte

(A) linkes Auflager (v) vertikale Auflagerkraft
(B) rechtes Auflager (h) horizontale Auflagerkraft

Auflagerkrifte je m Treppenbreite

Av An Bv Bh
[kN/m] [kN_/m] [kN/m] [kN/m]
|
y=10
gesamt 29.8 0.0 30.2 0.0
aus g 19.9 0.0 20.3 0.0
aus q 9.9 0.0 9.9 0.0
y-fach
gesamt 41.7 0.0 42.3 0.0
aus g 26.9 0.0 275 0.0
aus q 14.8 0.0 14.8 0.0

Treppeneigengewicht
Das Treppeneigengewicht (ohne Belag) G k betragt 44.1 kN
Hinweis:

Die untere und die obere Konsole wurden nicht bemessen.
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5.2 Position: 401 Treppenlauf, h=20.0cm
Treppenlauf (x64) B7+ 02/24 (FRILO R-2024-2/P04)
System
Systemgrafik
290
30 210 50
7%30.0
30
i &
= —
3 3| %
<
30°
©
2 o %
o*#\r (o
7.5{ { 19.5 57 { b.s
T 1
345 234.8 20.7
15 { 260 \ 15
i 1

Anmerkungen zum System

Die Stb.-Treppenldufe sind unter Verwendung von Schéck Tronsolen an entsprechende Deckenplatten und/oder

Podestplatten anzuschlieen (schallentkoppelte Ausfiihrung).

Antritt Geschossdecke/Podestplatte:
Schock Tronsole Typ T (T-V6-H200-L1450)
Nachweis:

Av,d= 28,8kN/m

n=28,8/52,20=0,56

Austritt Geschossdecke/Podestplatte:
Schock Tronsole Typ T (T-V6-H200-L1450)
Nachweis:

Bv,d= 29,3kN/m

n=29,3/52,20=0,57

Geometrie

Geometrie (kurz)

Laufbreite B1 = 145.0 cm

Belagbreite B2 = 145.0 cm

Verkehrslastbreite B3z = 145.0 cm

Auflager

Ort horizontal
[-] [kN/m]
links starr
rechts frei

vertikal
[kN/m]

starr
starr

drehend
[kNm/rad]

frei
frei
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Lasten
Sicherheits- und Kombinationsbeiwerte
Einwirkungsgruppe VG va o b1 b2
Kat. A: Wohngebdude 1,35 1,5 0,7 0,5 0,3
Belastung
Ort Typ g q
[-] [-] [kN/m?] [kN/m?]
unteres Podest/ Konsole Belag 2.50 -
Verkehr - 5.00
Treppenlauf Belag 2.50 -
Verkehr - 5.00
oberes Podest/ Konsole Belag 2.50 -
4 § Verkehr - 5.00
Resultierende Belastung (bezogen auf die horizontale Flache)
Ort Typ g q
[-] N\ [-] [kN/m?] [kN/m?]
unteres Podest/ Konsole Eigengewicht 5.00 -
Belag 2.50 -
Verkehr - 5.00
‘ Summe 7.50 5.00
Treppenlauf ! Eigengewicht 7.93 -
| Belag 2.50 -
Verkehr - 5.00
Summe 10.43 5.00
oberes Podest/ Konsole Eigengewicht 6.00 -
Belag 2.50 -
Verkehr - 5.00
Summe ¢ R 8.50 5.00
Das Eigengewicht ist mit Gamma = 25.00 kN/m 3 berlicksichtigt.
Norm, Materialien und Bewehrungslage
Bemessung nach DIN EN 1992-1-1/NA/A1:2015-12
Baustoffe: Beton C25/30 Betonstahl B500A
ye = 150 ys = 115
fo = 25.0 N/mm?2 fyk = 500.0 N/mm?2
fad = 14.2 N/mm?2 fy¢ = 434.8 N/mm?

Einzelldangen (bezogen auf die Stabachsen)

unteres Podest

Abmessung

3.0 cm
3.0 cm

Bewehrungslage unten  d1
Bewehrungslage oben  d2

Ergebnisse Treppe

Biegebemessung

Alle Bemessungsergebnisse je m Treppenbreite!

0.24m

Treppenlauf

238 m (Lhor)
1.37 m (Lvert)
2.75 m (Lges)

o?eres Podest
0.12m
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Biegebewehrung

Ort h MEd NEed erf. asu erf.aso, Info
[-] [cm] [kNm/m] [kN/m] [cm2/m] [cm?/m] [-]
unteres Podest, untere Bewehrung 20.0 6.47 0.0 2.2 0.0 *)
Treppenlauf, untere Bewehrung 20.0 20.30 0.6 2.7 0.0 #)
oberes Podest, untere Bewehrung 24.0 3.50 0.0 2.6 0.0 *)

*) Mindestlangsbewehrung nach DIN EN 1992-1-1/NA/A1:2015-12 9.2.1.1 (1) ist maBgebend.
#) Hu > Hs, die statische Hohe des Treppenlaufes wurde im Bereich der Einkerbung reduziert

vorh. Bewehrung

untere Bewehrung 11¢10/13.5cm (Programmvorschlag fiir Anzahl @)
vorh. asu =5.96 cm2/m

Hinweis: vorh. as (bezogene Bewehrung) = vorh. As (absolute Bewehrung) / B1 (Laufbreite).
Schubbemessung

Keine Schubbewehrung erforderlich.

Auflagerkrafte

Definition Auflagerkrafte

(A) linkes Auflager (v) vertikale Auflagerkraft
(B) rechtes Auflager (h) horizontale'Auflagerkraft

Auflagerkrifte je m Treppenbreite

Av—l_ An Bv Bh
[kN/m] & o [kN/m] [kN/m] [kN/m]
y=1.0
gesamt 20.5 0.0 21.0 0.0
aus g 13.7 0.0 14.1 0.0
aus q 6.9 0.0} 6.9 0.0
y-fach
gesamt 28.8 0.0 29.3 0.0
aus g 18.4 0.0 19.0 0.0
aus q 10.3 0.0 10.3 0.0

Treppeneigengewicht
Das Treppeneigengewicht (ohne Belag) G k betragt 30.3 kN
Hinweis:

Die untere und die obere Konsole wurden nicht bemessen.
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5.3 Position: 402 Stb.-Podestplatte, h=20.0cm
Platten mit finiten Elementen (x64) PLT 02/2024 (FRILO R-2024-2/P04)
System

Grundriss
Malstab 1:50

A 3
Wl.2
=) — ™0 o
e g
=
2 6
4 )\
L T
W2
| 5.40 |
1 K
Ubersicht
Plattendicke 20.0 [cm]
Bettungsmodul 0 [kN/m3]
Systempunkte 6
Wandziige 2
Material
Beton € 25/30
E-Modul 3100.4[kN/cm?]
Querdehnzahl 0.20
Spezifisches Gewicht 25, [kN/m?3]
Temperaturausdehnungskoeffizient 1.0e-05 [1/Grad]
Bewehrungsstahl B500A
Bewehrungslagen, oben d-1 : 3.1 d-2 : 4.5 [cm]
Bewehrungslagen, unten d-1: 3.1 d-2 : 4.5 [em]

Bemessung: Einstellungen
Norm DIN EN 1992-1-1/NA:2015-12
Global vorgegebene Lingsbewehrung

- Platte

oben as-1 : 2.57 as-2 : 2.57 [cm?/m]
unten as-1 : 2.57 as-2 : 2.57 [cm2/m]
- Unter-/Uberziige

oben 4.0 [cm?]
unten 4.0 [cm?]

Grenzzustand der Tragfihigkeit: Biegebemessung

- Platte

Beriicksichtigung der Mindestbewehrung zur Sicherstellung
eines duktilen Bauteilverhaltens (9.3.1.1) JA

- Unter-/Uberziige

Beriicksichtigung der Mindestbewehrung zur Sicherstellung
eines duktilen Bauteilverhaltens (9.3.1.1) JA

Grenzzustand der Tragfahigkeit: Querkraft-Bemessung

Ermittlung des Hebelarms der inneren Krafte mit
den kz-Werten aus der Biegebemessung
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Grenzzustand der Tragfahigkeit: Querkraft-Bemessung - Platte

Berlicksichtigung der Langsbewehrung mit
dem jeweils maximalen Wert aus
- der global vorgegebenen Bewehrung
- der erforderlichen Bewehrung aus der Biegebemessung

Begrenzung der Druckstreben-Neigung auf Winkel 18.4 [Grad]
Cotangens 3.0 [1]
Nachweis direkt an Auflagerpunkten NEIN
Genauere Ermittlung des inneren Hebelarms und
der Betondeckung (ab Version 01/2007) JA

Grenzzustand der Tragfihigkeit: Querkraft-Bemessung - Unter-/Uberziige

Beriicksichtigung der Langsbewehrung mit
dem jeweils maximalen Wert aus
- der global vorgegebenen Bewehrung
- der erforderlichen Bewehrung aus der Biegebemessung

Begrenzung der Druckstreben-Neigung auf Winkel 18.4 [Grad]
Cotangens 3.0 [1]

Nachweis direkt an Auflagerpunkten NEIN

Bertiicksichtigung von Torsion JA

Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit: Rissbreiten

Unten Oben
Betonangriff X0 X0
Bewehrungskorrosion XC1 XC1
Mindestbetonklasse C 16/20 C16/20
Durchmesser, langs ds,L = 14.0 ds,L : 14.0 [mm]
Durchmesser, Bligel ds,B< 0.0 ds,B : 0.0 [mm]
VorhaltemaR Ac ¢ 1.0 Ac 1.0 [cm]
Korrekturwert AAc -0.0 AAc -0.0 [cm]
Mindestbetondeckung cmin,L 14 cmin,L 1.4 [cm]
Betondeckung cnom,L 2.4 cnom,L : 2.4 [cm]
Zul. Rissbreite wk 0.40 wk :  0.40 [mm]

Berlicksichtigung der Langsbewehrung mit
dem jeweils maximalen Wert aus
- der global vorgegebenen Bewehrung
- der erforderlichen Bewehrung aus der Biegebemessung
Langsbewehrung wird erhoht, falls Nachweis nicht moglich oder Rissbreiten gréfRer als zuldssig

Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit: Durchbiegungen (Zustand 1)

Belastungsalter t0 28 [d]
Endkriechbeiwert ) 2.97 []
Schwinddehnung €cs -0.53 [1/1000]

Berlicksichtigung der Langsbewehrung mit
dem jeweils maximalen Wert aus
- der global vorgegebenen Bewehrung
- der erforderlichen Bewehrung aus der Biegebemessung

FE-Eigenschaften

FE-Netz Viereck-Elemente
mit dreieckigen Ubergangselementen
Anzahl der Knoten 50
Anzahl der Elemente 36
Durchschnittliche ElementgréRe 50 [cm]
Abminderungsfaktor fiir die Drillsteifigkeit der Platte 1.0
Beriicksichtigung der Schubverformung der Platte NEIN
Berechnung der Element-Ergebnisse an den Mittelpunkten der Element-Seiten
Systempunkte
Punkt X y Punkt X y
[m] [m] [m] [m]
1 0.000 0.000 2 5.400 0.000
3 5.400 1.700 4 0.000 1.700
5 1.700 0.000 6 3.700 0.000
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Platte
Kante Von Bis Radius x-Mitte y-Mitte
Punkt Punkt [m] [m] [m]
1 1 2
2 2 3
3 3 4
4 4 1
Wande
Eigenschaften
Nummer| Dicke Lange Von Bis Radius x-Mitte y-Mitte Material
& & [cm] [m] Punkt Punkt [m] [m] [m]
11 280 1700 1 4 KSP-20-2,0-DM
1.2 24.0| 5.400 4 3 KSP-20-2,0-DM
1.3 240 1.700 3 2 KSP-20-2,0-DM
2 24.0 . 2.000 5 6 C 25/30
Lagerbedingungen (pro'lfd Meter)
Nummer Zug- Verschiebung Verdrehung Verdrehung
feder<! Vertikal Um Wandachse Um senkr. Achse
Ausfall y [kN/m] [kNm/rad] [kNm/rad]
1.1 NEIN 855429 frei frei
1.2 NEIN 855429 frei frei
1.3 NEIN 855429 frei frei
2 NEIN 2657143 frei frei
Lastfall 1 "Lastfall G1"
Ubersicht
Art . standig
Eigengewicht infolge Platte, Unter-/Uberziigen
und Briistungen ist beriicksichtigt JA
Einwirkung standig
Teilsicherheitsbeiwert Einwirkung 1.35
Teilsicherheitsbeiwert Beton 1.50
Teilsicherheitsbeiwert Stahl 1.15
Lastpunkte 6
Punktlasten 0
Linienlasten 2
Flachenlasten 1
Temperaturlasten 0
Summe der eingegebenen Lasten 82 [kN]
Anteil auf der Platte .
Eigengewicht infolge Platte, Unter-/Uberziigen und Bristungen 46 [kN]
Summe aller Lasten 128 [kN]
Summe der Auflagerkrafte 128 [kN]
HINWEIS
Alle Beanspruchungsergebnisse (wie Momente, Querkrafte,
Auflagerkrafte, Durchbiegungen, etc.) eines einzelnen Lastfalls
sind im Unterschied zu den Ergebnissen einer Lastfallliberlagerung
1-fache, d.h. charakteristische, Werte.
Bemessungsergebnisse werden mit den gamma-fachen Werten,
d.h. mit den Bemessungswerten, ermittelt.
Lastfall 1 "Lastfall G1"
Linienlasten
Geometrie
Nummer Von Bis Radius x-Mitte y-Mitte
Punkt Punkt [m] [m] [m]
1 1 2



Meurer Ingenieure Projekt: 4902 - Melanchthonschule

NuRRbaumweg 29 Tel.: 02841/93650 Position: 402
47447 Moers Seite: 249
Lastwerte
Nummer Kraft Kraft Moment Moment
Anfang Ende Anfang Ende
[kN/m] [kN/m] [kNm/m] [kNm/m]
1 21.00 21.00 0.00 0.00
2 14.00 14.00 0.00 0.00

Vertikale Lastsummen

Nummer Gesamt Auf Platte
[kN] [kN]
1 35.70 35.70
' 4 2 23.80 23.80
Ty 4 \ Gesamt 59.50 59.50
Lastfall 1 "Lastfall G1"
Flachenlasten
Geometrie
Nummer LastwertT Kante Von Bis Radius x-Mitte y-Mitte
[kN/m?] & Punkt Punkt [m] [m] [m]
1 2.50‘ 1 1 4
2! 4 5
3 5 6
= ﬁ L 6 1
Lastsummen
Nummer Gesamt Auf Platte
G o [kN] [kN]
1 22.95 22.95
Gesamt 22,95 22.95
Lastfall 2 "Lastfall Q1"
Ubersicht
Art . nicht standig
Eigengewicht infolge Platte, Unter-/Uberziigen
und Briistungen ist beriicksichtigt NEIN
Einwirkung Kat. C: Versammlungsbereiche
Teilsicherheitsbeiwert Einwirkung 1.50
Teilsicherheitsbeiwert Beton 1.50
Teilsicherheitsbeiwert Stahl 1.15
Lastpunkte 6
Punktlasten 0
Linienlasten 2
Flachenlasten 1
Temperaturlasten 0
Summe der eingegebenen Lasten 75 [kN]
Anteil auf der Platte
Summe der Auflagerkrafte 75 [kN]
HINWEIS

Alle Beanspruchungsergebnisse (wie Momente, Querkrafte,
Auflagerkrafte, Durchbiegungen, etc.) eines einzelnen Lastfalls
sind im Unterschied zu den Ergebnissen einer Lastfallliberlagerung
1-fache, d.h. charakteristische, Werte.

Bemessungsergebnisse werden mit den gamma-fachen Werten,
d.h. mit den Bemessungswerten, ermittelt.

Lastfall 2 "Lastfall Q1"
Linienlasten
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Geometrie
Nummer Von Bis Radius x-Mitte y-Mitte
Punkt Punkt [m] [m] [m]
3 1 2
4 3 4
Lastwerte
Nummer Kraft Moment Moment
Anfang Anfang Ende
[kN/m] [kN/m] [kNm/m] [kNm/m]
3 10.00 0.00 0.00
é 4 7.00 0.00 0.00
Vertikale Lastsummen
Nummer Gesamt Auf Platte
N @ 5% [kN] [kN]
3 17.00 17.00
. A 11.90 11.90
_Gesamt | 28.90 28.90
Lastfall 2 "Lastfall Q1"
Flachenlasten
Geometrie
Nummer Lastwert Kante Von Bis Radius x-Mitte y-Mitte
[kN/m?] . _Punkt Punkt [m] [m] [m]
2 5.00 1 1 4
2 4 5
3 5] 6
4 6! ya
Lastsummen
Nummer Gesamt' Auf Platte
i [kN]
2 45.90, 45.90
Gesamt 45.90 y ) | 45.90
Uberlagerung 1 "Charakteristisch"
Ubersicht
Beteiligte Lastfille
Nummer | Lastfall Art Mit Einwirkung v Alter-
Eigen- Kurz Name nativ-
gewicht | Bezeichnung y gruppe
1| Lastfall G1 standig ja g standig -
2| Lastfall Q1 nicht standig nein 3 Kat. C: Versammlungsbereiche 0
Beteiligte Einwirkungen
Nummer  Kurz Name Art
Bezeichnung
llg standig standig
23 Kat. C: Versammlungsbereiche nicht standig
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Uberlagerung 1 "Charakteristisch"
Auflagerkrafte (Rechteck) [kN/m] - MAX
MaRstab 1:50
[ee] X}
(@] (o)) ™
) A )
™ . N
| ()] |
T 1 T T T T T T T —
-2.67 -2.04
L 47.0 kN 7
A - | LU
o o
) ~ ~
26.8 K o ™ R 20.5
Lt | b o~ &)} N 1
D ™
[«
88.8 kN
Uberlagerung 1 "Charakteristisch"
Auflagerkrifte (Rechteck) [kN/m] - MIN
MaRstab 1:50
N [ee)
~ o~ o
. o .
< . ™
| o |
I I I I I I I I I I !
-4.09 58.1 KN -3.19
A = | HH
A A
< ™ o)
. . O .
19.0] || |= o o = ol [|]14-1
o
i
56.8 kN
Uberlagerung 2 "GZT Stindig und Voriibergehend"
Ubersicht
Beteiligte Lastfdlle
Nummer | Lastfall Art Mit Einwirkung - Alter-
Eigen- Kurz Name nativ-
gewicht | Bezeichnung ¥ 4 gruppe
1| Lastfall G1 standig ja g standig -
2| Lastfall Q1 nicht standig nein 3 Kat. C: Versammlungsbereiche 0
Beteiligte Einwirkungen
Nummer  Kurz Name Art Teilsicherheit Kombination
Bezeichnung sup inf leitend nicht
leitend
lg standig standig 1.35| 1.00 1.00 1.00
2|3 Kat. C: Versammlungsbereiche nicht standig 1.50| 0.00 1.00 0.70
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Teilsicherheitsbeiwert Beton 1.50

Teilsicherheitsbeiwert Stahl 1.15

HINWEIS: Bemessungswerte

Alle Ergebnisse einer Lastfallliberlagerung sind unter

Beriicksichtigung der Teilsicherheits- und Kombinationsbeiwerte

ermittelt: DIN EN 1990/NA:2010-12

HINWEIS: Kombinationsbeiwerte

Bei der Kombination der unabhdngigen, veranderlichen Einwirkungen

wird an jedem Ort und fiir jede BeanspruchungsgroBe unter allen

unabhangigen, veranderlichen Einwirkungen die jeweils vorherrschende

Einwirkung ermittelt. Allgemein sind an jedem Ort und fiir jede

BeanspruchungsgroRe unterschiedliche Einwirkungen mafRgebend fiir

die vorherrschende Einwirkung.

Die jeweils gefundene.vorherrschende Einwirkung erhalt den

Kombinationsbeiwert 1,00. Liegt nur eine einzige verdnderliche

Einwirkung vor, so istdiese:vorherrschend.

Uberlagerung 2 "GZT Stindig und Voriibergehend"

Bewehrung, unten: Gesamt - aS-1, aS-2 [cm¥m]

MaRstab 1:33
2.25 2.25 2.25 2.25 2.25 2.25 2.25 2.25 .25 2.25
2.45 2.45 2.45 2.45 2.45 2.45 2.45 2.45 .45 2.45
2.25 2.25 2.25 2.25 2.25 2.25 2.25 2.25 .25 2.25
2.45 2.45 2.45 2.45 2.45 2.45 2.45 2.45 .45 2.45
2.25 2.25 2.25 2.25 0.49 0.49 2.25 2.25 .25 2.25
2.45 2.45 2.45 2.45 2.45 2.45 2.45 2.45 .45 2.45
2.53 3.24 3.00 2.25 2.25 2.25 0.49 2.25 .25 2.47
2.45 2.45 2.48 I ViL=N ViR ViR 45 .45 2.45

max as-1: 3.24 [cm?/m] (Gesamt)

2 max as-2: 2.48 [cm*/m] (Gesamt)
Global vorgegebene Langsbewehrung
oben as-1: 2.57 [cm?/m]

as-2: 2.57 [cm?/m]
1 unten as-1: 2.57 [cm?/m]
as-2: 2.57 [cm?/m]
wird in folgenden Nachweisen vorausgesetzt:
- Querkraftnachweis
- Rissbreitennachweis
- Ermittlung Durchbiegung (Zustand II)
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Uberlagerung 2 "GZT Standig und Voriibergehend"
Bewehrung, oben: Gesamt - aS-1, aS-2 [cm¥m]
MaRstab 1:33
2.25 2.25 0.49 2.25 2.25 2.25 2.25 2.25 0.49 2.25
2.45 2.45 2.45 2.45 2.45 0.45 2.45 2.45 2.45 2.45
2.25 2.25 2.25 2.25 2.25 2.25 2.25 2.25 0.49 2.25
2.45 2.45 2.45 2.45 0.45 0.45 0.45 0.45 2.45 2.45
2.25 0.49 2.25 2.25 2.25 2.25 2.25 2.25 2.25 0.49
2.45 2.45 2.45 2.45 0.45 0.45 0.45 2.45 2.45 2.45
2.25 0.49 2 .25 2.31 2.25 2.25 2.25 2.25 0.49 0.49
2.45 2.45 2.45 IR, - A A .45 2.45 2.45
max as-1: 2.31 [cm?/m] (Gesamt)
2 max as-2: 2.45 [cm*/m] (Gesamt)
Global vorgegebene Langsbewehrung
oben as-1: 2.57 [cm?/m]
as-2: 2.57 [cm?/m]
1 unten as-1: 2.57 [cm?/m]
as-2: 2.57 [cm?/m]
wird in folgenden Nachweisen vorausgesetzt:
- Querkraftnachweis
- Rissbreitennachweis
- Ermittlung Durchbiegung (Zustand II)
Uberlagerung 2 "GZT Standig und Voriibergehend"
Querkraft-Nachweis - VEd / VRd,c, Druckstrebe cot, Schub-Bewehrung [cm¥m?]
MaRstab 1:33
0.11 0.12 0.17 0.14 0.13 0.14 0.13 0.16 0.17 0.11
0.29 0.21 0.14 0.22 0.22 0.10 0.25 0.10 0.20 0.18
0.31 0.30 0.64 0.55 0.17 0.13 0.18 0.47 0.17 0.25
max as-B: 0 [cm?/m?]
2 Global vorgegebene Langsbewehrung
oben as-1: 2.57 [cm?/m
as-2: 2.57 [cm?/m]
unten as-1: 2.57 [cm?/m]
as-2: 2.57 [cm?/m]

1
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zu Position 402
Lastzusammenstellung
Bauteil ‘ Pos. 402 - Sth.-Podestplatte
standige Einwirkungen
Belastungen werden bei Eingabe auf volle kN / kN/m / kN/m? aufgerundet
Flachenlasten
‘ Berechnungsansatz Ergebnis
[kN/m?]
flachig ‘ Belag, Estrich, Trittschalldammung 2,50
Linienlasten
ID ‘ Berechnungsansatz Ergebnis
[kN/m]
T1 vgl. Position 400 (Auflager B) 21,00
T2 vgl. Position 401 (AuflagerA) 14,00
veranderliche Einwirkungen
Belastungen werden bei Eingabe auf volle kN /kN/m / kN/m? aufgerundet
Flachenlasten
‘ Berechnungsansatz Ergebnis
[kN/m?]
flichig | Nutzlasten 5,00
Linienlasten
ID ‘ Berechnungsansatz Ergebnis
[kN/m]
T1 vgl. Position 400 (Auflager B) 10,00
T2 vgl. Position 401 (Auflager A) 7,00
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5.5 Position: 403 Stb.-Podestplatte, h=20.0cm

Platten mit finiten Elementen (x64) PLT 02/2024 (FRILO R-2024-2/P04)

System

Grundriss
Malstab 1:25

3.40

N

—

.60
Wl

Wl.2

Wl

L

S

Hinweis zur Position

konstr. Bewehrungszulage am freien Rand

oben: 2D16 mit Asvorh.= 4,02cm?
unten: 2D16 mit Asvorh.= 4,02cm?

Ubersicht

Plattendicke 20.0 [cm]
Bettungsmodul 0 [kN/m3]
Systempunkte 4
Wandziige 1

Material

Beton

E-Modul

Querdehnzahl

Spezifisches Gewicht
Temperaturausdehnungskoeffizient
Bewehrungsstahl
Bewehrungslagen, oben
Bewehrungslagen, unten

oo
==

Bemessung: Einstellungen
Norm DIN EN 1992-1-1/NA:2015-12
Global vorgegebene Langsbewehrung

ww

C25/30
3100 [kN/cm?]
0.20
25 [kN/m3]
1.0e-05 [1/Grad]
B500A
d-2 : 4.5 [cm]
d-2 : 4.5 [cm]

[ERgY

- Platte

oben as-1 : 2.57 as-2 : 2.57 [cmZ/m]
unten as-1 : 2.57 as-2 : 2.57 [cm?/m]
- Unter-/Uberziige

oben 4.0 [em?]
unten 4.0 [cm?]

.60
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Grenzzustand der Tragfihigkeit: Biegebemessung

- Platte

Beriicksichtigung der Mindestbewehrung zur Sicherstellung
eines duktilen Bauteilverhaltens (9.3.1.1) JA

- Unter-/Uberziige

Beriicksichtigung der Mindestbewehrung zur Sicherstellung
eines duktilen Bauteilverhaltens (9.3.1.1) JA

Grenzzustand der Tragfahigkeit: Querkraft-Bemessung

Ermittlung des Hebelarms der inneren Krafte mit
den kz-Werten aus der Biegebemessung

Grenzzustand der Tragfahigkeit: Querkraft-Bemessung - Platte

Beriicksichtigung der Langsbewehrung mit
dem jeweils‘'maximalen Wert aus
- der global vorgegebenen Bewehrung
- der erforderlichen Bewehrung aus der Biegebemessung

Begrenzung der Druckstreben-Neigung auf Winkel 18.4 [Grad]
Cotangens 3.0 [1]
Nachweis direkt an Auflagerpunkten NEIN
Genauere Ermittlung des inneren'Hebelarms und
der Betondeckung (ab Version 01/2007) JA

Grenzzustand der Tragfihigkeit: Querkraft-Bemessung - Unter-/Uberziige

Beriicksichtigung der Langsbewehrung mit
dem jeweils maximalen Wert aus
- der global vorgegebenen Bewehrung
- der erforderlichen Bewehrung aus der Biegebemessung

Begrenzung der Druckstreben-Neigung auf Winkel 18.4 [Grad]
Cotangens 3.0 [1]

Nachweis direkt an Auflagerpunkten NEIN

Bertiicksichtigung von Torsion JA

Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit: Rissbreiten

Unten
Betonangriff X0
Bewehrungskorrosion XC1
Mindestbetonklasse C16/20
Durchmesser, langs ds,L : 14.0
Durchmesser, Bligel ds,B : 0.0
Vorhaltemaf} Ac 1.0
Korrekturwert JAYAYoR -0.0
Mindestbetondeckung cmin,L 1.4
Betondeckung cnom,L 2.4
Zul. Rissbreite wk 0.40

Beriicksichtigung der Langsbewehrung mit
dem jeweils maximalen Wert aus
- der global vorgegebenen Bewehrung
- der erforderlichen Bewehrung aus der Biegebemessung

Langsbewehrung wird erhoht, falls Nachweis nicht moglich oder Rissbreiten grofer als zuldssig

ds,L
ds,B

Ac

AAc
cmin,L
cnom,L
wk

Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit: Durchbiegungen (Zustand 1)

Belastungsalter t0 28 [d]
Endkriechbeiwert ) 2.97 []
Schwinddehnung €cs -0.53 [1/1000]

Beriicksichtigung der Langsbewehrung mit
dem jeweils maximalen Wert aus
- der global vorgegebenen Bewehrung
- der erforderlichen Bewehrung aus der Biegebemessung

FE-Eigenschaften

FE-Netz Viereck-Elemente

Anzahl der Knoten

Anzahl der Elemente

Durchschnittliche ElementgréRe
Abminderungsfaktor fiir die Drillsteifigkeit der Platte
Beriicksichtigung der Schubverformung der Platte NEIN
Berechnung der Element-Ergebnisse an den

21

Oben

X0

XC1

€16/20
14.0 [mm]
0.0 [mm]
1.0 [cm]
0.0 [em]
1.4<[cm]
24 [cm]
0.40 [mm]

mit dreieckigen Ubergangselementen
32

50 [cm]

1.0

Mittelpunkten der Element-Seiten
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Systempunkte
Punkt X y Punkt X y
[m] [m] [m] [m]
1 0.000 0.000 2 3.400 0.000
3 3.400 1.600 4 0.000 1.600
Platte
Kante Von Bis Radius x-Mitte y-Mitte
Punkt Punkt [m] [m] [m]
1 1 2
2 2 3
3 3 4
4 4 1
v P .
Wainde
Eigenschaften
Nummer Dicker Lange Von Bis Radius x-Mitte y-Mitte Material
[em] ©_ “[m]i_ Punkt Punkt [m] [m] [m]
1.1 24.0 1:600 1 4 KSP-20-2,0-DM
1.2 24.0 3.400 4 3 KSP-20-2,0-DM
1.3 24.0 1.600 | - y 2) ) 2 KSP-20-2,0-DM
Lagerbedingungen (pro Ifd Meter)
Nummer Zug- Verschiebung Verdrehung Verdrehung
feder- Vertikal Um Wandachse Um senkr. Achse
Ausfall _[kN/m] “ [kNm/rad] [kNm/rad]
1.1 NEIN 855429 frei frei
1.2 NEIN 855429 frei frei
1.3 NEIN 855429, A frei frei
Lastfall 1 "Lastfall G1"
Ubersicht
Art . standig
Eigengewicht infolge Platte, Unter-/Uberziigen
und Briistungen ist beriicksichtigt JA
Einwirkung standig
Teilsicherheitsbeiwert Einwirkung 1.35
Teilsicherheitsbeiwert Beton 1.50
Teilsicherheitsbeiwert Stahl 1.15
Lastpunkte 5
Punktlasten 0
Linienlasten 2
Flachenlasten 1
Temperaturlasten 0
Summe der eingegebenen Lasten 83 [kN]
Anteil auf der Platte .
Eigengewicht infolge Platte, Unter-/Uberziigen und Briistungen 27 [kN]
Summe aller Lasten 110 [kN]
Summe der Auflagerkrafte 111 [kN]

HINWEIS

Alle Beanspruchungsergebnisse (wie Momente, Querkrafte,
Auflagerkrafte, Durchbiegungen, etc.) eines einzelnen Lastfalls
sind im Unterschied zu den Ergebnissen einer Lastfallliberlagerung

1-fache, d.h. charakteristische, Werte.

Bemessungsergebnisse werden mit den gamma-fachen Werten,
d.h. mit den Bemessungswerten, ermittelt.

Lastfall 1 "Lastfall G1"
Linienlasten
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Geometrie
Nummer Von Bis Radius x-Mitte y-Mitte
Punkt Punkt [m] [m] [m]
1 1 2
2 2 3
Lastwerte
Nummer Kraft Kraft Moment Moment
Anfang Ende Anfang Ende
[kN/m] [kN/m] [kNm/m] [kNm/m]
1 21.00 21.00 0.00 0.00
o2 20.00 20.00 0.00 0.00
Vertikale Lastsummen
Nummer Gesamt Auf Platte
X & [kN] [kN]
1 35.70 35.70
L2 34.00 34.00
_Gesamt | 69.70 69.70
Lastfall 1 "Lastfall G1"
Flachenlasten
Geometrie
Nummer Lastwert Kante Von Bis Radius x-Mitte y-Mitte
[kN/m?] . _Punkt Punkt [m] [m] [m]
1 2.50 1 1 3
2 3 4
3 4 5
4 5 y 1
Lastsummen
Nummer Gesamt'! Auf Platte
il [kN]
1 13.60, 13.60
Gesamt 13.60 y ) 13.60
Lastfall 2 "Lastfall Q1"
Ubersicht
Art . nicht standig
Eigengewicht infolge Platte, Unter-/Uberziigen
und Briistungen ist beriicksichtigt NEIN
Einwirkung Kat. C: Versammlungsbereiche
Teilsicherheitsbeiwert Einwirkung 1.50
Teilsicherheitsbeiwert Beton 1.50
Teilsicherheitsbeiwert Stahl 1.15
Lastpunkte 5
Punktlasten 0
Linienlasten 2
Flachenlasten 1
Temperaturlasten 0
Summe der eingegebenen Lasten 61 [kN]
Anteil auf der Platte
Summe der Auflagerkrafte 61 [kN]

HINWEIS

Alle Beanspruchungsergebnisse (wie Momente, Querkrafte,
Auflagerkrafte, Durchbiegungen, etc.) eines einzelnen Lastfalls
sind im Unterschied zu den Ergebnissen einer Lastfallliberlagerung

1-fache, d.h. charakteristische, Werte.

Bemessungsergebnisse werden mit den gamma-fachen Werten,

d.h. mit den Bemessungswerten, ermittelt.
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Lastfall 2 "Lastfall Q1"
Linienlasten
Geometrie
Nummer Von Bis Radius x-Mitte y-Mitte
Punkt Punkt [m] [m] [m]
3 1 2
4 2 3
Lastwerte
Nummer Kraft Kraft Moment Moment
Anfang Ende Anfang Ende
f 2. [kN/m] [kN/m] [kNm/m] [kNm/m]
3 10.00 10.00 0.00 0.00
4 10.00 10.00 0.00 0.00
Vertikale Lastsummen
Nummer Gesamt Auf Platte
A ¥ M [kN] [kN]
3 17.00 17.00
4| 17.00 17.00
Gesamt| - 34.00 34.00
Lastfall 2 "Lastfall Q1"
Flachenlasten
Geometrie
Nummer Lastwert Kante Von, Bis Radius x-Mitte y-Mitte
[kN/m?] Punkt Punkt [m] [m] [m]
2 5.00 1 ﬂ 3
2 3 4,
3 4 5]
4 5 -
Lastsummen
Nummer GesamtT Auf Platte
[KN] 5 [kN]
2 27.20 27.20
Gesamt 27.20 & Lo 27.20
Uberlagerung 1 "Charakteristisch"
Ubersicht
Beteiligte Lastfdlle
Nummer  Lastfall Art Mit Einwirkung Alter-
Eigen- Kurz Name nativ-
gewicht | Bezeichnung gruppe
1| Lastfall G1 standig ja g standig -
2| Lastfall Q1 nicht standig nein 3 Kat. C: Versammlungsbereiche 0
Beteiligte Einwirkungen
Nummer | Kurz Name Art
Bezeichnung
1llg standig standig
2|3 Kat. C: Versammlungsbereiche nicht standig
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Uberlagerung 1 "Charakteristisch"
Auflagerkrafte (Rechteck) [kN/m] - MAX
MaRstab 1:33
o @ <
o © o
q = 9
44.9 kN
-18.7 -18.6
=z =
LY Y
@ (@]
™ ™
© O
74.0 73.1
Uberlagerung 1 "Charakteristisch"
Auflagerkrifte (Rechteck) [kN/m] - MIN
MaRstab 1:33
< N
- © -
™ ™
' I I I I I '
|
27.97kN
-28.5 -28.4
= =
Y Y
~ [
— o
< <
48.8 47.9
Uberlagerung 2 "GZT Stindig und Voriibergehend"
Ubersicht
Beteiligte Lastfdlle
Nummer  Lastfall Art Mit Einwirkung Alter-
Eigen- Kurz Name nativ-
gewicht | Bezeichnung gruppe
1| Lastfall G1 standig ja g standig -
2| Lastfall Q1 nicht standig nein 3 Kat. C: Versammlungsbereiche 0
Beteiligte Einwirkungen
Nummer  Kurz Name Art Teilsicherheit Kombination
Bezeichnung sup inf leitend nicht
leitend
1llg standig standig 1.35| 1.00 1.00 1.00
2|3 Kat. C: Versammlungsbereiche nicht standig 1.50, 0.00 1.00 0.70
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Teilsicherheitsbeiwert Beton 1.50

Teilsicherheitsbeiwert Stahl 1.15

HINWEIS: Bemessungswerte

Alle Ergebnisse einer Lastfallliberlagerung sind unter

Beriicksichtigung der Teilsicherheits- und Kombinationsbeiwerte

ermittelt: DIN EN 1990/NA:2010-12

HINWEIS: Kombinationsbeiwerte

Bei der Kombination der unabhdngigen, veranderlichen Einwirkungen

wird an jedem Ort und fiir jede BeanspruchungsgroBe unter allen

unabhangigen, veranderlichen Einwirkungen die jeweils vorherrschende

Einwirkung ermittelt. Allgemein sind an jedem Ort und fiir jede

BeanspruchungsgroRe unterschiedliche Einwirkungen mafRgebend fiir

die vorherrschende Einwirkung.

Die jeweils gefundene.vorherrschende Einwirkung erhalt den

Kombinationsbeiwert 1,00. Liegt nur eine einzige verdnderliche

Einwirkung vor, so istdiese:vorherrschend.

Uberlagerung 2 "GZT Stindig und Voriibergehend"

Bewehrung, unten: Gesamt - aS-1, aS-2 [cm¥m]

MaBstab 1:25
3.56 3.58 2.25 2.25 2.25 3.57
3.49 3.23 2.45 2.45 2.45 3.23
4.35 4.70 3.74 2,25 3.73 4.68 4.8
4.18 3.21 2.45 2.45 2.52 3.34 4.7
5.53 6.09 5.58 4.27 5.56 6.04 5.9
4.19 2.79 2.45 2.45 2.45 3.48 4.8
6.47 7.82 7.65 6.34 7.61 7.73 5.96
4.70 2.94 2.45 2.45 2.45 3.16 4.45

max as-1l: 7.82 [cm?/m] (Gesamt)
2 max as-2: 4.70 [cm?/m] (Gesanmt)
Global vorgegebene Langsbewehrung
oben as-1: 2.57 [cm?/m]
1 as-2: 2.57 [cm?/m]
unten as-1: 2.57 [cm?/m]
as-2: 2.57 [cm?/m]
wird in folgenden Nachweisen vorausgesetzt:
- Querkraftnachweis
- Rissbreitennachweis
- Ermittlung Durchbiegung (Zustand II)
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Uberlagerung 2 "GZT Stindig und Voriibergehend"
Bewehrung, oben: Gesamt - aS-1, aS-2 [cm¥m]
MaRstab 1:25
2.84 2.64 2.25 2.25 2.64
3.31 3.21 2.45 2.45 3.21
3.19 2.25 2.25 2.25 2.25 2.55 3.8
3480 3.13 2.45 2.45 2.45 3.37 3.7
413 2.25 0.49 0.49 2.25 2.37 4.1
5.42 3.39 2.45 2.45 2.45 3.96 5.47
3.15 2L25 0.49 0.49 0.49 2.25 3.1
4.27 3.04 2.45 2.45 2.45 3.76 4.3
max as-1: 4.13 [cm?/m] (Gesamt)
2 maz as-2: 5.42 [cm?/m] (Gesamt)
Global vorgegebene Langsbewehrung
oben as-1: 2.57 [cm?/m]
1 as-2: 2.57 [cm?/m]
unten as-1: 2.57 [cm?/m]
as-2: 2.57 [cm?/m]
wird in folgenden Nachweisen vorausgesetzt:
- Querkraftnachweis
- Rissbreitennachweis
- Ermittlung Durchbiegung (Zustand II)
Uberlagerung 2 "GZT Stindig und Voriibergehend"
Querkraft-Nachweis - VEd / VRd,c, Druckstrebe cot, Schub-Bewehrung [cm¥m?]
MaRstab 1:25
0.14 0.28 0.36 0.36 0.32 0.21 0.3
0.63 0.30 0.29 0.29 0.27 0.36 0.43
0.52 0.28 0.27 0.27 0.27 0.51 0.4o

max as-B: 0 [cm?/m?]
2 Global vorgegebene Langsbewehrung
oben as-1: 2.57 [cm?/m]
as-2: 2.57 [ ]
unten as-1: 2.57 [cm?/m]
as-2: 2.57 [ ]
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zu Position 403
Lastzusammenstellung
Bauteil ‘ Pos. 403 - Sth.-Podestplatte
standige Einwirkungen
Belastungen werden bei Eingabe auf volle kN / kN/m / kN/m? aufgerundet
Flachenlasten
‘ Berechnungsansatz Ergebnis
[kN/m?]
flachig ‘ Belag, Estrich, Trittschalldammung 2,50
Linienlasten
ID ‘ Berechnungsansatz Ergebnis
[kN/m]
T1 vgl. Position 400 (Auflager B) 21,00
T2 vgl. Position 400 (AuflagerA) 20,00
veranderliche Einwirkungen
Belastungen werden bei Eingabe auf volle kN /kN/m / kN/m? aufgerundet
Flachenlasten
‘ Berechnungsansatz Ergebnis
[kN/m?]
flichig | Nutzlasten 5,00
Linienlasten
ID ‘ Berechnungsansatz Ergebnis
[kN/m]
T1 vgl. Position 400 (Auflager B) 10,00
T2 vgl. Position 400 (Auflager A) 10,00
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Position 500 Stb.-Schachtwande, d=24.0cm (Aufzugschacht) Anmerkungen

Die Stb.-Wande wurden konstruktiv bemessen und sind konstruktiv zu bewehren.

Betonglte: C25/30
Betondeckung:  Ciinks =30mm
Crechts = 30mm

links:  min. 88mm/15.0cm mit A.=3,35cm’/m  (Mattenbewehrung: Q335-A)
rechts: min. g8mm/15.0cm mit A.=3,35cm’/m  (Mattenbewehrung: Q335-A)

Anmerkungen:
Wandecken, Vorspriinge und/oder Wandanschliisse sind konstruktiv auszubilden (vgl. Ausfiihrungen gem.
Bewehrungsplan).
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6.2 Position: 501 deckengl. Balken, b/h=24.0/24
Durchlauftrager (x64) DLT+ 02/24A (FRILO R-2024-2/P04)

Grundparameter
Stahlbetonbalken E = 31000 N/mm?
DIN EN 1992-1-1/NA/A1:2015-12

System
Systembild

.0cm

AL T T T T T T IT]

ssofl TP T T 1T

35.00

StahlbetonbalkenC 25/30

RC-R-24-24

141

24

1.25

24

Anmerkungen zum System

Der bemessene Balken wird insgesamt dreimal hergestellt.

Bei einem lichten OffnungsmaR von 1,25m wird er fiir die maRgebliche Belastung bemessen.

Beriicksichtigt wird bei einer lichten Hohe der Aufzugtiir von ca. 2,30m eine zusatzliche Belastung aus Eigengewicht in

Hohe von g= 0,70*0,24*25,00= 4,20kN/m.

Statisch wird ein deckengleicher Balken mit einer H6he von 24.0cm bemessen (sichere Seite).

Material

Materialauswahl

Beton C 25/30 fa« = 25.00 N/mm? Ecm
Betonstahl B500A fyk = 500.00 N/mm?2 Es
k(ft/fy) = 1.05 Euk
Geometrie
Querschnitte
Nr Art bo
[cm]

1| Rechteck

31000 N/mm?2
200000 N/mm?2
25.0 °/oo

[cm] [cm]

24.0

[cm]
24.0

[cm]

(Bugel und Langsbewehrung)
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Auflager (Lagerbedingungen)

Verdrehungen™
Nr X uy uz Ox Oy
[m] [kN/m] [kN/m] [kNm/rad] [kNm/rad]

1 0.00 -1 -1 -1 0.0
2 1.41 -1 -1 0.0 0.0

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

Lastzusammenstellung (LZ)

Position 100 (maRgebend)

g=34,60kN/m

g=39,90-34,60= 5,30kN/m

Meg= (1,35%(34,60+4,20)+1,50*5,30)*1,41%8= 15,00kN/m

Position 200
g= 15,90kN/m

q= 29,40-15,90= 13,50kN/m

Med= (1,35%(15,90+4,20)+1,50*13,50)*1,41%/8= 11,78kN/m

Position 301

g=21,90kN/m

g=35,60-21,90= 13,70kN/m

Med= (1,35%(21,90+4,20)+1,50*13,70)*1,41%/8= 13,87kN/m

Im Rahmen der Bemessung werden die Belastungen‘auf 0,5kN/m aufgerundet.
Lasten

Streckenlasten

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

System 1 GL 141 35.00 Nein standig
2 GL 1.41 5.50 Ja Schnee

Bezug : Systembezogen (Vorderkante Trager) oder Feldlast

Art : 1-Gleichstreckenlast (GL), 4 - Trapezlast (TL), 5 - Dreiecklast (DL)
A : Abstand zur Last von Feldanfang oder Vorderkante Trager

EG : Lasteinwirkung

Zus : Zusammengehdrigkeitsgruppe

Alt : Alternativgruppe

Lastbezeichnungen

Nr ' Bezeichnung

1|vgl. LZ
2| vgl. LZ

Ubersicht der verwendeten Einwirkungen
Einwirkungen
Bezeichnung Lo (U1 b2 VEinf

standig 1.00
Schnee H < 1000 m 0.50 0.20 0.00

Schadensfolgeklasse CC 2 nach EN 1990 Tab. B1 -> Kri = 1.0 Tab. B3

Ergebnisse

Bemessungsparameter

Bemessungsnorm :  DINEN 1992-1-1/NA/A1:2015-12
Basis : EN 1992-1-1:2004/A1:2014
Sicherheitskonzept/Lastkombinatorik DIN EN 1990/NA:2010-12
Schadensfolgeklasse : CcC2
W = 0.5 fiir Schnee (AE) : nicht angesetzt
Kombination sténdiger Lasten : alle gleiches yr (yG,sup oder ya,inf)

Zugversteifung GZG : wird angesetzt

D

[kNm/rad]

0.0
0.0

Alt

YFsup

1.35
1.50
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Anforderungen Dauerhaftigkeit:

Betonangriff X0

Bewehrungskorrosion XC1

Mindestbetonklasse C16/20

Biigel dspb = 8 mm

Langsbewehrung ds) = 12 mm

Vorhaltemal} Acdev = 10 mm

Biigel Cminb = 10 mm

Betondeckung Cnomb = 20 mm

Langsbewehrung Cmin) = 12 mm *5

Betondeckung Chom) = 28 mm *1

Verlegemal? Biigel cwb = 20 mm

zul. Rissbreite Wmax = 0.40 mm

*1: mit cmin,b

*5: Verbund mafRgebend

Kriechzahl und SchwindmaR

Luftfeuchte W = 50 % Zement Typ N,R

Normalbeton fok = 25 N/mm2

Belastungsalter to = 28 Tage t=unendlich

Kriechzahl d(to,t)w= 2.86

Schwindmaf} €cs(t) =7-0.53" %o

Betondeckung

Betondeckung unten = 3.0cm oben =3.0cm
links = 3.0cm rechts .= 3.0cm

Bewehrungslagen unten = 4.4cm oben = 4.4cm

Abminderung der Stiitzmomente <= 15 %

Bemessungseinstellungen

Die Feldbewehrung ist gestaffelt.

Die Duktilitdtsbewehrung nach 9.2.1.1 ist in erf As enthalten.

Grenze kx < .45 wird eingehalten.

Mitwirkende Plattenbreite wird bei der Bemessung beriicksichtigt.
Verankerung am Endauflager ist nur 50% von VEd an VK Endauflager.

Auflagerbedingungen
Alle Auflager gleich : Mauerwerk b =24.0 cm

Tragsicherheit - Lastkombination stindig/voriibergehend

SchnittgroBen

Umbhiillende der Momente

3,00 My max, My min [kNm]

Verankerung am Endauflager von VEd an VK Endauflager mal cot(Theta)/2.

3.00
6.00—
9.00 8.70

12.00—

15.00— 13.79
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Umbhdiillende der Querkrafte
~ Vzmax, Vz min [kN]
4807 39 4
3207 247
16.0]
-16.07]
-32.0 7
-48.07 -391
SchnittgrofRen
Feld Xrel X My,Ed Vz,Ed Lk
N [m] [m] [kNm] [kN]
Feld 1 0.00 0.00 0.00 39.1 1
0.00 0.00 0.00 24.7 2
0.71 0.71 13.79 0.0 1
1.41 141 0.00 -24.7 2
141 141 0.00 -39.1 1
Mindestbewehrung EN2 9.2.1.1 (9.1)
Querschnitt min MU erf Asu min Mo erf Aso
[kNm] [cm?] [kNm] [cm?]
24.0/24.0 5.21 v 0.7 -5.91 0.7
Plattenbreite wurde fir die Berechnung von Wy auf 3 *b0 begrenzt.
Feldbewehrung
Feld Xrel X Myd min Myd d kx Asu Aso Lk
[m] [m] [kNm] [kNm] . [cm] [cm?] [cm?]
|
Feld 1 0.71 0.71 13.79 13.79 19.6 0.14 1.6 0.0 1
1.27 1.27 5.09 5.09 196/ . 0.06 0.7 0.0/ 1 1
Am ersten Auflager sind mindestens 1.2 cm 2 zu verankern.
Am letzten Auflager sind mindestens 1.2 cm 2 zu verankern.
Querkraft VK-Lager ist mit F = V,Ed * cot(Theta) / 2 berlicksichtigt. g y 2N
1 : Mindestbewehrung nach DIN EN 1992-19.2.1.1 (1) g 4 A\
Querkraftbewehrung
Stiitze Xrel X kz VEd (5] VRd,c VRd,max a max"| asw Lk
[Nr] [m] [m] [kN] [°] [kN] [kN] [em] . _<[cm?/m]
1 rechts 0.08| 0.08/ 0.65 347 184 23.3 97.9| VRd,max > VEd
rechts 0.28| 0.28| 0.65 23.8 18.4 23.3 97.9 16.8 1.971 1
* 0.47 0.47 0.65 12.9 18.4 23.3 97.9 16.8 1.971 1
2 links 0.08 1.33| 0.65 -34.7 18.4 23.3 97.9| VRd,max > VEd
links 0.28 1.13| 0.65 -23.8 18.4 23.3 97.9 16.8 1.971 1
* 0.47 0.94 0.65 -12.9 18.4 23.3 97.9 16.8 1.971 1

* Flachengleicher Einschnitt der Schublinie
Der max. Biigelabstand wird mit 8 >= 40° ermittelt (Heft 525 DAfStb).

1 : Mindestbigelbewehrung
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Gebrauchstauglichkeit
Grafik Verformungen

Umbhiillende der Verformungen - Gebrauchstauglichkeit

001 vz max, vz min [cm]

0.014
0

b?: vz max, vz,min in Zustand Il [cm] 0.02

0.2

Gebrauchstauglichkeit - Lastkombination charakteristisch

Durchbiegungen Zustand |

| /
04
024 :

Baugruppe X fy,Ed fz,ed
V. A R [m] [cm] [em]
Feld 1 y 4 0.71 0.0 0.02
Durchbiegungen Zustand Il
Berechnung mit effektiven Steifigkeiten und.effektiver Kriechzahl: deff = 2.47 ecs =-0.53 %o
Kombination charakteristisch
Mit Nachweis der relativen Grenzverformung (I'eff / 300)
) " U
Feld X fEllz,g fElz,g / left| fEllZ, e fENZ,¢e / leff fEI, pe
[m] [cm] Cw [em] [cm]
Feld 1 0.71 0.1 1/1422 0.2 1/790 0.2
X : Stelle x
fEllz,g : Vertikale Durchbiegungim Zustand Il infolge standiger Lasten
fEllz,¢e : MaRgebende vertikale Durchbiegung im Zustand Il mit Kriechen und Schwinden
fEll,ge : maRgebende Durchbiegung A | BB
Spannungsbegrenzung
Nachweis Gebrauchstauglichkeit: quasi stand. Kombination
Nachweis der Rissbreite: XC1/X0-- > zul wk = 0.40 mm
nach EN2 7.2(3) sC = 0.45 * fck = 11.25 N/mm?
Feld X My Asu Aso 0S(t=00) oC(t=0) vorh ds zul ds
[m] [kNm] [cm?] [em?] [N/mm?] [N/mm2]! [mm] [mm]
Feld 1 0.00 0.02 2.3 2.3 2.58 -0.11 12| 100
0.52 8.09 2.3 2.3 211.99 -8.63 12| 37
0.70 8.70 2.3 2.3 227.77 -9.28 12 34
0.89 8.09 2.3 2.3 211.99 -8.63 124 37
1.41 0.02 2.3 2.3 2.58 -0.11 12 100

As-Deckungslinien

04— As-Linie (Bemessungswerte mit VersatzmaB) [cm?]

Lfk

0.38

Lfk

AP D
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240 Asw-Linie (Bemessungswerte) [cm?/m]
1.97
1.80
1.20
0.60-
-0.60- B
Biegebewehrung unten
von bis Lange As,erf,unten 2 As,vorh.,unten Summe As,vorh.,unten
[m] gl [m] [cm?] [cm?] [cm?] [Anz. @ mm]
0,00 1,410 1,41 1,6 2,3 2,3 2012
Biegebewehrung oben
von bis | La nge As erf.,oben 2As,vorh.,oben Summe As,vorh.,oben
[m] [m] @ [m]_'_ - [cm?] [em?] [cm?] [Anz. @ mm]
0,00 1,41 141 0,0 2,3 2,3 2012
Schubbewehrung
von bis Lénge | As,erf. As,vorh. As,vorh.
[m] [m] [m] [cm?/m] [cm?/m] [Anz. @ mm / cm]
-0,12 1,53 1,65 y 2,0 6,7 ?8/15
Auflagerkrafte
Auflagerkrafte - charakteristisch je Einwirkung
Nr x| Einwirkung —[ Rzmin Rz,max My,min My,max
[m] . [kN}, [kN] [kNm] [kNm]
1 0.00| standig 24.7| 24.7
Schnee H <1000 m g 3.9
2 1.41| standig 24.7 24.7
Schnee H <1000 m [ . .39
MaBgebliche Kombinationen
In der folgende Tabelle sind die Lasten mit der internen Nummer angegeben. Die anschlieBende
Tabelle der malRgeblichen Kombinationen referenziert auf diese Nummern. : D
generierte Last Feld Ewg orig. Last wi’ w2l A L
NG L ml| [m]
L1 * standig 1 35.00 35:00 0.00 1.41
L2 1 Schnee 2 5.50 550, 0.00 1.41
gen. Last Lk 1 Lk 2 Lk 3 Lk 4
L1 1.35 1.00 1.00 1.00
L2 1.50 1.00
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Bewehrung
| 2 1208/15 !
S s B B B B
1:33 |
[T T LTI
; 141 |
\24\ 1.25 \24\
o ] 2012 ' 7
1,67
Schnitt A - A
2012 1 —1—

®f R
O

201201 —— 2

24
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Position 502 Aufzugunterfahrt Anmerkungen

Die Aufzugunterfahrt kann erst nach Dimensionierung der Bodenplatte des unterkellerten Gebaudeteils erfolgen.
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7.2 Position: 600 Streifenfundament, b=125.0cm
Streifenfundament (x64) FDS+ 02/2024C (FRILO R-2024-2/P04)

System
Ansicht

0.80

0.50

1.25

0.51 0.24 0.51

Anmerkungen zum System

Entsprechend der Angaben des geotechnischen Berichts der geotec ALBRECHT Ingenieurgesellschaft mbH diirfen
nachfolgende Bemessungswerte des Sohlwiderstands nach DIN 1054:2010-12 angenommeén werden:

Fundamentbreite Belastung Setzung
b= 0,40m oRrd= 0,25MN/m? s=0,4cm
b=1,40m ord= 0,35MN/m? s=2,1cm

Bei einer gewdhlten Fundamentbreite von 1,25m ergibt sich ein zuldssiger Bemessungswert des Sohlwiderstands von @d=
0,25+((0,35-0,25)/1)*(1,25-0,40)= 0,335MN/m?>.

Streifenfundament nach DIN EN 1992-1-1/NA/A1:2015-12 und DIN EN 1997-1/NA:2010-12

Bauteil

Bauteil Beton Betonstahl Breite (x) Lange (y) Hohe (z)
m m m

Wand(Mauerwerk) 0.24 1.00

Fundament C25/30 B500A 1.25 1.00 0.80

Einbindetiefe des Fundamentes in den Baugrund 0.50 m. Ohne Grundwasser. Bemessungswert des
Sohldruckwiderstands or,d =335.00 kN/m?.
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Lasten

Lastzusammenstellung (LZ)

standige Einwirkung

aus Position 100: 42,30kN/m

aus MW OG: 0,24*3,80*20,00= 18,24kN/m
aus Position 200: 42,90kN/m

aus MW EG: 0,24*3,80*20,00= 18,24kN/m
aus Position 300: 56,80kN/m

g=42,30+18,24+42,90+18,24+56,80= 178,48kN/m

veranderliche Einwirkung

aus Position 100: 48,70-42,30= 6,40kN/m
aus Position 200: 62,10-42,90= 19,20kN/m
aus Position 300: 78,00-56,80= 21,20kN/m

g=6,40+19,20+21,20= 46,80kN/m

Die Belastungen werden bei Eingabe auf 0,5kN/m aufgerundet.
Wandlasten - charakteristisch

charakteristische Lastfille

Nr Einwirkungen Bezeichnung Nz,vertikalk | Mxlangs,k Myquerk | Hxquerk Hylangsk| —Qlinks,k Qrechtsk| Zus Alt
_kN/_mI . kNm kNm/m kN/m kKN kN/m? kN/m?

1 standig Lastfall 1 178.50 0.00 0.00 0.00 0.0 0.00 0.00 0 0

2 | Kat.C: Versamm... | Lastfall 2 47.@\ 0.00 0.00 0.00 0.0 0.00 0.00 0 O

Eigengewicht ist bei den Nachweisen nicht beriicksichtigt. Wichte Beton : y = 25.00 kN/m3. Gesamtfundament ohne Wand

1.000 m3 / 25.00 kN. Torsion aus Horizontallasten wird nicht'berlicksichtigt.

Uberlagerung

Nr BS Uberlagerung

1 P 0,9 bzw. 1,1 x (1)

2 P 0,95 bzw. 1,05 x (1)
3 P 1.0x (1)

4 P 1.0x(1)+1.0x(2)
5 P 1.35x (1) + 1.5x (2)
6 P 1.0x (1)

7 P 1.0x (1)

BS: Bemessungssituation P: standig

Die Lastfallnummern stehen in den Klammern.
Ergebnisse

Ubersicht Nachweise

Nachweis Uberlagerung

klaffende Fuge nur standige Lasten SLS charakteristisch

klaffende Fuge standige und veranderliche Lasten SLS charakteristisch
Lagesicherheit

Vereinfachter Nachweis ULS
Bemessungswert des Sohldruckwiderstands ord = 335.00 kN/m?

ORd = 335.00 kN/m2. Der Bemessungswert des Sohldruckwiderstands ist direkt vorgegeben worden.

Vereinfachter Nachweis Uberlagerung

Nr GZ BS Nd Ro a' b' ad ORd
kN kN m m kN/m? kN/m?
5 GEO P 311.5 0.0 1.25 1.00 249.18 335.00

Der Sohldruck ist mit Sicherheitsbeiwerten behaftet.

uEr bW

0.74

n

0.00
0.00
0.00
0.74
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Biegung

Bemessung

Das Fundament kann in der unteren Lage unbewehrt ausgefiihrt werden.
Biegebewehrung

Lage Richtung Position As cm?

unten quer 708/15 cm 3.5
unten langs 7012/17.5 cm 7.9
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7.3 Position: 601 Streifenfundament, b=75.0cm
Streifenfundament (x64) FDS+ 02/2024C (FRILO R-2024-2/P04)

System
Ansicht

0.80

0.50

0.75

0.26 0.24 0.26

Anmerkungen zum System

Entsprechend der Angaben des geotechnischen Berichts der geotec ALBRECHT Ingenieurgesellschaft mbH diirfen
nachfolgende Bemessungswerte des Sohlwiderstands nach DIN 1054:2010-12 angenommen werden.

Fundamentbreite Belastung Setzung
b=0,40m ord= 0,25MN/m? s=0,4cm
b=1,40m ord= 0,35MN/m? s=2,1cm

Bei einer gewadhlten Fundamentbreite von 0,75m ergibt sich ein zuldssiger Bemessungswert des Sohlwiderstands von @d=
0,25+((0,35-0,25)/1)*(0,75-0,40)= 0,285MN/m?>.

Streifenfundament nach DIN EN 1992-1-1/NA/A1:2015-12 und DIN EN 1997-1/NA:2010-12

Bauteil

Bauteil Beton Betonstahl Breite (x) Lange (y) Hohe (z)
m m m

Wand(Mauerwerk) 0.24 1.00

Fundament C25/30 B500A 0.75 1.00 0.80

Einbindetiefe des Fundamentes in den Baugrund 0.50 m. Ohne Grundwasser. Bemessungswert des
Sohldruckwiderstands or,d = 285.00 kN/m?.
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Lasten
Lastzusammenstellung (LZ)

standige Einwirkung

aus MW Briistung: 0,24*1,25*20,00= 6,00kN/m
aus Position 200: 9,94kN/m

aus MW EG: 0,24*3,80*20,00= 18,24kN/m

aus Position 300: 63,20kN/m

g=6,00+9,94+18,24+63,20= 97,38kN/m
veranderliche Einwirkung

aus Position200: 15,50-9,94= 5,56kN/m
aus Position 300: 89,90-63,20= 26,70kN/m
g=5,56+26,70=32,26kN/m

Die Belastungen werden bei Eingabe auf 0,5kN/m aufgerundet.
Wandlasten - charakteristisch

charakteristische Lastfalle

Nr Einwirku ngen Bezeichnung l Nz,vertikal,k Mx,léngs,k My,quer,k Hx,quer,k Hy,Iéngs,k Qlinks,k | Qrechts,k Zus| Alt
y o kN/m kNm| kNm/m kN/m kKN’ kN/m? kN/m?
1 standig Lastfall 1 ‘ 97.50‘ 0.00 0.00 0.00 0.0 0.00 0.00 0 O

2 | Kat.C: Versamm... | Lastfall 2 . 32.50] 0.00 0.00 0.00 0.0 0.00

0.00

0

0

Eigengewicht ist bei den Nachweisen nicht beriicksichtigt. Wichte Beton : y = 25.00 kN/m3. Gesamtfundament ohne Wand

0.600 m? / 15.00 kN. Torsion aus Horizontallasten wird nicht beriicksichtigt.

Uberlagerung
Nr BS Uberlagerung

1 P 0,9 bzw. 1,1 x (1)

2 P 0,95 bzw. 1,05 x (1)
3 P 1.0x (1)

4 P 1.0x(1)+1.0x(2)
5 P 1.35x (1) + 1.5 x(2)
6 P 1.0x (1)

7 P 1.0x (1)

BS: Bemessungssituation P: standig
Die Lastfallnummern stehen in den Klammern.

Ergebnisse
Ubersicht Nachweise

Nachweis __Uberlagerung

klaffende Fuge nur standige Lasten SLS charakteristisch

klaffende Fuge standige und veranderliche Lasten SLS charakteristisch
Lagesicherheit

Vereinfachter Nachweis ULS

Bemessungswert des Sohldruckwiderstands ord = 285.00 kN/m?

ord = 285.00 kN/m2. Der Bemessungswert des Sohldruckwiderstands ist direkt vorgegeben worden.

Vereinfachter Nachweis Uberlagerung

Nr GZ BS Nd Ro a' b' ad ORd
kN kN m m kN/m? kN/m?
5 GEO P 180.4 0.0 0.75 1.00 240.50 285.00

Der Sohldruck ist mit Sicherheitsbeiwerten behaftet.

UrRr bhw

0.84

n

0.00
0.00
0.00
0.84
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Biegung

Bemessung

Das Fundament kann in der unteren Lage unbewehrt ausgefiihrt werden.
Biegebewehrung

Lage Richtung Position As cm?

unten quer 708/15 cm 3.5
unten langs 5@12/15 cm 5.7



Meurer Ingenieure Projekt: 4902 - Melanchthonschule
NuRbaumweg 29 Tel.: 02841/93650 Position: 602
47447 Moers Seite: 280

7.4 Position: 602 Streifenfundament, b=125.0cm
Fundament (x64) FD+ 02/2024C (FRILO R-2024-2/P04)

System
Draufsicht

0.51

— "
9 9] ﬂ»
= +Hx SRS +Mx

0.51

‘ 0.80 ‘ 1.85
\ \

Anmerkungen zum System
Gepriift wird die Fundamentbelastung durch den konstr. Stb.-Wandpfeiler unter Position 205.

Entsprechend der Angaben des geotechnischen Berichts der geotec ALBRECHT Ingenieurgesellschaft mbH diirfen
nachfolgende Bemessungswerte des Sohlwiderstands nach DIN 1054:2010-12 angenommen werden.

Fundamentbreite Belastung Setzung
b= 0,40m ord= 0,25MN/m? s= 0,4cm
b= 1,40m ord= 0,35MN/m? s= 2,1cm

Bei einer gewdhlten Fundamentbreite von 1,25m ergibt sich ein zuldssiger Bemessungswert des Sohlwiderstands
oRd= 0,25+((0,35-0,25)/1)*(1,25-0,40)= 0,335MN/m?2.

Fundament nach DIN EN 1992-1-1/NA/A1:2015-12 und DIN EN 1997-1/NA:2010-12

Bauteil
Bauteil Beton Betonstahl Breite (x) Breite (y) 4
m m_L
Fundament C 25/30 B500A 1.85 1.25
Stiitze C 25/30 B500A 0.84 0.24

Einbindetiefe des Fundamentes in den Baugrund 0.50 m. Ohne Grundwasser. Bemessungswert des
Sohldruckwiderstands or,d =350.00 kN/m?.

Lasten

Lastzusammenstellung (LZ)

standige Einwirkung

Linienlasten

aus Position 100: 41,60kN/m

aus MW OG: 0,24*3,80*20,00= 18,24kN/m

aus Position 200: 39,50kN/m

aus Stb.-Wandpfeiler: 0,24*3,80*25,00= 22,80kN/m
aus Position 300: 55,30kN/m

g=41,60+18,24+39,50+22,80+55,30= 177,44kN/m

von

Hohe (z)
m

0.80
0.00
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Einzellasten
aus Position 204: 13,20kN
aus Position 205: 269,00kN

G=282,20kN

veranderliche Einwirkung

Linienlasten

aus Position 100: 48,10-41,60= 6,50kN/m
aus Position 200: 58,50-39,50= 19,00kN/m
aus Position 300: 75,70-55,30= 20,40kN/m

g=6,50+19,00+20,40= 45,90kN/m

Einzellasten
aus Position 204: 6,10kN
aus Position 205: 65,00kN

Q=71,10kN

Belastungen werden bei Eingabe auf 0,5kN/m bzw. 0,5kN aufgerundet.
Stiitzenlasten - charakteristisch

Nr Ew

1 g

2 A Lastfall 2 \

Bezeichnung | N Mx
kN kNm

Lastfall 1 282.5 0.00
715 0.00

My Hx Hy Zus
kNm kN kN

0.00 0.0 0.0 0
0.00 0.0 0.0 0

Alt

0
0

Eigengewicht ist bei den Nachweisen berlicksichtigt. Wichte Beton : y = 25.00 kN/m3. Gesamtfundament ohne Sockel bzw.
Stiitze 1.850 m*® / 46.25 kN. Torsion aus Horizontallasten wird nicht beriicksichtigt.

Linienlasten - charakteristisch

Nr | wirksam in Lastfall pl x1 p2 X2 y2

kN/m m & m kN/m m m
1 1 177.50 -0.42¢ 0.00 177.50 0.42 0.00
2 2 46.00 0421 0.0Q‘ B 46.00 0.42 0.00

Uberlagerung

Nr BS Uberlagerung

1 P 0,9 bzw. 1,1 x (1)

2 P 0,95 bzw. 1,05 x (1)
3 P 1.0x (1)

4 P 1.0x (1) +1.0x(2)
5 P 1.35x (1) + 1.5x (2)
6 P 1.0x (1)

7 P 1.0x (1)

BS: Bemessungssituation P: standig
Die Lastfallnummern stehen in den Klammern.

Ergebnisse
Ubersicht Nachweise

Nachweis

klaffende Fuge nur standige Lasten SLS charakteristisch

klaffende Fuge standige und veranderliche Lasten SLS charakteristisch
Lagesicherheit

Vereinfachter Nachweis ULS

Durchstanzen Ved/Vrd,c

Durchstanzen ved/VRd,max

Uberlagerung

vuornuneEr h~hw

149.1
38.6
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Ubersicht Bewehrung

Art Uberlagerung cm?
Biegung Asx,u 5 10.0
Biegung Asy,u 5 15.2

Bemessungswert des Sohldruckwiderstands ord = 350.00 kN/m?
Ord = 350.00 kN/m2. Der Bemessungswert des Sohldruckwiderstands ist direkt vorgegeben worden.

Vereinfachter Nachweis Uberlagerung

Nr GZ BS Nd Ro a' b' ad ORd n
y kN kN m m kN/m? kN/m?
5 (GEO« | P 810.3 0.0 1.85 1.25 350.40 350.00 1.00

Der Sohldruck ist. mit Sicherheitsbeiwerten behaftet.

Biegung
Bemessung Uberlagerungen
. Q T N ) ]
Ub. Myu,Ed My, Ed Myo,Ed Mo, Ed As,xu As,yu As,xo As,yo
kNm kNm~ kNm kNm cm? cm? cm? cm?
5 94.42 102,204 {". 0.00 0.00 10.0* 15.2* 0.0 0.0

*: Mindestbewehrung nach DIN EN 1992-1-1/NA/A1:2015-12 9.2.1.1 (1)

Bewehrungslage Bewehrung in x-Richtung d1,x= 4.0'cm. Bewehrungslage Bewehrung in y-Richtung d1,y = 6.0 cm.
Bewehrungslage Bewehrung in x-Richtung d2,x = 4.0 em. Bewehrungslage Bewehrung in y-Richtung d2,y = 6.0 cm.
Ausgerundetes Biegemoment aus der Achse der Stiitze. 20% Querbewehrung wurden berlicksichtigt.

Mindestbewehrung zur Sicherstellung der Querkrafttragfihigkeit nach DIN EN 1992-1-1/NA, NCI zu 6.4.5

Mindestmomente Mymin = nx* ved * befry = 0.125:* 423.4 *0.75 = 39.43 kNm
Mindestbewehrung  Asxmin = = = 1.1 cm?
Mindestmomente Mx,min = Ny * Ved * befx = 0.125* 423.4*1.35 = 71.19 kNm
Mindestbewehrung  Asymin = = = 2.1 cm?
Bewehrungsverteilung unten in m, cm¥m
= —
AR m
< — o
\% | L L .
I ol ™ m
X Q) § @ 5
4214 5214 ‘ 2 ’5 E
125 175 s |
8.2 8.2 8.2 erf. as
o123 8.8 a3 | vorhoas

0.46 0.93 0.46 |
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Untere Bewehrung: Es werden Spitzenwerte der Verteilung nach Heft 631 des Deutsches Ausschusses fiir Stahlbeton
abgedeckt. Daher kann die hier erforderliche Bewehrung héher als die statisch erforderliche Bewehrung sein. Um die
Querkrafttragfahigkeit sicherzustellen, ist das Fundament im Durchstanzbereich fiir Mindestmomente nach Gleichung
(NA.6.54.1) bemessen worden, sofern die SchnittgroBenermittlung nicht zu héheren Werten gefiihrt hat.

Bewehrungsverteilung oben in m, cm¥m

Y
= wn
« 54 8¢ :
8714
225 L |
0.0 erf. as
f 67 T vorh. as
1.85 ,
Durchstanzen
Durchstanznachweis Uberlagerung 5
Grenzzustand der Tragfahigkeit fiir Durchstanzen nach DIN EN 1992-1-1/NA/A1:2015-12
Berechungsgrundlagen:
Der Biegebewehrungsgrad ist als Mittelwert unter Beriicksichtigung einer
Plattenbreite entsprechend der Stiitzenabmessung zuziiglich 3d pro Seite
berechnet. (6.4.4 (1))
plastische Schubspannungsverteilung / Innenstiitze (automatisch ermittelt)
Bewehrungsgrad, vorhanden pvorh = 0.17 %
Beiwert Rotationssymmetrie B = 1.10
Schubspannung vid = 0.24 N/mm? mit B
Tragwiderstand ohne Durchstanzbewehrung VRde = 1.53 N/mm? VRd,c = VRd,c,min
Tragwiderstand Druckstrebe VRd,max = 2.14 N/mm? kritischer Rundschnitt
Ausnutzung fiir Ausfiihrung ohne Biigel n = 0.16
Ausnutzung flir Druckstrebe n = 0.11

Keine Biigel erforderlich.
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7.5 Position: 603 Randstreifenfundament, b=75.0cm
Streifenfundament (x64) FDS+ 02/2024C (FRILO R-2024-2/P04)

System
Ansicht

0.80

0.50

0.75

0.21 0.24 0.30

Anmerkungen zum System

Entsprechend der Angaben des geotechnischen Berichts der geotec ALBRECHT Ingenieurgesellschaft mbH diirfen
nachfolgende Bemessungswerte des Sohlwiderstands nach DIN 1054:2010-12 angenommen werden.

Fundamentbreite Belastung Setzung
b=0,40m ord= 0,25MN/m? s=0,4cm
b=1,40m ord= 0,35MN/m? s=2,1cm

Bei einer gewadhlten Fundamentbreite von 0,75m ergibt sich ein zuldssiger Bemessungswert des Sohlwiderstands von @d=
0,25+((0,35-0,25)/1)*(0,75-0,40)= 0,285MN/m?>.

Streifenfundament nach DIN EN 1992-1-1/NA/A1:2015-12 und DIN EN 1997-1/NA:2010-12

Bauteil

Bauteil Beton Betonstahl Breite (x) Lange (y) Hohe (z)
m m m

Wand(Mauerwerk) 0.24 1.00

Fundament C25/30 B500A 0.75 1.00 0.80

Ausmitte bezogen auf die Wandachse Wand ex = -0.05m. Einbindetiefe des Fundamentes in den Baugrund 0.50 m. Ohne
Grundwasser. Bemessungswert des Sohldruckwiderstands ord =285.00 kN/m?2.
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Lasten
Lastzusammenstellung (LZ)

standige Einwirkung

aus Stb.-Attika: 0,24*0,75*25,00= 4,50kN/m
aus Position 100: 20,10kN/m

aus MW OG: 0,24*3,80*20,00= 18,24kN/m
aus Position 200: 19,00kN/m

aus MW EG: 0,24*3,80*20,00= 18,24kN/m
aus Position 300: 21,80kN/m

g=4,50+20,10+18,24+19,00+18,24+21,80= 101,88kN/m
Vorsatzschale: 0,215*8,70*18,00= 18,00kN/m

veranderliche Einwirkung

aus Position 100: 23,00-20,10= 2,90kN/m
aus Position 200: 28,00-19,00= 9,00kN/m
aus Position 300: 31,10-21,80="9,30kN/m

g=2,90+9,00+9,30= 21,20kN/m

Die Belastungen werden bei Eingabe auf 0,5kN/m aufgerundet.
Wandlasten - charakteristisch

charakteristische Lastfille

Bezeichnung Nz,vertikal,ki My, lings,k
kN/m kNm

102.00 ", 0.00
2150/ 10.004

Nr My,quer,k

kNm/m

0.00
0.00

Einwirkungen

Lastfall 1
Lastfall 2

1 standig
2 | Kat. C: Versamm...

Hx,querk
kN/m

0.00
0.00

Hy,langs,k
kN

0.0
0.0

Qlinks,k
kN/m?

0.00
0.00

Qrechts,k
kN/m?

0.00
0.00

Zus Alt

0o O
0/ O

Eigengewicht ist bei den Nachweisen nicht beriicksichtigt. Wichte Beton.: y = 25.00 kN/m3. Gesamtfundament ohne Wand

0.600 m? / 15.00 kN. Torsion aus Horizontallasten wird nicht berticksichtigt.

Linienlasten - charakteristisch

Nr | wirksam in Lastfall pl x1 y1'
kN/m m g
11 18.00]  0.34 -0.50

Uberlagerung

Nr Uberlagerung

0,9 bzw. 1,1 x (1)
0,95 bzw. 1,05 x (1)
1.0x (1)

1.35x (1) + 1.5 x (2)
1.0x(1)

1.0 x (1)

BS: Bemessungssituation P: standig
Die Lastfallnummern stehen in den Klammern.

ok, wWN R
U UUU7UUo

Ergebnisse

Ubersicht Nachweise

Nachweis

klaffende Fuge nur standige Lasten SLS charakteristisch

klaffende Fuge stdandige und veranderliche Lasten SLS charakteristisch
Lagesicherheit

Vereinfachter Nachweis ULS

p2 x2 y2
. kN/m m m
18.00 0.34 0.50

Uberlagerung
3

3
1
4

kN
18.0

0.10
0.003
0.00
0.92
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Bemessungswert des Sohldruckwiderstands ord = 285.00 kN/m?
ord = 285.00 kN/m2. Der Bemessungswert des Sohldruckwiderstands ist direkt vorgegeben worden.

Vereinfachter Nachweis Uberlagerung

Nr GZ BS Nd Ro a' b' od ORd
kN kN m m kN/m? kN/m?
4 GEO P 194.3 0.0 0.74 1.00 261.78 285.00
Der Sohldruck ist mit Sicherheitsbeiwerten behaftet.
Biegung
Bemessung

Biegebemessung

Medy? = 8.75 KNm/m aserfx?) = 8.1 cm¥m asvorhx = 9.0 cm¥m unten
Mindestbewehrung nach.DIN EN 1992-1-1/NA/A1:2015-12 unten berlicksichtigt.
Mindestbewehrung nach DIN.EN 1992-1-1/NA/A1:2015-12 oben berticksichtigt.

20% Querbewehrung wurden berticksichtigt.

Bewehrungslage Bewehrungin xy-Richtung d1,x,y =4.8 cm

Bewehrungslage Bewehrung in xy-Richtung d2,x,y = 4.4 cm

1) Uberlagerung 4
2) Mindestbewehrung

Querkraftnachweis

Querkraftnachweis: Keine Querkraftbewehrung erforderlich.

Biegebewehrung

£ N
Lage Richtung Position ..
unten quer 8012/12.5cm
unten ldngs 5@12/15 cm

0.92

As cm?

9.0
5.7
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7.6 Position: 604 Einzelfundament, b/h=200.0/200.0cm
Fundament (x64) FD+ 02/2024C (FRILO R-2024-2/P04)
System
Draufsicht
*+My
+Hy R
o
7 [ i
_ Oy
o
_>+H © _g.-»+Mx
<

0.88 ‘0.24‘ 0.88

‘ 0.80 ‘

2.00

1

Anmerkungen zum System

Das bemessene Einzelfundament wird exzentrisch belastet und ist'gegen Kippen in der Bodenplatte verankert

auszufiihren (vgl. Nachweise unten).

Fundament nach DIN EN 1992-1-1/NA/A1:2015-12 und DIN EN 1997-1/NA:2010-12

Bauteil
Bauteil Beton Betonstahl
Fundament C25/30 B500A
Stiitze C25/30 B500A

Breite (x) |

Breite (y)
m

2:.00
024

Hohe (z)
m

0.80
0.00

Ausmitte ey = 0.58m. Einbindetiefe des Fundamentes in den Baugrund 0.80 m. Ohne Grundwasser.Bemessungswert des

Sohldruckwiderstands or,d = 350.00 kN/m?.
Lasten

Lastzusammenstellung (LZ)

standige Einwirkung:

Einzellasten

aus Position 215: 337,00kN

aus Position 215 (EG): 0,24*0,24*3,80*25,00= 5,50kN
G=337,00+5,50=342,50kN

Linienlasten

aus Bristung: 0,24*1,15*20,00= 5,50kN/m
aus Position 300: 19,90kN/m
g=5,50+19,90= 25,40kN/m

veranderliche Einwirkung
Einzellasten
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aus Position 215: 72,00kN

g=72,00kN

Linienlasten

aus Position 300: 29,70-19,90= 9,80kN/m

Q= 9,80kN/m

Die Belastungen werden bei Eingabe auf 0,5kN/m bzw. 0,5kN aufgerundet.

Stiitzenlasten - charakteristisch
Nr Ew _ | Bezeichnung N Mx My Hx Hy Zus Alt

y N kN kNm kNm kN kN

1 g lastfall1 342.5 75.00 0.00 0.0 0.0 0 0
2 A< | Lastfall 2 72.0 0.00 0.00 0.0 0.0 0 0

Eigengewicht ist bei den.Nachweisen berlicksichtigt. Wichte Beton : y = 25.00 kN/m3. Gesamtfundament ohne Sockel bzw.
Stiitze 3.200 m*® / 80.00 kN. Torsion aus Horizontallasten wird nicht beriicksichtigt.

Linienlasten - charakteristisch

Nr wirksam in Lastfall pl x1

y. .8y N kN/m m
11 | 25.50 -1.00
2 |2 | 1000 -1.00

Uberlagerung
Nr BS Uberlagerung

1 P 0,9 bzw. 1,1 x (1)

2 P 0,95 bzw. 1,05 x (1)
3 P 1.0 x (1)

4 P 1.0x (1) +1.0x (2)
5 P 1.35x (1) + 1.5 x (2)
6 P 1.0 x (1)

7 P 1.0 x (1)

BS: Bemessungssituation P: standig
Die Lastfallnummern stehen in den Klammern.

Ergebnisse
Ubersicht Nachweise

Nachweis

klaffende Fuge nur standige Lasten SLS charakteristisch

klaffende Fuge standige und veranderliche Lasten SLS charakteristisch
Lagesicherheit

Vereinfachter Nachweis ULS

Durchstanzen Ved/Vrd,c

Durchstanzen ved/VRd,max

Ubersicht Bewehrung

Art

Biegung Asx,u
Biegung Asy,u

Bemessungswert des Sohldruckwiderstands ord = 350.00 kN/m?

Ord = 350.00 kN/m2. Der Bemessungswert des Sohldruckwiderstands ist direkt vorgegeben worden.

Vereinfachter Nachweis Uberlagerung

Nr GZ BS Nd Ro a' b'
kN kN m m
5 GEO P 777.2 0.0 2.00 1.27

Der Sohldruck ist mit Sicherheitsbeiwerten behaftet.

yl
m

0.58
0.58

p2
kN/m

25.50
10.00

X2

1.00
1.00

0.58
0.58

Uberlagerung

Uberlagerung

od
kN/m?

306.15

5
5

ORd
kN/m?

350.00

vuornuneErhw

0.87

kN

51.0
20.0

0.97
0.30
0.13
0.87
0.30
0.21

16.0
16.4
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Biegung
Bemessung Uberlagerungen
Ub. Myu,Ed Mixu,Ed Myo,Ed Mo, Ed As,xu As,yu Asxo As,yo
kNm kNm kNm cm? cm? cm? cm?
5 125.02 146.94 0.00 16.0* 16.4* 0.0 0.0

*: Mindestbewehrung nach DIN EN 1992-1-1/NA/A1:2015-12 9.2.1.1 (1)

Bewehrungslage Bewehrung in x-Richtung d1,x = 4.0 cm. Bewehrungslage Bewehrung in y-Richtung d1,y = 6.0 cm.
Bewehrungslage Bewehrung in x-Richtung d2,x = 4.0 cm. Bewehrungslage Bewehrung in y-Richtung d2,y = 6.0 cm.

Ausgerundetes Biegemoment aus der Achse der Stiitze. 20% Querbewehrung wurden beriicksichtigt.

Mindestbewehrung zur Sicherstellung der Querkrafttragfihigkeit nach DIN EN 1992-1-1/NA, NCI zu 6.4.5

Mindestmomente Mymin = nx * ved * befry = 0.125*553.5*0.98 = 67.67 kNm
Mindestbewehrung  Asxmin = = = 2.0 cm?
Mindestmomente Mx,min = Ny * Ved * Deffx = 0.250 * 553.5*1.12 = 154.43 kNm
Mindestbewehrung’ As,ymin = = = 4.6 cm?
Bewehrungsverteilung.unten.inm, cm¥m
I | o 2
§<_ o o N [
Y [ Lo _
3 8 33 g
~
4214 7214 ol® 3
Q| — o
125 15.0 N |
.82 8.2 .82 erf.as
" 128 103 ' 128 | vorhias
[ 1 1
0.50 1.00 0.50

Untere Bewehrung: Es werden Spitzenwerte der Verteilung nach Heft 631 des Deutsches Ausschusses fiir Stahlbeton

abgedeckt. Daher kann die hier erforderliche Bewehrung héher als die statisch erforderliche Bewehrung sein. Um die
Querkrafttragfahigkeit sicherzustellen, ist das Fundament im Durchstanzbereich fiir Mindestmomente nach Gleichung
(NA.6.54.1) bemessen worden, sofern die SchnittgroBenermittlung nicht zu héheren Werten gefiihrt hat.
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Bewehrungsverteilung oben in m, cm¥m

Y
I o o
= | o«
X §‘° Q o|w© i
814
25.0 I B
0.0 erf. as
! 6.2 I vorh. as
f f
2.00

Durchstanzen
Durchstanznachweis Uberlagerung 5

Grenzzustand der Tragfahigkeit fiir Durchstanzen nach DIN EN 1992-1-1/NA/A1:2015-12
Berechungsgrundlagen:

Der Biegebewehrungsgrad ist als Mittelwert unter Beriicksichtigung einer

Plattenbreite entsprechend der Stiitzenabmessung zuziiglich 3d pro Seite

berechnet. (6.4.4 (1))

plastische Schubspannungsverteilung / Randstiitze Y (automatisch ermittelt)

Bewehrungsgrad, vorhanden pvorh = 0.15 %

Beiwert Rotationssymmetrie B = 1.58

Schubspannung vid = 0.26 N/mm? mit B
Tragwiderstand ohne Durchstanzbewehrung VRdec = 0.88 N/mm? VRd,¢'’= VRd,c,min
Tragwiderstand Druckstrebe VRd,max = 1.23 N/mm?  kritischer Rundschnitt
Ausnutzung fiir Ausfiihrung ohne Biigel n = 0.30

Ausnutzung fiir Druckstrebe n = 0.21

Keine Biigel erforderlich.
Anmerkungen zu den Bemessungsergebnissen

Bedingt durch die exzentrische Belastung des bemessenen Fundaments ist dieses mit der Sohlplatte kraftschliissig zu
verbinden und in dieser zu verankern.

angesetztes Moment:
Med= 1,35*75,00= 101,25kNm

bezogen auf eine Fundamentbreite von 2,00m ergibt sich:
Med= 101,25kNm / 2,0m= 50,625kNm/m

Nachweis Verankerung:

Meds= 0,050625 / (1,00%(0,30-0,05)**14,2)= 0,0571
w=0,0515 + (0,0621-0,0515)*0,71= 0,0591
As=1/43,5 * (0,0591*100%25*1,42)= 4,83cm%¥m

Das Fundament ist mit @10mm/15cm an die Bodenplatte anzuschlieBen.
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Position 605ff. Griindung Teilunterkellerung Anmerkungen

Die Grindung des teilunterkellerten Bereichs muss in Abstimmung mit dem zustandigen Baugrundgutachter
erfolgen! Gesprachsgrundlage sind die drtlich gewonnenen Erkenntnisse der Baugrunduntersuchung. Die hier
gemachten Angaben sind dem Baugrundgutachter zur Verfligung zu stellen.

Abweichend zu den Ausfihrungen im geotechnischen Bericht ware eine Plattengriindung des Kellers denkbar.
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Jonas Dudel
M.Sc.

qualifizierter
Tragwerksplaner

i.A. Jonas Dudel M.Sc.
Bauingenieur
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	Durchbiegungen Zustand I
	Durchbiegungen Zustand II

	As-Deckungslinien
	Gewählte Bewehrung
	Auflagerkräfte
	char. min/max je Ewg



	103 Stb.-Unterzug, b/h=24.0/50.0cm
	Grundparameter
	System
	Systembild
	Material
	Geometrie

	Belastung
	Bemerkungen
	Lasten
	Einwirkungen

	Ergebnisse
	Bemessungsparameter
	Dauerhaftigkeit
	Betondeckung
	Einstellungen
	Auflagerarten
	Bemessung
	Mindestbewehrung
	Feldbewehrung
	Querkraftbewehrung

	Gebrauchstauglichkeit
	Durchbiegungen Zustand I
	Durchbiegungen Zustand II

	As-Deckungslinien
	Gewählte Bewehrung
	Auflagerkräfte
	char. min/max je Ewg



	104 Stb.-Unterzug, b/h=24.0/60.0cm
	Grundparameter
	System
	Systembild
	Material
	Geometrie

	Belastung
	Bemerkungen
	Lasten
	Einwirkungen

	Ergebnisse
	Bemessungsparameter
	Dauerhaftigkeit
	Betondeckung
	Einstellungen
	Auflagerarten
	Bemessung
	Mindestbewehrung
	Feldbewehrung
	Querkraftbewehrung

	Gebrauchstauglichkeit
	Durchbiegungen Zustand I
	Durchbiegungen Zustand II

	As-Deckungslinien
	Gewählte Bewehrung
	Auflagerkräfte
	char. min/max je Ewg



	105-106 deckengl. Balken, b/h=24.0/24.0cm
	Grundparameter
	System
	Systembild
	Bemerkungen
	Material
	Geometrie

	Belastung
	Bemerkungen
	Lasten
	Einwirkungen

	Ergebnisse
	Bemessungsparameter
	Dauerhaftigkeit
	Betondeckung
	Einstellungen
	Auflagerarten
	Bemessung
	Mindestbewehrung
	Feldbewehrung
	Querkraftbewehrung

	Gebrauchstauglichkeit
	Durchbiegungen Zustand I
	Durchbiegungen Zustand II

	As-Deckungslinien
	Gewählte Bewehrung
	Auflagerkräfte
	char. min/max je Ewg



	107 Stb.-Unterzug, b/h=24.0/80.0cm
	Grundparameter
	System
	Systembild
	Material
	Geometrie

	Belastung
	Bemerkungen
	Lasten
	Einwirkungen

	Ergebnisse
	Bemessungsparameter
	Dauerhaftigkeit
	Betondeckung
	Einstellungen
	Auflagerarten
	Bemessung
	Mindestbewehrung
	Feldbewehrung
	Querkraftbewehrung

	Gebrauchstauglichkeit
	Durchbiegungen Zustand I
	Durchbiegungen Zustand II

	As-Deckungslinien
	Gewählte Bewehrung
	Auflagerkräfte
	char. min/max je Ewg



	108 Stb.-Unterzug, b/h=24.0/105.0cm
	Grundparameter
	System
	Systembild
	Bemerkungen
	Material
	Geometrie

	Belastung
	Bemerkungen
	Lasten
	Einwirkungen

	Ergebnisse
	Bemessungsparameter
	Dauerhaftigkeit
	Betondeckung
	Einstellungen
	Auflagerarten
	Bemessung
	Mindestbewehrung
	Feldbewehrung
	Stützbewehrung
	Querkraftbewehrung

	Gebrauchstauglichkeit
	Durchbiegungen Zustand I
	Durchbiegungen Zustand II

	As-Deckungslinien
	Gewählte Bewehrung
	Auflagerkräfte
	char. min/max je Ewg



	109 Stb.-Stütze, b/h=24.0/24.0cm
	Grundparameter
	Berechnungsgrundlagen
	Norm und Sicherheitskonzept

	System
	Systemgrafik 2D
	Anforderungen Dauerhaftigkeit
	Kriechzahl
	Systemkennwerte
	Lager

	Lasten
	Bemerkungen
	Punktlasten
	Punktlasten (Stützeneigengewicht)
	Bezeichnungen Lasten

	Optionen
	Berechnungsoptionen
	Bemessungsoptionen
	Brandschutzoptionen

	Ergebnisse
	Lastverzweigungsfaktoren
	GZT (nichtlinear - P/T)
	Untersuchte Lastkombinationen (P/T)
	Schlankheiten
	Biegebemessung Th. II. O. mit ei (P/T)

	GZT (nichtlinear - Brand (R30))
	Untersuchte Lastkombinationen (Brand)
	Schlankheiten
	Biegebemessung Th. II. O. mit ei (Brand)

	GZG (nichtlinear)
	Angesetzte Bewehrungsfläche
	Untersuchte Lastkombinationen (CHAR)
	Verformung Th. II. O. CHAR für t = ∞
	Verformung Th. II. O. CHAR für t = 0
	Stahlspannung Th. II. O. CHAR für t = ∞
	Stahlspannung Th. II. O. CHAR für t = 0
	Untersuchte Lastkombinationen (QP)
	Kriechansatz Th. II. O. QP



	110 Stb.-Balken, b/h=24.0/35.0cm
	Grundparameter
	System
	Systembild
	Material
	Geometrie

	Belastung
	Bemerkungen
	Lasten
	Einwirkungen

	Ergebnisse
	Bemessungsparameter
	Dauerhaftigkeit
	Betondeckung
	Einstellungen
	Auflagerarten
	Bemessung
	Mindestbewehrung
	Feldbewehrung
	Querkraftbewehrung

	Gebrauchstauglichkeit
	Durchbiegungen Zustand I
	Durchbiegungen Zustand II

	As-Deckungslinien
	Gewählte Bewehrung
	Auflagerkräfte
	char. min/max je Ewg



	111-114 Stb.-Balken, b/h=24.0/35.0cm
	Grundparameter
	System
	Systembild
	Bemerkungen
	Material
	Geometrie

	Belastung
	Bemerkungen
	Lasten
	Einwirkungen

	Ergebnisse
	Bemessungsparameter
	Dauerhaftigkeit
	Betondeckung
	Einstellungen
	Auflagerarten
	Bemessung
	Mindestbewehrung
	Feldbewehrung
	Querkraftbewehrung

	Gebrauchstauglichkeit
	Durchbiegungen Zustand I
	Durchbiegungen Zustand II

	As-Deckungslinien
	Gewählte Bewehrung
	Auflagerkräfte
	char. min/max je Ewg



	115 Stb.-Unterzug, b/h=24.0/105.0cm
	Grundparameter
	System
	Systembild
	Material
	Geometrie

	Belastung
	Bemerkungen
	Lasten
	Einwirkungen

	Ergebnisse
	Bemessungsparameter
	Dauerhaftigkeit
	Betondeckung
	Einstellungen
	Auflagerarten
	Bemessung
	Mindestbewehrung
	Feldbewehrung
	Querkraftbewehrung

	Gebrauchstauglichkeit
	Durchbiegungen Zustand I
	Durchbiegungen Zustand II

	As-Deckungslinien
	Gewählte Bewehrung
	Auflagerkräfte
	char. min/max je Ewg



	116 Stb.-Unterzug, b/h=24.0/105.0cm
	Grundparameter
	System
	Systembild
	Bemerkungen
	Material
	Geometrie

	Belastung
	Bemerkungen
	Lasten
	Einwirkungen

	Ergebnisse
	Bemessungsparameter
	Dauerhaftigkeit
	Betondeckung
	Einstellungen
	Auflagerarten
	Bemessung
	Mindestbewehrung
	Feldbewehrung
	Stützbewehrung
	Querkraftbewehrung

	Gebrauchstauglichkeit
	Durchbiegungen Zustand I
	Durchbiegungen Zustand II

	As-Deckungslinien
	Gewählte Bewehrung
	Auflagerkräfte
	char. min/max je Ewg



	117 Stb.-Stütze, b/h=24.0/24.0cm
	Grundparameter
	Berechnungsgrundlagen
	Norm und Sicherheitskonzept

	System
	Systemgrafik 2D
	Anforderungen Dauerhaftigkeit
	Kriechzahl
	Systemkennwerte
	Lager

	Lasten
	Bemerkungen
	Punktlasten
	Punktlasten (Stützeneigengewicht)
	Bezeichnungen Lasten

	Optionen
	Berechnungsoptionen
	Bemessungsoptionen
	Brandschutzoptionen

	Ergebnisse
	Lastverzweigungsfaktoren
	GZT (nichtlinear - P/T)
	Untersuchte Lastkombinationen (P/T)
	Schlankheiten
	Biegebemessung Th. II. O. mit ei (P/T)

	GZT (nichtlinear - Brand (R30))
	Untersuchte Lastkombinationen (Brand)
	Schlankheiten
	Biegebemessung Th. II. O. mit ei (Brand)

	GZG (nichtlinear)
	Angesetzte Bewehrungsfläche
	Untersuchte Lastkombinationen (CHAR)
	Verformung Th. II. O. CHAR für t = ∞
	Verformung Th. II. O. CHAR für t = 0
	Stahlspannung Th. II. O. CHAR für t = ∞
	Stahlspannung Th. II. O. CHAR für t = 0
	Untersuchte Lastkombinationen (QP)
	Kriechansatz Th. II. O. QP



	118 Stb.-Unterzug, b/h=24.0/105.0cm
	Grundparameter
	System
	Systembild
	Material
	Geometrie

	Belastung
	Bemerkungen
	Lasten
	Einwirkungen

	Ergebnisse
	Bemessungsparameter
	Dauerhaftigkeit
	Betondeckung
	Einstellungen
	Auflagerarten
	Bemessung
	Mindestbewehrung
	Feldbewehrung
	Querkraftbewehrung

	Gebrauchstauglichkeit
	Durchbiegungen Zustand I
	Durchbiegungen Zustand II

	As-Deckungslinien
	Gewählte Bewehrung
	Auflagerkräfte
	char. min/max je Ewg



	FS1 2x KLB-Fertigteilsturz E1=11,5x17,5cm 

	Decke über dem Erdgeschoss
	Positions- und Lastenplan Decke ü. EG
	200 Stb.-Deckenplatte, h=24.0cm
	System
	Grundriss
	Übersicht
	Material
	Bemessung: Einstellungen
	FE-Eigenschaften
	Systempunkte
	Platte
	Untere Bewehrungsbereiche
	Wände

	Lastfall 1 "Lastfall G"
	Übersicht
	Linienlasten (Tabelle)
	Flächenlasten (Tabelle)

	Lastfall 2 "Lastfall Q1 (Nutzlasten)"
	Übersicht
	Flächenlasten (Tabelle)

	Lastfall 3 "Lastfall Q2 (Nutzlasten)"
	Übersicht
	Linienlasten (Tabelle)
	Flächenlasten (Tabelle)

	Überlagerung 1 "Charakteristisch"
	Übersicht
	Auflagerkräfte (Rechteck)

	Überlagerung 4 "Maßgebend"
	Übersicht
	Ausgabe-Raster - Bewehrung, unten: Gesamt
	Ausgabe-Raster - Bewehrung, oben: Gesamt
	Ausgabe-Raster - Querkraft-Nachweis (Verhältnisse)
	Iso-Linien - Durchbiegung (Zustand II)


	zu 200 Lastzusammenstellung
	201 Stb.-Unterzug, b/h=24.0/50.0cm
	Grundparameter
	System
	Systembild
	Material
	Geometrie

	Belastung
	Bemerkungen
	Lasten
	Einwirkungen

	Ergebnisse
	Bemessungsparameter
	Dauerhaftigkeit
	Betondeckung
	Einstellungen
	Auflagerarten
	Bemessung
	Mindestbewehrung
	Feldbewehrung
	Querkraftbewehrung

	Gebrauchstauglichkeit
	Durchbiegungen Zustand I
	Durchbiegungen Zustand II

	As-Deckungslinien
	Gewählte Bewehrung
	Auflagerkräfte
	char. min/max je Ewg



	202 deckengl. Balken, b/h=24.0/24.0cm
	Grundparameter
	System
	Systembild
	Bemerkungen
	Material
	Geometrie

	Belastung
	Bemerkungen
	Lasten
	Einwirkungen

	Ergebnisse
	Bemessungsparameter
	Dauerhaftigkeit
	Betondeckung
	Einstellungen
	Auflagerarten
	Bemessung
	Mindestbewehrung
	Feldbewehrung
	Querkraftbewehrung

	Gebrauchstauglichkeit
	Durchbiegungen Zustand I
	Durchbiegungen Zustand II

	As-Deckungslinien
	Gewählte Bewehrung
	Auflagerkräfte
	char. min/max je Ewg



	203 deckengl. Balken, b/h=24.0/24.0cm
	Grundparameter
	System
	Systembild
	Material
	Geometrie

	Belastung
	Bemerkungen
	Lasten
	Einwirkungen

	Ergebnisse
	Bemessungsparameter
	Dauerhaftigkeit
	Betondeckung
	Einstellungen
	Auflagerarten
	Bemessung
	Mindestbewehrung
	Feldbewehrung
	Querkraftbewehrung

	Gebrauchstauglichkeit
	Durchbiegungen Zustand I
	Durchbiegungen Zustand II

	As-Deckungslinien
	Gewählte Bewehrung
	Auflagerkräfte
	char. min/max je Ewg



	204 deckengl. Balken, b/h=24.0/24.0cm
	Grundparameter
	System
	Systembild
	Bemerkungen
	Material
	Geometrie

	Belastung
	Bemerkungen
	Lasten
	Einwirkungen

	Ergebnisse
	Bemessungsparameter
	Dauerhaftigkeit
	Betondeckung
	Einstellungen
	Auflagerarten
	Bemessung
	Mindestbewehrung
	Feldbewehrung
	Querkraftbewehrung

	Gebrauchstauglichkeit
	Durchbiegungen Zustand I
	Durchbiegungen Zustand II

	As-Deckungslinien
	Gewählte Bewehrung
	Auflagerkräfte
	char. min/max je Ewg



	205 Stb.-Unter-/Überzug, b/h=24.0/100.0cm
	Grundparameter
	System
	Systembild
	Bemerkungen
	Material
	Geometrie

	Belastung
	Bemerkungen
	Lasten
	Einwirkungen

	Ergebnisse
	Bemessungsparameter
	Dauerhaftigkeit
	Betondeckung
	Einstellungen
	Auflagerarten
	Bemessung
	Mindestbewehrung
	Feldbewehrung
	Querkraftbewehrung

	Gebrauchstauglichkeit
	Durchbiegungen Zustand I
	Durchbiegungen Zustand II

	As-Deckungslinien
	Gewählte Bewehrung
	Auflagerkräfte
	char. min/max je Ewg



	206 Stb.-Unterzug, b/h=24.0/50.0cm
	Grundparameter
	System
	Systembild
	Material
	Geometrie

	Belastung
	Bemerkungen
	Lasten
	Einwirkungen

	Ergebnisse
	Bemessungsparameter
	Dauerhaftigkeit
	Betondeckung
	Einstellungen
	Auflagerarten
	Bemessung
	Mindestbewehrung
	Feldbewehrung
	Querkraftbewehrung

	Gebrauchstauglichkeit
	Durchbiegungen Zustand I
	Durchbiegungen Zustand II

	As-Deckungslinien
	Gewählte Bewehrung
	Auflagerkräfte
	char. min/max je Ewg



	207 Stb.-Unterzug, b/h=24.0/50.0cm
	Grundparameter
	System
	Systembild
	Bemerkungen
	Material
	Geometrie

	Belastung
	Bemerkungen
	Lasten
	Einwirkungen

	Ergebnisse
	Bemessungsparameter
	Dauerhaftigkeit
	Betondeckung
	Einstellungen
	Auflagerarten
	Bemessung
	Mindestbewehrung
	Feldbewehrung
	Querkraftbewehrung

	Gebrauchstauglichkeit
	Durchbiegungen Zustand I
	Durchbiegungen Zustand II

	As-Deckungslinien
	Gewählte Bewehrung
	Auflagerkräfte
	char. min/max je Ewg



	208-212 Stb.-Balken, b/h=24.0/35.0cm
	Grundparameter
	System
	Systembild
	Bemerkungen
	Material
	Geometrie

	Belastung
	Bemerkungen
	Lasten
	Einwirkungen

	Ergebnisse
	Bemessungsparameter
	Dauerhaftigkeit
	Betondeckung
	Einstellungen
	Auflagerarten
	Bemessung
	Mindestbewehrung
	Feldbewehrung
	Querkraftbewehrung

	Gebrauchstauglichkeit
	Durchbiegungen Zustand I
	Durchbiegungen Zustand II

	As-Deckungslinien
	Gewählte Bewehrung
	Auflagerkräfte
	char. min/max je Ewg



	213 Stb.-Balken, b/h=24.0/35.0cm
	Grundparameter
	System
	Systembild
	Bemerkungen
	Material
	Geometrie

	Belastung
	Bemerkungen
	Lasten
	Einwirkungen

	Ergebnisse
	Bemessungsparameter
	Dauerhaftigkeit
	Betondeckung
	Einstellungen
	Auflagerarten
	Bemessung
	Mindestbewehrung
	Feldbewehrung
	Querkraftbewehrung

	Gebrauchstauglichkeit
	Durchbiegungen Zustand I
	Durchbiegungen Zustand II

	As-Deckungslinien
	Gewählte Bewehrung
	Auflagerkräfte
	char. min/max je Ewg



	214 Stb.-Unterzug, b/h=24.0/100.0cm
	Grundparameter
	System
	Systembild
	Material
	Geometrie

	Belastung
	Bemerkungen
	Lasten
	Einwirkungen

	Ergebnisse
	Bemessungsparameter
	Dauerhaftigkeit
	Betondeckung
	Einstellungen
	Auflagerarten
	Bemessung
	Mindestbewehrung
	Feldbewehrung
	Stützbewehrung
	Querkraftbewehrung

	Gebrauchstauglichkeit
	Durchbiegungen Zustand I
	Durchbiegungen Zustand II

	As-Deckungslinien
	Gewählte Bewehrung
	Auflagerkräfte
	char. min/max je Ewg



	215 Stb.-Stütze, b/h=24.0/24.0cm
	Grundparameter
	Berechnungsgrundlagen
	Norm und Sicherheitskonzept

	System
	Systemgrafik 2D
	Anforderungen Dauerhaftigkeit
	Kriechzahl
	Systemkennwerte
	Lager

	Lasten
	Bemerkungen
	Punktlasten
	Punktlasten (Stützeneigengewicht)
	Bezeichnungen Lasten

	Optionen
	Berechnungsoptionen
	Bemessungsoptionen
	Brandschutzoptionen

	Ergebnisse
	Lastverzweigungsfaktoren
	GZT (nichtlinear - P/T)
	Untersuchte Lastkombinationen (P/T)
	Schlankheiten
	Biegebemessung Th. II. O. mit ei (P/T)

	GZT (nichtlinear - Brand (R30))
	Untersuchte Lastkombinationen (Brand)
	Schlankheiten
	Biegebemessung Th. II. O. mit ei (Brand)

	GZG (nichtlinear)
	Angesetzte Bewehrungsfläche
	Untersuchte Lastkombinationen (CHAR)
	Verformung Th. II. O. CHAR für t = ∞
	Verformung Th. II. O. CHAR für t = 0
	Stahlspannung Th. II. O. CHAR für t = ∞
	Stahlspannung Th. II. O. CHAR für t = 0
	Untersuchte Lastkombinationen (QP)
	Kriechansatz Th. II. O. QP



	216 Stb.-Unterzug, b/h=24.0/100.0cm
	Grundparameter
	System
	Systembild
	Material
	Geometrie

	Belastung
	Bemerkungen
	Lasten
	Einwirkungen

	Ergebnisse
	Bemessungsparameter
	Dauerhaftigkeit
	Betondeckung
	Einstellungen
	Auflagerarten
	Bemessung
	Mindestbewehrung
	Feldbewehrung
	Stützbewehrung
	Querkraftbewehrung

	Gebrauchstauglichkeit
	Durchbiegungen Zustand I
	Durchbiegungen Zustand II

	As-Deckungslinien
	Gewählte Bewehrung
	Auflagerkräfte
	char. min/max je Ewg



	217 Stb.-Stütze, b/h=24.0/24.0cm
	Grundparameter
	Berechnungsgrundlagen
	Norm und Sicherheitskonzept

	System
	Systemgrafik 2D
	Anforderungen Dauerhaftigkeit
	Kriechzahl
	Systemkennwerte
	Lager

	Lasten
	Bemerkungen
	Punktlasten
	Punktlasten (Stützeneigengewicht)
	Bezeichnungen Lasten

	Optionen
	Berechnungsoptionen
	Bemessungsoptionen
	Brandschutzoptionen

	Ergebnisse
	Lastverzweigungsfaktoren
	GZT (nichtlinear - P/T)
	Untersuchte Lastkombinationen (P/T)
	Schlankheiten
	Biegebemessung Th. II. O. mit ei (P/T)

	GZT (nichtlinear - Brand (R30))
	Untersuchte Lastkombinationen (Brand)
	Schlankheiten
	Biegebemessung Th. II. O. mit ei (Brand)

	GZG (nichtlinear)
	Angesetzte Bewehrungsfläche
	Untersuchte Lastkombinationen (CHAR)
	Verformung Th. II. O. CHAR für t = ∞
	Verformung Th. II. O. CHAR für t = 0
	Stahlspannung Th. II. O. CHAR für t = ∞
	Stahlspannung Th. II. O. CHAR für t = 0
	Untersuchte Lastkombinationen (QP)
	Kriechansatz Th. II. O. QP



	218 Stb.-Balken, b/h=24.0/35.0cm
	Grundparameter
	System
	Systembild
	Material
	Geometrie

	Belastung
	Bemerkungen
	Lasten
	Einwirkungen

	Ergebnisse
	Bemessungsparameter
	Dauerhaftigkeit
	Betondeckung
	Einstellungen
	Auflagerarten
	Bemessung
	Mindestbewehrung
	Feldbewehrung
	Querkraftbewehrung

	Gebrauchstauglichkeit
	Durchbiegungen Zustand I
	Durchbiegungen Zustand II

	As-Deckungslinien
	Gewählte Bewehrung
	Auflagerkräfte
	char. min/max je Ewg



	219 Stb.-Unterzug, b/h=24.0/100.0cm
	Grundparameter
	System
	Systembild
	Material
	Geometrie

	Belastung
	Bemerkungen
	Lasten
	Einwirkungen

	Ergebnisse
	Bemessungsparameter
	Dauerhaftigkeit
	Betondeckung
	Einstellungen
	Auflagerarten
	Bemessung
	Mindestbewehrung
	Feldbewehrung
	Querkraftbewehrung

	Gebrauchstauglichkeit
	Durchbiegungen Zustand I
	Durchbiegungen Zustand II

	As-Deckungslinien
	Gewählte Bewehrung
	Auflagerkräfte
	char. min/max je Ewg



	220 Stb.-Rähmbalken (konstruktiv), b/h=24.0/24.0cm
	221 Stb.-Stütze, b/h=24.0/24.0cm
	Grundparameter
	Berechnungsgrundlagen
	Norm und Sicherheitskonzept

	System
	Systemgrafik 2D
	Bemerkungen
	Anforderungen Dauerhaftigkeit
	Kriechzahl
	Materialauswahl
	Stützenabschnitte
	Lager

	Lasten
	Bemerkungen
	Übersicht der verwendeten Einwirkungen (für STR und P/T)
	Punktlasten
	Verteilte Lasten
	Punktlasten (Stützeneigengewicht)

	Optionen
	Berechnungsoptionen
	Bemessungsoptionen
	Brandschutzoptionen

	Ergebnisse
	Lastverzweigungsfaktoren
	GZT (nichtlinear - P/T)
	Untersuchte Lastkombinationen (P/T)
	Schlankheiten
	Biegebemessung Th. II. O. mit ei (P/T)
	Auflagerreaktionen - Extremwerte aus allen berechneten Überlagerungen (ständig/vorübergehend)

	GZT (nichtlinear - Brand (R30))
	Untersuchte Lastkombinationen (Brand)
	Schlankheiten
	Biegebemessung Th. II. O. mit ei (Brand)
	Auflagerreaktionen - Extremwerte aus allen berechneten Überlagerungen (Brand)

	GZG (nichtlinear)
	Angesetzte Bewehrungsfläche
	Untersuchte Lastkombinationen (CHAR)
	Verformung Th. II. O. CHAR für t = ∞
	Verformung Th. II. O. CHAR für t = 0
	Stahlspannung Th. II. O. CHAR für t = ∞
	Stahlspannung Th. II. O. CHAR für t = 0
	Untersuchte Lastkombinationen (QP)
	Kriechansatz Th. II. O. QP


	Bewehrung
	Gewählte Bewehrungsanordnung
	Betondeckung
	Temperaturverteilung im Querschnitt
	Bewehrungsbilder


	222 Stb.-Stütze, b/h=24.0/24.0cm
	Grundparameter
	Berechnungsgrundlagen
	Norm und Sicherheitskonzept

	System
	Systemgrafik 2D
	Bemerkungen
	Anforderungen Dauerhaftigkeit
	Kriechzahl
	Materialauswahl
	Stützenabschnitte
	Lager

	Lasten
	Bemerkungen
	Übersicht der verwendeten Einwirkungen (für STR und P/T)
	Punktlasten
	Verteilte Lasten
	Punktlasten (Stützeneigengewicht)

	Optionen
	Berechnungsoptionen
	Bemessungsoptionen
	Brandschutzoptionen

	Ergebnisse
	Lastverzweigungsfaktoren
	GZT (nichtlinear - P/T)
	Untersuchte Lastkombinationen (P/T)
	Schlankheiten
	Biegebemessung Th. II. O. mit ei (P/T)
	Auflagerreaktionen - Extremwerte aus allen berechneten Überlagerungen (ständig/vorübergehend)
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