LOPES © ALBERS

Beratende Ingenieure PartG mbB

1. Fortsetzung zur statischen Berechnung

Bauvorhaben: Sanierung, Umbau und Erweiterung
Selmigerheideschule
Auf d. Horst 18

59077 Hamm

Bauherr: Stadt Hamm
Gustav-Heinemann-StralRe 10
59077 Hamm

Architekt: Schaltraum Dahle-Dirumdam-Heise

Partnerschaften von Architekten mbB
VersmannstraRe 32
20457 Hamburg

Datum: 18.03.2026

Auftragsnr.: 24-114

Sachbearbeiter: Mareike Leusder, B. Eng.

LOPES & ALBERS Tel.:02571/9879-0 Gesellschafter:

Beratende Ingenieure PartG mbB Fax: 02571 /98 79-22 Cristiano Lopes - Diplom Ingenieur
Minsterstralle 105 info@lopes-albers.de Volker Albers - Diplom Ingenieur
D-48268 Greven www.lopes-albers.de - Warmeschutz - Schallschutz

Brandschutz - Energieberatung - Baubegleitung


http://www.lopes-albers.de/

Inhaltsverzeichnis

1 Positionsliste & Bestandpositionsplane

o T L o] 0 T 11 TR Seite: 608
BestandspPOSitiONSPIANE ........cccuiie e e e et e e et e e e enaaeeearaeeeanes Seite: 610
2 Bauteil- & Detailnachweise
2.1 [DF: o] oY ={ =T ol o Vo 1T
Lo 1Y 1o o HN = 7K 15t PP PPPPRRNE Seite: 614
POSITION: B.0.2 et e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e aaaaaaaaaaaaaaaaaaaas Seite: 622
o1y 1o T o N = T 010 PP PPPPRNE Seite: 628
2.2 Obergeschoss
Position: B.1.1....cccccecvveeeennnnn. = SED.- DECKE e s Seite: 631
Position: B.1.2......ccccccuvvveeeennnn. = SEANIIEEEI — . e Seite: 642
Position: B.1.3....cccccecvveeeennenn. ] 1 o T (U ISP Seite: 648
Position: B.1.4........ccccuvvveeennn. - Stahltrager - Seite: 656
Position: B.1.5..... Seite: 659
Position: B.1.6........ccccuvvveeeennn. - Stahltrager - Seite: 662
Position: B.1.6.1......ccccceveunnennn. - TrageraufhanNguUNE - ....oev i Seite: 666
Position: B.1.7......ccceeuvvveeeennnn. = StANISEULZE ~..eeeeee e Seite: 667
Position: B.1.7.1.....cccccvverunnnn. e AL Y o - | RS Seite: 670
Position: B.1.8........ccccuvvveeeennn. = StANISEUEZE ~ .. Seite: 672
Position: ] =101 L=< SRS Seite: 678
Position: - Sth. Decke, BeStand -.....ccooeeeieeiieieiiieieieiecc e Seite: 679
Position: - Stb. Decke, Bestand mit Loch 1 m?- Seite: 689
Position: - QuerschnittsNaChWEIs - ........uvveeiieeiiiiee e Seite: 703
2.3 oo o T Yol Vo 3]3S
Position: B.2.1......cccccvvvveeennn. = SEANIIEEEL — e Seite: 706
Position: B.2.2....cccccecveeeennnnn = STANISTULZE ~.eveeeeee e Seite: 710
Position: B.2.2.1.....cccccuvverunnenn. - FuBplatte - Seite: 713
Position: B.2.3......ccccccviveeeennn. - Stahltrager - Seite: 715
Position: B.2.4......ccccccveeeennenn. - Stahltrager - Seite: 720
Position: B.2.5..... Seite: 724
Position: B.2.6.....ccceecvveeeennnnn. - Stb.-Decke - Seite: 728
Position: B.2.7.....cccoeevvvveenennn. - Deckengleicher Balken -.........cccuviiieeieee e Seite: 734
Position: B.2.8......ccoevvvvveenennnn. S FErIGSTUNZ — e e Seite: 742
Position: 14E........ccccceeeeevennnes - Bestand, Stahlbetonunterzug -.........ccoceeeeeiiiiciiieeiee e, Seite: 743
Position: B.2.9.....ccccecveerennenn. = STANISTULZE ~oeveeeeeee e e Seite: 752
Position: - Mauerwerkspfeiler - ..o Seite: 755
Position: ) =101 =< SR Seite: 758
Position: - Stahlstitze -... Seite: 762
Position: - Mauerwerkspfeiler - Seite: 765
Position: ) 1 o 1 =Y o] o TS UUUURN Seite: 768
Position: G0 ] Qe L PP Seite: 769
Position: = StD.APOAEST ~ .. Seite: 788
Schock Tronsole, Typ Z............ - Datenblatt -....ccccvveeeviieeeeee, Seite: 801
Position: B.2.15.........cccccuvuneenn. - Stahltrager, Treppe - Seite: 803
Position: B.2.15.1.....ccccceeeueeeenn. - TrageraufhanguUNE - ....vee e Seite: 806
Position: B.2.16..........cccuvuneee.. - Stahlbetonbalken -.........oooviiiiie e, Seite: 807
Position: B.2.17.....ccceccveeevnnenn. - MauerwerksnaChWeis -........ccccccvvivceeeeeriie e Seite: 814
Position: B.2.17.....ccccceveurrnnennn. - Mauerwerkspfeiler - ........ooociii i Seite: 815
2.4 Kellergeschoss
Position
Position
Position:

Position




Position: B.3.5......ccccccvvivienennnn. - Stahltrager - Seite: 830
Position: B.3.5..... - Stahltrager - Seite: 831
Position: 7K...ccooeeeeeieieieieieeennnn. - StAhIDETONSTULZE ~.coeveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e Seite: 834
3 Priifung der Bestandsdecken

LastSZUSAMMENSEEIIUNE ...ooeeeeiee e e e et e e e st e e e e s e e e e sasaeeesnraeeeeneeeesnnnneas Seite: 835
UDEISICNE AT LASTIESEIVEN .ttt eeeeeeeeeeee et eeeeeeee e eteset et et e e sseesesatereessesseseseeesesseeneesensensesseenesaean Seite: 836
Nachweis mittels Lastreserven Seite: 838

4 Nachweis des konstruktiven Brandschutzes
StahItrager UNd StANISTUTZE ....cccevvee e e e e et e e s rte e e e ste e e e eneeeeeennneas Seite: 840
Y d o o 1 (IO T Yo IR 1 =Y ] o 1SR URPRN Seite: 845
SCNIUSSSEITEN ..evvuiee e ettt ee e et e e e e eee b r e e e e eeeeebatbareeeeeeesssbbaaeeeeeesassbasaeeeeeeeessnranaeeeesenanres Seite: 846



LOPES © ALBERS

Beratende Ingenieure PartG mbB

1. FORTSETZUNG - STATISCHE BERECHNUNG

Bauvorhaben: 24-114 Stadt Hamm, Selmigerheide Schule

Vorbemerkung:

Bei dem oben genannten Bauvorhaben handelt es sich um den Um- und Anbau einer Grundschule. Die
nachfolgende statische Berechnung umfasst die erforderlichen Nachweise fiir die UmbaumaRnahmen im
Bestandsgebaude. Das Bestandsgebdude wurde um 1958 an- und umgebaut. Die zugehdrigen statischen
Unterlagen liegen hierflr vor. Fiir den dlteren Gebaudeteil aus der Zeit vor 1958 sind hingegen keine
statischen Bestandsunterlagen vorhanden. Die Tragkonstruktion dieses Gebadudeteils wurde daher im
Zuge einer Ortlichen Untersuchung konstruktiv erschlossen. Dabei wurde im Kellergeschoss eine
Kappendecke festgestellt und im Erd- und Obergeschoss erfolgt die Lastabtragung tber jeweils zwei
Unterziige. Fir diesen Bereich ist keine Lasterhohung aus dem FuBbodenaufbau zuldssig. Fiir den Bereich
nach 1958 ist eine Gesamteigengewicht aus dem FuBbodenaufbau (inkl. Abhangdecke und Installation)
von 155 kg/m? zul3ssig.

Da keine Angaben zum vorhandenen Mauerwerk vorliegen, wurde bei den Nachweisen des Bestands

konservativ eine Druckfestigkeitsklasse 8 angesetzt.

Uns lag die Bestandstatik vom Ingenieurbiro W. Mohr, Hamm/Westf. vom 22.2.1958 vor.
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DACHGESCHOSS

Pos. Bauteil Material|Geometrie Beschreibung

B.0.1 Dachkonstruktion |C24 b/h=6/18cm, e=50cm

B.0.2 |Dachkonstruktion [C24 b/h=8/20cm, e=75cm

B.0.3 Holztrager GL24c |b/h=20/64cm

OBERGESCHOSS

Pos. Bauteil Material|Geometrie Beschreibung

B.1.1 Stb.-Decke C25/30 |h=18 cm Q188-A unten + oben

B.1.2 |Abfangtrager $235 2x HEA-120

B.1.3  [Stb.-Stltze C25/30 [b/h=25/30cm 4 912 je Ecke

B.1.4 |Abfangtrager $235 2x HEB-180

B.1.5 [Mauerwerkspfeiler |Stfk 8 |b/h=36/70 cm

B.1.6 |Abfangtrager $235 1x HEB-220

B.1.6.1 |Detailanschluss Anschluss an Pos. B.1.7

B.1.7 |Stahlstitze $235 1x HEB-120

B.1.7.1 [FuBplatte S235 b/1/t=180/180/12 mm, Quellmortel d= 15 mm
B.1.8 |Stahlstltze S235 1x QRO 80*5 mm b/I/t=90/200/10 mm, Quellmértel d= 15 mm
B.1.9 Stahltrager $235 2x HEA-160

B.1.10 |Bestandsdecke B225 h=18 cm

B.1.11 |Bestandsdecke neu |B225 h=18 cm mit Treppenloch, Rahmen UPE220/240 S235
B.1.12 |Stahltrager $235 RRO 250*150*10 mm [UK = OK Pos. B1.11

ERDGESCHOSS

Pos. Bauteil Material|Geometrie Beschreibung

B.2.1  [Stahltrager S235 1x HEB-260

B.2.1.1 |Detailanschluss Anschluss an Pos. 14E

B.2.2 |[Stahlstltze S235 1x HEA-140

B.2.2.1 [FuBplatte S235 b/1/t=140/200/20 mm, Quellmértel d= 15 mm
B.2.3  [Stahltrager S235 2x HEA-160

B.2.4 |Stahltrager §235 2x HEA-140

B.2.5 |[Stahltrager S235 2x HEA-140

B.2.6 |Stb.-Decke C25/30 |h=18cm R188-A oben + R335-A unten

B.2.7 Dgl.-Stb.-Balken C25/30 |h=18 cm 2x 912 0. u. u., Stecker 8/15 cm

B.2.7.1 |Auflager Winkel S235 4x Z-Winkel 110/200/15 mm, L= 300 mm

B.2.8 |Fertigteilsturz Bemessungslast Fd= 117 kN/m

B.2.9 |Stahlstiitze §235 1x HEA-140
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B.2.9-A |Pfeiler MW b/I=36,5/30 cm KS -20-1,2-MG Il
B.2.10 |Stahltrager $235 2x HEA-160
B.2.11 |Stahlstiitze $235 1x HEA-140
B.2.11-A|Pfeiler MW b/I=36,5/30 cm KS -20-1,2-MG Il
B.2.12 |[Stb.-Treppe S235 h=20 cm GOK - EG, unten: $10/10 cm, oben: 8/20 cm
B.2.13 |Stb.-Treppe S235 h=20cm EG - OG, unten: $10/14 cm, oben: 8/20 cm
B.2.13.1|Auflager Winkel S§235 1x Z-Winkel t=12 mm, L= Treppenldange
B.2.14 |Stb.-Podest C25/30 3x Isokorb Typ Z je Seite
B.2.15 |Stahltrager $235 1x HEB-180
B.2.15.1|Hochhéngung $235
14E Stb.-Unterzug B225 b/h=24/40 cm Uberpriifung Bestandsposition
B.2.16 |Stb.-Balken C25/30 |b/h=24/25cm Bu. @8/15cm, 2 914 u., 2 910 o.
B.2.17 |Pfeiler MW b/h=36,5/150 cm
KELLERGESCHOSS
Pos. Bauteil Material|Geometrie Beschreibung
B.3.1 |Stahltrager $235 1x HEA- 240
B.3.2 Stahltrager $235 2x HEA-100
B.3.4 |Stb.- Podest C25/30
B.3.5 Stahltrager $235 2x HEB-140
7K Stb.-Stlitze B225 b/h=24/20cm Uberpriifung Bestandsposition
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2. Bauteil- & Detailnachweise
2.1. Dachgeschoss
Position: B.0.1

Berechnung von Dachern (x64) Dach+ 02/25B (FRILO R-2025-2/P07)

System
Allgemein
Nadelholz C24, Nutzungsklasse tGiberdacht, offen; LF<85%; GLWF<20%, CC 2
Systemgrafik
2y "
0 ('((\ % 2 1 E & é//)\ g
PN = B e %, —
0\%0‘/ & b/h=6.0/18.0 \\\\f?Q@\\S o
o Sy,Po "
A1 4}
A _1 300° 30,00 [ Q
1 2
3.75 3.29 3.75

5.40 5.40




LOPeS & Albers Beratende Ingenieure PartG Projekt: 24-114 Stadt Hamm- Selmigerheideschule, Bestand, 1.

MdnsterstraRe 105 Tel.: 02571/9879-0 Position: B.0.1
48268 Greven E-Mail: Cristiano.Lopes@lopes-albers.de 27.03.2026 Seite: 615
Lastgrafik

HHLSTIH

Material

Materialwerte Holz

Nadelholz C24 gemaR EN 338:2016  Eomean = 11000 N/mm?2 pk = 350 kg/m?3
Gmean = 690 N/mm2
Materialkennwerte
fm,k ft,O,k ft,90,k EO,mean E90,mean Gmean Pk Y
fuk fe,0,k fe,90,k Eo,05 E90,05 Gos pm
N/mm?2 N/mm?2 N/mm?2 N/mm?2 N/mm?2 N/mm?2 kg/m?3 kN/m3
24.00 14.50 0.40 11000 370 690 350 6.00
4.00 21.00 2.50 7400 247 460 420
Geometrie
Kehlbalkendach
Sparrenabstand e = 50.0 cm Gesamt-Firsthohe h = 1140 m
Dachlange b,Roof = 20.00 m Gebaudelange b,Wall = 20.00 m
Sparren
Feld Lange Gfl Lange Dfl Seite Neigung Querschnitt
[m] [m] [l [cm]
1 5.40 6.24 links 30.0 6.0/18.0
1 5.40 6.24 rechts 30.0 6.0/18.0

mit Firstgelenk
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Kehlbalken, unverschieblich

Feld Linge Ho 1 Querschnitt
[m] [m] [cm]
1 3.29 0.95 6.0/18.0
1 : Abstand zum First
Auflager
Nr Bauteil Cx Cz Kerventiefe t
[kN/m] [kN/m] [cm]
1 Sparren links Starr Starr 0.0
2 Sparren rechts Starr Starr 0.0
Kipp-/Knicklingen
Sparren links
Knicken in der Ebene: aus Eigenwertermittlung begrenzt auf...0.90*L
Knicken aus der Ebene: kontinuierlich gehalten
Kippen: kontinuierlich gehalten
Sparren rechts
Knicken in der Ebene: aus Eigenwertermittlung begrenzt auf...0.90*L
Knicken aus der Ebene: kontinuierlich gehalten
Kippen: kontinuierlich gehalten
Kehlbalken
Knicken in der Ebene: aus Eigenwertermittlung begrenzt auf...0.90*L
Knicken aus der Ebene: kontinuierlich gehalten
Kippen: kontinuierlich gehalten

Berechnungsregeln

Am Kragarm werden die Durchbiegungen immer beriicksichtigt.

Flir den Gesamtdurchbiegungsnachweis wird immer die Stablange als Bezugslange angesetzt.

Achtung! Wenn Stdabe ohne Halterung verbunden sind, werden deren Stablangen aufaddiert.

Windlasten aus Unterstromung werden als abhangig angenommen.

Windlasten aus Windinnendruck werden als abhangig angenommen.

Verkehrslasten auf dem Kehlbalken werden als feldweise abhdngig angenommen.

Lastfalle mit Lasten, deren zu erwartenden Verformungen gegenlaufig sind, werden nicht angesetzt.
Kombinationen aus Lastféllen, deren zu erwartenden Verformungen gegenlaufig sind, werden nicht angesetzt.
Die Steifigkeiten sollen infolge Kriechens aus standigen und quasistandigen Lastanteilen abgemindert werden.
kmod wird bei Wind als Mittelwert von kurz und sehr kurz angesetzt.

Windlasten fiir seitliche Anstromung im Ungiinstigsten Bereich

Schneeansammlungen sind an der rechten Dachflaiche moglich. Die Neigung der angrenzenden Dachflache = 30.0
Dachnutzlasten der Kategorie H werden nicht bertcksichtigt.

Lasten

Lastvorwerte

Sparren

Dacheindeckung gl = 0.20 kN/m?Z EW = 99
Konstruktion g2 = 0.25 kN/m?

Dachausbau g3 = 0.00 kN/m?2

Ausbau unten gu = 0.25 kN/m?2

mit Eigengewicht der Bauteile, y = 6.00 kN/m3
ohne Dachnutzlasten der Kategorie H

PV-Anlage links = 0.20 kN/m?2
a = 0.00m | = 5.40m  PV-Anlagerechts = 0.20 kN/m?
a = 0.00m | = 540m

Kehlbalken

Standige Last gk = 0.50 kN/m?2 EW = 99

Verkehrslast  pk = 0.00 kN/m? EW = 1

Randbedingungen

Gesamt-Firsthohe h = 1140 m

Dachlange b,Roof = 20.00 m

Gebaudelange b,Wall = 20.00 m
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Schnee/Windlasten

Gemeinde 590** Hamm in Nordrhein-Westfalen

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

Gelandehohe . N N = 72 m

Geldnde Kategorie Il Windzone 2

Hohe fiir g h = 11.40 m Basiswindgeschwindigkeit vbo = 25.00 m/s

Geschwindigkeitsdruck q(h) = 0.85 kN/m? Basisgeschwindigkeitsdruck gbo = 0.39 kN/m?

Bodenschneelast sk = 0.65 kN/m?2 Schneezone 1

Formbeiwert n = 0.80

Ct = 1.000 Ce = 1.000

Beiwert aullergew. Cest = 2.300

Hilfswerte

Winddruckbezugsflache Aref = 10.00 m?

Windreferenzlange (Dach) eo = 20.00 m e = 10.80 m

Windreferenzldnge (Wand) eo = 20.00 m eso = 10.80 m

h/d = 1.056 h/b = 0.570 d/b = 0.540

flr giebelseitige Anstromung:  h/d = 0.570 h/b = 1.056 d/b = 1.852

Klassifizierung der Einwirkungen
Nr | Name Ysup Yinf U Y1 U2 KLED
99 |standig 1.35 1.00 1.00 1.00 1.00 standig
9 Windlasten 1.50 0.00 0.60 0.20 0.00 kurz/sehr kurz
10 |Schnee H <1000 m 1.50 0.00 0.50 0.20 0.00 kurz
29 | standig, demontierbar (PV) 1.35 0.00 1.00 1.00 1.00 standig

Lastwerte

Schneelasten
Name Seite U Lastwert (nach Norm)
Dachlast links 0.80 | 0.00 | 0.00 0.52 0.52| kN/m?
Unverwehter Anteil (fiir verwehte Lastfdlle) links 0.80|0.00 | 0.00 0.52 0.52| kN/m?
Verwehter Anteil (fiir verwehte Lastfdlle) links 0.80/0.00 | 0.00 0.26 0.26 | kN/m?
Dachlast rechts | 0.80 /0.00 |0.00 0.52 0.52 | kN/m?
Unverwehter Anteil (fir verwehte Lastfélle) rechts | 0.80|0.00 | 0.00 0.52 0.52 | kN/m?
Verwehter Anteil (fir verwehte Lastfalle) rechts | 0.80|0.00 | 0.00 0.26 0.26 | kN/m?
Dachlast (angesammelt) rechts | 1.60 | 0.00 | 0.00 1.04 1.04 | kN/m?2

Windlasten
Name Seite cp+ cp- Druck Sog Druck (Norm) Sog (Norm)

[kN/m?] [kN/m?] [kN/m?] [kN/m?]

F von links 0.70 -0.50 0.59 -0.42 0.59 -0.42
G von links 0.70 -0.50 0.59 -0.42 0.59 -0.42
H von links 0.40 -0.20 0.34 -0.17 0.34 -0.17
I von links 0.00 -0.40 0.00 -0.34 0.00 -0.34
J von links 0.00 -0.50 0.00 -0.42 0.00 -0.42
D von links 0.80 0.00 0.68 0.00 0.68 0.00
E von links 0.00 -0.50 0.00 -0.42 0.00 -0.42
I von rechts 0.00 -0.40 0.00 -0.34 0.00 -0.34
J von rechts 0.00 -0.50 0.00 -0.42 0.00 -0.42
F von rechts 0.70 -0.50 0.59 -0.42 0.59 -0.42
G von rechts 0.70 -0.50 0.59 -0.42 0.59 -0.42
H von rechts 0.40 -0.20 0.34 -0.17 0.34 -0.17
D von rechts 0.80 0.00 0.68 0.00 0.68 0.00
E von rechts 0.00 -0.50 0.00 -0.42 0.00 -0.42
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Kombinationen

Lastfallkombinationen
Nr Name Sit KLED
1 1,35%g+1,35%pv GZT? p/t? 13
2 1,35*g+1,35*pv+1,50*(wlLuv+)+(wlLee+) GZT! p/t2 64
9 1,35*g+1,35*pv+1,50*s+0,90* (wlLuv+)+(wlLee+) GZT! p/t? 64
10 1,35*g+1,35*pv+0,75*s+1,50* (wlLuv+)+(wlLee+) GZT? p/t? 64
12 1,35*g+1,35*pv+0,75*s+1,50*(wlLuv+)+(wlLee-) GZT! p/t2 64
15 1,35*g+1,35*pv+1,50*s+0,90* (wrLuv+)+(wrLee+) GZT! p/t? 64
16 1,35*g+1,35*pv+0,75*s+1,50* (wrLuv+)+(wrLee+) GZT? p/t? 64
18 1,35*g+1,35*pv+0,75*s+1,50*(wrLuv+)+(wrlLee-) GZT! p/t2 64
29 1,35*g+1,35*pv+0,75*sDI+1,50* (wrLuv+)+(wrlLee-) GZT! p/t? 64
34 1,35*g+1,35*pv+0,75*sDr+1,50* (wlLuv+)+(wlLee-) GZT? p/t? 64
39 1,35*g+1,35*pv+1,50*sCu GZT! p/t2 45
40 1,35*g+1,35*pv+1,50*sCu+0,90* (wlLuv+)+(wlLee+) GZT! p/t? 64
46 1,35%g+1,35*pv+1,50*sCu+0,90* (wrLuv+)+(wrlLee+) GZT? p/t? 64
48 1,35*g+1,35*pv+1,50*sCu+0,90* (wrLuv+)+(wrLee-) GZT! p/t2 64
54 1,35*g+1,50*(wlLuv+)+(wlLee-) GZT! p/t? 64
57 1,35%g+1,50*(wrLuv+)+(wrlLee-) GZT? p/t? 64
103 1,00*g+1,00*pv GZG® | char? 13
104 1,00*g+1,00*pv+1,00*(wlLuv+)+(wlLee+) GZG® | char’ 64
105 1,00*g+1,00*pv+1,00*(wlLuv+)+(wlLee-) GZG®| char’ 64
106 1,00*g+1,00*pv+1,00*(wlLuv-)+(wlLee+) GZG® | char? 64
107 1,00*g+1,00*pv+1,00*(wrLuv+)+(wrlLee+) GZG®| char’ 64
108 1,00*g+1,00*pv+1,00*(wrLuv+)+(wrLee-) GZG®%| char’ 64
110 1,00*g+1,00*pv+1,00%*s GZG®| char? 45
111 1,00*g+1,00*pv+1,00*s+0,60* (wlLuv+)+(wlLee+) GZG® | char? 64
112 1,00*g+1,00*pv+0,50*s+1,00* (wlLuv+)+(wlLee+) GZG® | char’ 64
114 1,00*g+1,00*pv+0,50*s+1,00*(wlLuv+)+(wlLee-) GZG® | char? 64
117 1,00*g+1,00*pv+1,00*s+0,60* (wrLuv+)+(wrLee+) GZG® | char? 64
118 1,00*g+1,00*pv+0,50*s+1,00* (wrLuv+)+(wrLee+) GZG®| char’ 64
120 1,00*g+1,00*pv+0,50*s+1,00*(wrLuv+)+(wrlLee-) GZG® | char? 64
131 1,00*g+1,00*pv+0,50*sDI+1,00* (wrLuv+)+(wrLee-) GZG® | char? 64
136 1,00*g+1,00*pv+0,50*sDr+1,00* (wlLuv+)+(wlLee-) GZG®| char’ 64
141 1,00*g+1,00*pv+1,00*sCu GZG® | char? 45
142 1,00*g+1,00*pv+1,00*sCu+0,60* (wlLuv+)+(wlLee+) GZG® | char? 64
146 1,00*g+1,00*pv+1,00*sCu+0,60* (wlLuv-)+(wlLee+) GZG®%| char’ 64
148 1,00*g+1,00*pv+1,00*sCu+0,60* (wrLuv+)+(wrlLee+) GZG® | char? 64
150 1,00*g+1,00*pv+1,00*sCu+0,60* (wrLuv+)+(wrLee-) GZG® | char? 64
Die Zuordnung der Lastfallkurznamen kann der Tabelle der Lastfalle entnommen werden.
Es wurden nicht alle Kombinationen gebildet. Siehe dazu Einstellungen unter Berechnungsregeln.
1 : GZT=Bauteilversagen
2 : p/t=persistent/transient (Stdndig/Voriibergehende Situation)
3 : Klasse der Lasteinwirkungsdauer:1=standig
4 : Klasse der Lasteinwirkungsdauer:6=kurz/sehr kurz
5 : Klasse der Lasteinwirkungsdauer:4=kurz
6 : GZG=Gebrauchstauglichkeit
7 : char=characteristic (Charakteristische Situation)

Ergebnisse

Sparren links 6.0/18.0 e =50.0 cm

Tragfahigkeitsnachweise nach DIN EN 1995:2013, basierend auf EN 1995:2014, Schadensfolgeklasse 2

Nachweise in Stidndig/Vorubergehende Situation
Kombi ' Sit | Nachweis Nx,d Myd | Vzd On,d Om,y,d Td n Sky Skz Sb

[kN] = [kNm] | [kN] [N/mm?Z] [N/mm?] [N/mm?] [(m] [m] [m]

34 p/t! | Spannung (Feld) -10.7 1.78| 0.1 -0.99 5.49 0.30
40 p/t! | Spannung (Stitze) 99| -190| -2.8 -0.92 -5.86 0.32
39 p/t! | Stabilitat -10.8| -1.55| 0.0 -1.00 -4.78 0.472 | 3.48| 0.00| 0.00
40 p/t! | Schub 99| -190| -2.8 -0.39| 0.19

Die Zusammensetzung der Lastfallkombinationen kann der Tabelle der Lastfallkombinationen entnommen werden.

1 : p/t=persistent/transient (Stindig/Voriibergehende Situation)
2 : sky=3.48 m, skz=0.00 m, sb=0.00 m

Gebrauchstauglichkeitsnachweise nach DIN EN 1995:2013, basierend auf EN 1995:2014, Schadensfolgeklasse 2
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Kombi | Nachweis Stab X | WG,inst| WG,fin| WAQ,instchar| WQ,inst,gprm| WQ,fin | Wtot Wim| L/.. n
[(m]  [em] [cm] [cm] [cm] [ecm] | [cm] [cm]

136 Winst 11 lokal 1 /1.9 0.4 0.2 0.6/ <| 1.4 300 0.42
136 Winst 1| gesamt 1 |19 0.4 0.2 0.6/ <| 1.4 300 0.43
103 Whet 2| |okal 1 |1.90| (0.4) 0.7 (0.0)) 0.0, 0.7/<| 1.4 300/ 0.45
103 Whet 2| gesamt 1 |1.90| (0.4) 0.7 (0.0)) 0.0/ 0.7|<| 1.4 300 0.47
136 Wifin 3| lokal 1 |190| (0.4) 0.7 (0.2) 02| 09 <| 22| 200 0.41
136 Wiin 3 | gesamt 1 |1.90| (0.4) 0.7 (0.2) 0.2| 09 <| 22| 200 0.43
Werte in () sind nur informativ.
Fiir den Gesamtdurchbiegungsnachweis wird immer die Stablange als Bezugslange angesetzt.
Fiir den lokalen Durchbiegungsnachweis wird immer die Stabldnge als Bezugslange angesetzt.
Stabldangen von Stdben, die ohne Auflagerung miteinander verbunden sind, werden aufaddiert.
1 : Winst = WG,inst + WQ,inst,char
2 :  Wnet = WGfin + WQ,fin,gprm - Wc
3 :  Wifin = WG/fin + WQ,fin,char

Sparren rechts 6.0/18.0 e =50.0 cm

Tragfahigkeitsnachweise nach DIN EN 1995:2013, basierend auf EN 1995:2014, Schadensfolgeklasse 2

Nachweise in Stidndig/Vorubergehende Situation
Kombi ' Sit | Nachweis Nx,d Myd | Vzd On,d Om,y,d Td n Sky Skz Sb

[kN] = [kNm] | [kN] [N/mm?Z] [N/mm?] [N/mm?] [m] [m] [m]

48 p/t! | Spannung (Feld) -12.7 2.09| -0.1 -1.17 6.44 0.35
46 p/t! | Spannung (Stitze) -11.1| -2.19| 3.2 -1.03 -6.77 0.37
46 p/t! | Stabilitat -13.8| -2.19| 0.0 -1.28 -6.77 0.492 | 3.26| 0.00| 0.00
46 p/t! | Schub -11.1| -2.19| 3.2 0.44| 0.22

Die Zusammensetzung der Lastfallkombinationen kann der Tabelle der Lastfallkombinationen entnommen werden.

1 : p/t=persistent/transient (Stdndig/Voriibergehende Situation)
2 : sky=3.26 m, skz=0.00 m, sb=0.00 m

Gebrauchstauglichkeitsnachweise nach DIN EN 1995:2013, basierend auf EN 1995:2014, Schadensfolgeklasse 2

Kombi | Nachweis

150 Winst 1
150 Winst 1
103 Whet 2
103 Whet 2
150 Wfin 3
150 Wiin 3

lokal
gesamt
lokal
gesamt
lokal
gesamt

Stab X | WG,inst
[m] | [cm]

4 | 2.44 0.4
4 | 2.44 0.4
4 | 244 (0.4)
4 |244/| (0.4)
4 | 244| (0.4)
4 | 244 (0.4)

Werte in () sind nur informativ.
Fir den Gesamtdurchbiegungsnachweis wird immer die Stabldnge als Bezugslange angesetzt.
Fiir den lokalen Durchbiegungsnachweis wird immer die Stabldnge als Bezugslange angesetzt.
Stabldangen von Stdben, die ohne Auflagerung miteinander verbunden sind, werden aufaddiert.

1 : Winst = WG,inst + WQ,inst,char
2 :  Wnet = WG/fin + WQ,fin,gprm - Wc
3 : Wfin = WG/fin + WQ,fin,char

Kehlbalken 6.0/18.0 e = 50.0 cm
Tragfahigkeitsnachweise nach DIN EN 1995:2013, basierend auf EN 1995:2014, Schadensfolgeklasse 2

Nachweise in Stindig/Voriibergehende Situation

Kombi |Sit | Nachweis Nx,d My,d

[kN] | [kNm]

1 p/t1 | Spannung (Feld) 0.0 0.58
Stabilitat

1 p/t1|Schub 0.0 0.00

WG, fin
[cm]

0.7
0.7
0.7
0.7

Vz,d
[kN]
0.0

0.7

WQ,inst,char| WQ,inst,gprm | WQ,fin Witot WIlim L/.. n
[em] [em] [cm] @ [cm] [em]
0.3 0.7/ <| 1.4| 300| 0.49
0.4 0.7/ <| 1.4| 300| 0.50
(0.0)) 0.0/ 0.7/<| 1.4 300 0.45
(0.0)) 0.0, 0.7|<| 1.4 300 0.47
(0.3) 0.3 1.0/ <| 2.2/ 200/ 0.46
(0.4) 0.4 1.0/ <| 2.2/ 200/ 0.48
On,d Om,y,d Td n| sSky| Skz| Sb
[N/mm?] [N/mm2]  [N/mm?] [m] [m] [m]
0.00 1.78 0.16
_2
0.10 0.11

Die Zusammensetzung der Lastfallkombinationen kann der Tabelle der Lastfallkombinationen entnommen werden.

1 : p/t=persistent/transient (Standig/Voriibergehende Situation)
2 : Kein Nachweis erforderlich

Gebrauchstauglichkeitsnachweise nach DIN EN 1995:2013, basierend auf EN 1995:2014, Schadensfolgeklasse 2
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Kombi | Nachweis Stab X | WG,inst| WG,fin| WAQ,instchar| WQ,inst,gprm| WQ,fin | Wtot Wim| L/.. n
[m] | [em]| [em] [cm] [cm]| [ecm] | [cm] [cm]
103 Winst 11 lokal 5 |1.65 0.1 0.0 0.1/<| 1.1/ 300/ 0.14
148 Winst 1| gesamt 5 |1.65 0.2 0.02 0.2/ <| 1.1/ 300| 0.19
103 Whet 2| lokal 5 |1.65 (0.1) 0.3 (0.0) 00| 0.3/<| 1.1/ 300 0.25
103 Whet 2 | gesamt 5 |1.65 (0.2) 0.3 (0.0) 00| 0.3/<| 1.1/ 300 0.31
103 Wfin 3 | lokal 5 |1.65 (0.1) 0.3 (0.0) 0.0/ 0.3/<| 1.6/ 200  0.16
148 Wfin 3 | gesamt 5 | 1.65 (0.2) 0.3 (0.02) 0.02| 04 <| 1.6/| 200 0.22
Werte in () sind nur informativ.
Fiir den Gesamtdurchbiegungsnachweis wird immer die Stablange als Bezugslange angesetzt.
Fiir den lokalen Durchbiegungsnachweis wird immer die Stabldnge als Bezugslange angesetzt.
Stabldangen von Stdben, die ohne Auflagerung miteinander verbunden sind, werden aufaddiert.
1 : Winst = WG,inst + WQ,inst,char
2 : Wnet = WG,(fin + WQ,fin,gprm - Wc
3 :  Wifin = WG/fin + WQ,fin,char
Auflager
Auflagerkrifte je EW
Auflager 1 Auflager 2
EW max min max min
[kN/m] [kN/m] [kN/m] [kN/m]
99 vertikal 5.731 5.731 5.731 5.731
horizontal 7.381 7.381 -7.381 -7.381
9 vertikal 2.382 -1.993 2.387 -1.998
horizontal 2.162 -2.253 2.258 -2.167
10 vertikal 2.814 1.415 4.31° 1.4110
horizontal 3.494 1.76° -1.7610 -4,97°9
29 vertikal 1.256 1.256 1.256 1.256
horizontal 1.556 1.556 -1.556 -1.556
alle Werte sind charakteristische Werte
Auflagerkrafte sind immer positiv in Richtung der globalen und lokalen Achsen.
1 : Llastfille:g
2 Llastfalle:(wlLuv+)+(wliLee+)
3 : Lastfalle:(wrLuv+)+(wrlLee-)
4 . Lastfalle:s
5 : Lastfalle:sDI
6 : Llastfélle:pv
7 : Lastfalle:(wrLuv+)+(wrLee+)
8 : Lastfalle:(wlLuv+)+(wlLee-)
9 : Lastfélle:sCu
10 : Lastfalle:sDr
KehlbalkenanschluBkrafte
Max/min Kehlbalken-Anschlusskrifte
links rechts
Lfk. Nd Vd | Lfk. Nd Vd
[kN] [kN] [kN] [kN]
LfK.47 0.0 0.7 | LfK.36 0.0 -0.7

alle Werte sind Bemessungswerte
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Scheibenkrafte fiir unverschieblichen Kehlbalken
Scheibenkrifte je EW
links rechts
EW max min max min
[kN/m] [kN/m] [kN/m] [kN/m]
99 horizontal -7.721 -7.721 7.721 7.721
9 horizontal 3.232 -3.603 3.607 -3.238
10 horizontal -1.744 -3.475 5.135 1.749
29 horizontal -1.546 -1.546 1.546 1.546

alle Werte sind charakteristische Werte

: Lastfille:g

: Lastfille:(wrLuv+)+(wrLee-)
: Lastfalle:(wlLuv+)+(wlLee+)
:  Lastfalle:sDI

: Lastfalle:sCu

: Lastfille:pv

: Lastfalle:(wrLuv+)+(wrlLee+)
: Lastfalle:(wlLuv+)+(wlLee-)
: Lastfalle:sDr

LCoONOUTEWNE
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Position: B.0.2
Berechnung von Déchern (x64) Dach+ 02/25B (FRILO R-2025-2/P07)
System
Allgemein
Nadelholz C24, Nutzungsklasse tiberdacht, offen; LF<85%; GLWF<20%, CC 2
Systemgrafik
o S AN
B\ D 2 4o,
Q& o =0
T SRS =
201 23%, o

| 3.70 3.70

Lastgrafik

RN
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Material
Materialwerte Holz
Nadelholz C24 gemdR EN 338:2016  Eomean = 11000 N/mm?2 pk = 350 kg/m?3
Gmean = 690 N/mm2
Materialkennwerte
fm,k ft,O,k ft,90,k Eo,mean E90,mean Gmean Pk Y
fuk fe,0,k fe,90,k Eo,05 E90,05 Gos m
N/mm?2 N/mm?2 N/mm?2 N/mm?2 N/mm?2 N/mm? kg/m?3 kN/m3
24.00 14.50 0.40 11000 370 690 350 6.00
4.00 21.00 2.50 7400 247 460 420
Geometrie
Pfettendach
Sparrenabstand e = 75.0 cm Gesamt-Firsthohe h = 1140 m
Dachlange b,Roof = 10.80 m Gebaudelange bWall = 10.80 m
Sparren
Feld Lange Gfl Lange Dfl Seite Neigung Querschnitt
[m] [m] [°] [cm]
1 3.70 4.27 links 30.0 8.0/20.0
1 3.70 4.27 rechts 30.0 8.0/20.0
mit Firstgelenk
Auflager
Nr Bauteil Cx Cz Kerventiefe t
[kN/m] [kN/m] [cm]
1 Sparren links Starr Starr 0.0
2 Sparren links, Sparren rechts Starr Starr 0.0
3 Sparren rechts Starr Starr 0.0

Kipp-/Knicklingen
Sparren links

Knicken in der Ebene:
Knicken aus der Ebene:
Kippen:

Sparren rechts

Knicken in der Ebene:
Knicken aus der Ebene:
Kippen:

Berechnungsregeln

aus Eigenwertermittlung begrenzt auf...0.90*L
kontinuierlich gehalten
kontinuierlich gehalten

aus Eigenwertermittlung begrenzt auf...0.90*L
kontinuierlich gehalten
kontinuierlich gehalten

Am Kragarm werden die Durchbiegungen immer berlicksichtigt.
Fir den Gesamtdurchbiegungsnachweis wird immer die Stabldnge als Bezugslange angesetzt.
Achtung! Wenn Stdbe ohne Halterung verbunden sind, werden deren Stablangen aufaddiert.
Windlasten aus Unterstromung werden als abhangig angenommen.

Windlasten aus Windinnendruck werden als abhdngig angenommen.
Lastfalle mit Lasten, deren zu erwartenden Verformungen gegenlaufig sind, werden nicht angesetzt.

Kombinationen aus Lastféllen, deren zu erwartenden Verformungen gegenlaufig sind, werden nicht angesetzt.
Die Steifigkeiten sollen infolge Kriechens aus stdandigen und quasistandigen Lastanteilen abgemindert werden.

kmod wird bei Wind als Mittelwert von kurz und sehr kurz angesetzt.
Windlasten fiir seitliche Anstromung im Ungiinstigsten Bereich
Dachnutzlasten der Kategorie H werden nicht berticksichtigt.
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Lasten
Lastvorwerte
Sparren
Dacheindeckung gl = 1.20 kN/m?2 EW = 99
Konstruktion g2 = 0.00 kN/m?
Dachausbau g3 = 0.00 kN/m?
Ausbau unten gu = 0.00 kN/m?2
mit Eigengewicht der Bauteile, y = 6.00 kN/m3
ohne Dachnutzlasten der Kategorie H
Randbedingungen
Gesamt-Firsthohe h = 1140 m
Dachldange b,Roof = 10.80 m
Gebaudelange b,Wall = 10.80 m
Schnee/Windlasten
Gemeinde 590** Hamm in Nordrhein-Westfalen
(Eine Gemeindezuordnung ist in den Schnee- und Windnormen nicht rechtsverbindlich geregelt!)
Gelandehodhe . N N = 72 m
Geldande Kategorie Il Windzone 2
Hohe fir q h = 11.40 m Basiswindgeschwindigkeit vbo = 25.00 m/s
Geschwindigkeitsdruck g(h) = 0.85 kN/m? Basisgeschwindigkeitsdruck gbo = 0.39 kN/m?
Bodenschneelast sk = 0.65 kN/m?2 Schneezone 1
Formbeiwert p = 0.80
Ct = 1.000 Ce = 1.000
Beiwert aullergew. Cesl = 2.300
Hilfswerte
Winddruckbezugsflache Aref = 10.00 m?2
Windreferenzldnge (Dach) eo = 10.80 m e = 740 m
Windreferenzldnge (Wand) eo = 10.80 m e = 740 m
h/d = 1.541 h/b = 1.056 d/b = 0.685
fir giebelseitige Anstrémung: h/d = 1.056 h/b = 1.541 d/b = 1.459
Klassifizierung der Einwirkungen
Nr Name Ysup Vinf ) Y1 U2 KLED
99 standig 1.35 1.00 1.00 1.00 1.00 standig
9 Windlasten 1.50 0.00 0.60 0.20 0.00 kurz/sehr kurz
10 Schnee H < 1000 m 1.50 0.00 0.50 0.20 0.00 kurz
Lastwerte
Schneelasten
Name Seite vl Lastwert (nach Norm)
Dachlast links 0.80|/0.00 | 0.00 0.52 0.52 | kN/m?
Unverwehter Anteil (fir verwehte Lastfélle) links 0.80|0.00 |0.00 0.52 0.52 | kN/m?
Verwehter Anteil (fir verwehte Lastfalle) links 0.80/0.00 |0.00 0.26 0.26| kN/m?
Dachlast rechts 0.80|/0.00 | 0.00 0.52 0.52 | kN/m?
Unverwehter Anteil (fir verwehte Lastfélle) rechts | 0.80/0.00 | 0.00 0.52 0.52 | kN/m?
Verwehter Anteil (fir verwehte Lastfalle) rechts 0.80/0.00 |0.00 0.26 0.26| kN/m?
Windlasten
Name Seite cp+ Ccp- Druck Sog Druck (Norm) Sog (Norm)
[kN/m?] [kN/m?] [kN/m?] [kN/m?]
F von links 0.70 -0.50 0.59 -0.42 0.59 -0.42
G von links 0.70 -0.50 0.59 -0.42 0.59 -0.42
H von links 0.40 -0.20 0.34 -0.17 0.34 -0.17
I von links 0.00 -0.40 0.00 -0.34 0.00 -0.34
J von links 0.00 -0.50 0.00 -0.42 0.00 -0.42
D von links 0.80 0.00 0.68 0.00 0.68 0.00
E von links 0.00 -0.50 0.00 -0.42 0.00 -0.42
I von rechts 0.00 -0.40 0.00 -0.34 0.00 -0.34
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Name Seite cp+ cp- Druck Sog Druck (Norm) Sog (Norm)
[kN/m?] [kN/m?] [kN/m?] [kN/m?2]
J von rechts 0.00 -0.50 0.00 -0.42 0.00 -0.42
F von rechts 0.70 -0.50 0.59 -0.42 0.59 -0.42
G von rechts 0.70 -0.50 0.59 -0.42 0.59 -0.42
H von rechts 0.40 -0.20 0.34 -0.17 0.34 -0.17
D von rechts 0.80 0.00 0.68 0.00 0.68 0.00
E von rechts 0.00 -0.50 0.00 -0.42 0.00 -0.42
Kombinationen
Lastfallkombinationen
Nr Name Sit KLED
1 1,35*g GZT? p/t2 13
5 1,35*g+1,50*(wrLuv+)+(wrlLee+) GZT! p/t? 64
6 1,35*g+1,50*(wrLuv+)+(wrlLee-) GZT! p/t? 64
9 1,35*g+1,50*s+0,90* (wlLuv+)+(wlLee+) GZT! p/t2 64
15 1,35*g+1,50*s+0,90* (wrLuv+)+(wrlLee+) GZT! p/t? 64
16 1,35*g+0,75*s+1,50*(wrLuv+)+(wrlLee+) GZT! p/t? 64
17 1,35*g+1,50*s+0,90* (wrLuv+)+(wrlLee-) GZT! p/t2 64
29 1,35*g+0,75*sDI+1,50* (wrLuv+)+(wrlLee-) GZT! p/t? 64
39 1,00*g GZG> char® 13
40 1,00*g+1,00*(wlLuv+)+(wlLee+) GZG> char® 64
43 1,00*g+1,00* (wrLuv+)+(wrlLee+) GZG> char® 64
46 1,00*g+1,00%*s GZG> char® 47
47 1,00*%g+1,00*s+0,60* (wlLuv+)+(wlLee+) GZG> char® 64
53 1,00*g+1,00*s+0,60* (wrLuv+)+(wrlLee+) GZG> char® 64
Die Zuordnung der Lastfallkurznamen kann der Tabelle der Lastfdlle entnommen werden.
Es wurden nicht alle Kombinationen gebildet. Siehe dazu Einstellungen unter Berechnungsregeln.
1 : GZT=Bauteilversagen
2 : p/t=persistent/transient (Standig/Voriibergehende Situation)
3 : Klasse der Lasteinwirkungsdauer:1=standig
4 : Klasse der Lasteinwirkungsdauer:6=kurz/sehr kurz
5 : GZG=Gebrauchstauglichkeit
6 : char=characteristic (Charakteristische Situation)
7 : Klasse der Lasteinwirkungsdauer:4=kurz
Ergebnisse
Sparren links 8.0/20.0 e =75.0 cm
Tragfahigkeitsnachweise nach DIN EN 1995:2013, basierend auf EN 1995:2014, Schadensfolgeklasse 2
Nachweise in Stindig/Voriibergehende Situation
Kombi |Sit | Nachweis Nx,d Myd | Vzd On,d Om,y,d Td n Sky Skz Sb
[kN] = [kNm] ' [kN] [N/mm?] [N/mm?] [N/mm?] [(m]  [m] [m]
1 p/t! | Spannung (Feld) 0.0 2.66| 0.0 0.00 4.98 0.45
1 p/t! | Spannung (Stitze) 14 0.00| -2.5 0.09 0.00 0.01
1 p/t! | Stabilitat -1.4 266 | 0.0 -0.09 498 0.462 | 1.97| 0.00| 0.00
1 p/t! | Schub 1.4 0.00| -2.5 -0.23| 0.25

Die Zusammensetzung der Lastfallkombinationen kann der Tabelle der Lastfallkombinationen entnommen werden.

1 : p/t=persistent/transient (Standig/Voriibergehende Situation)
2 : sky=1.97 m, skz=0.00 m, sb=0.00 m

Gebrauchstauglichkeitsnachweise nach DIN EN 1995:2013, basierend auf EN 1995:2014, Schadensfolgeklasse 2
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Kombi | Nachweis Stab X | WG,inst| WG,fin| WAQ,instchar| WQ,inst,gprm| WQ,fin | Wtot Wim| L/.. n

[(m]  [em] [cm] [cm] [cm] [ecm] | [cm] [cm]

47 Winst 11 lokal 1 214 0.6 0.3 0.9|<| 1.4| 300 0.65
47 Winst 1| gesamt 1 |214 0.6 0.3 09|<| 1.4 300  0.65
39 Whet 2| |okal 1 |214| (0.6) 1.1 (0.0) 0.0| 1.1|<| 1.4 300  o0.81
39 Whet 2| gesamt 1 |214| (0.6) 1.1 (0.0)) 0.0| 1.1|<| 1.4 300  0.81
47 Wiin 3 | lokal 1 |214| (0.6) 1.1 (0.3) 03| 14 <| 21| 200 0.67
47 Wiin 3 | gesamt 1 |214| (0.6) 1.1 (0.3) 03| 14 <| 21| 200 0.67
Werte in () sind nur informativ.
Fiir den Gesamtdurchbiegungsnachweis wird immer die Stablange als Bezugslange angesetzt.
Fiir den lokalen Durchbiegungsnachweis wird immer die Stabldnge als Bezugslange angesetzt.
Stabldangen von Stdben, die ohne Auflagerung miteinander verbunden sind, werden aufaddiert.
1 : Winst = WG,inst + WQ,inst,char
2 :  Wnet = WGfin + WQ,fin,gprm - Wc
3 Wfin = WG/fin + WQ,fin,char

Sparren rechts 8.0/20.0 e =75.0 cm

Tragfahigkeitsnachweise nach DIN EN 1995:2013, basierend auf EN 1995:2014, Schadensfolgeklasse 2

Nachweise in Stidndig/Vorubergehende Situation
Kombi |Sit | Nachweis Nx,d Myd | Vazd On,d Om,y,d Td n Sky Skz Sb

[kN] | [kNm] [kN] [N/mm?] [N/mm?] [N/mm?] [m] [m] [m]

1 p/t! | Spannung (Feld) 0.0 2.66| 0.0 0.00 4.98 0.45
1 p/t! | Spannung (Stiitze) 14 0.00| 2.5 0.09 0.00 0.01
1 p/t! | Stabilitat -1.4 2.66| 0.0 -0.09 4.98 0.462 | 1.97| 0.00| 0.00
1 p/t! | Schub -1.4 0.00| -2.5 -0.23| 0.25

Die Zusammensetzung der Lastfallkombinationen kann der Tabelle der Lastfallkombinationen entnommen werden.

1 : p/t=persistent/transient (Stdndig/Voriibergehende Situation)
2 : sky=1.97 m, skz=0.00 m, sb=0.00 m

Gebrauchstauglichkeitsnachweise nach DIN EN 1995:2013, basierend auf EN 1995:2014, Schadensfolgeklasse 2

Kombi | Nachweis Stab X | WG,inst| WG/(fin WQ,inst,char| WAQ,inst,gprm WQ,fin Wtot WIlim L/.. n
[m] [em] [cm] [cm] [cm] | [cm] | [em] [cm]

53 Winst 1| lokal 2 | 214 0.6 0.3 09|<| 1.4 300  0.65

53 Winst 1| gesamt 2 214 0.6 0.3 0.9/ <| 1.4 300 0.65

39 Whet 2| |okal 2 214 (0.6) 1.1 (0.0)) 0.0| 1.1|<| 1.4 300  0.81

39 Whet 2| gesamt 2 214 (0.6) 1.1 (0.0)) 0.0, 11|<| 1.4 300 0.81

53 Wiin 3 | lokal 2 214 (0.6) 1.1 (0.3) 03| 14 <| 21| 200 0.67

53 Wiin 3 | gesamt 2 | 214 (0.6) 1.1 (0.3) 03| 14/ <| 2.1 200/ 0.67

Werte in () sind nur informativ.

Fir den Gesamtdurchbiegungsnachweis wird immer die Stabldnge als Bezugslange angesetzt.

Fiir den lokalen Durchbiegungsnachweis wird immer die Stabldnge als Bezugslange angesetzt.

Stabldangen von Stdben, die ohne Auflagerung miteinander verbunden sind, werden aufaddiert.

1 : Winst = WG,inst + WQ,inst,char

2 :  Wnet = WG/fin + WQ,fin,gprm - Wc

3 @ Wfin = WG/fin + WQ,fin,char

Auflager
Auflagerkréfte je Lastfall
Auflager 1 Auflager 2 Auflager 3 Summe

Lastfall [kN/m] [kN/m] [kN/m] [kN/m]

g vertikal 2.84 5.67 2.84 17.02
horizontal 0.00 0.00 0.00 0.00

s vertikal 0.96 1.92 0.96 5.77
horizontal 0.00 0.00 0.00 0.00

sDI vertikal 0.48 1.44 0.96 4.33
horizontal 0.00 0.00 0.00 0.00

sDr vertikal 0.96 1.44 0.48 4.33
horizontal 0.00 0.00 0.00 0.00

(wlLuv+)+(wlLee+) vertikal 0.86 0.67 0.00 2.19
horizontal -0.50 -0.38 0.00 -1.26

(wlLuv+)+(wlLee-) vertikal 0.86 -0.04 -0.64 0.14
horizontal -0.50 -0.79 -0.37 -2.45

(wlLuv-)+(wlLee+) vertikal -0.55 -0.35 0.00 -1.25
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Auflager 1 Auflager 2 Auflager 3 Summe

Lastfall [kN/m] [kN/m] [kN/m] [kN/m]
horizontal 0.32 0.20 0.00 0.72

(wrLuv+)+(wrLee+) vertikal 0.00 0.67 0.86 2.19
horizontal 0.00 0.38 0.50 1.26

(wrLuv+)+(wrLee-) vertikal -0.64 -0.04 0.86 0.14
horizontal 0.37 0.79 0.50 2.45

(wrLuv-)+(wrlLee+) vertikal 0.00 -0.35 -0.55 -1.25
horizontal 0.00 -0.20 -0.32 -0.72

alle Werte sind charakteristische Werte
Auflagerkrafte sind immer positiv in Richtung der globalen und lokalen Achsen.

Auflagerkrafte je EW

Auflager 1 Auflager 2 Auflager 3
EW max min max min max min
[kN/m] [kN/m] [kN/m] [kN/m] [kN/m] [kN/m]
99 vertikal 2.841 2.841 5.671 5.671 2.841 2.841
horizontal 0.00? 0.00! 0.00! 0.00? 0.00? 0.00?
9 vertikal 0.862 -0.643 0.677 -0.358 0.867 -0.64°
horizontal 0.373 -0.502 0.793 -0.79° 0.507 -0.37°
10 vertikal 0.964 0.485 1.924 1.4410 0.964 0.4810
horizontal 0.00°6 0.00°% 0.00% 0.00° 0.00° 0.00°

alle Werte sind charakteristische Werte
Auflagerkrafte sind immer positiv in Richtung der globalen und lokalen Achsen.

: Lastfélle:g

: Lastfalle:(wlLuv+)+(wlLee+)
: Lastfalle:(wrLuv+)+(wrlLee-)
: Lastfalle:s

:  Lastfalle:sDI

: Lastfalle:

: Lastfalle:(wrLuv+)+(wrLee+)
: Lastfalle:(wrLuv-)+(wrLee+)
: Lastfalle:(wlLuv+)+(wlLee-)
: Lastfalle:sDr

POONOOULITEWN

o
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Position: B.0.3

Mehrfeldtrager Holz (x64) HTM+ 02/25 (FRILO R-2025-2/P03)

Grundparameter
Holztrager Brettschichtholz GL24c (flachkant) DIN EN 1995-1-1/NA:2013-08

System
Systembild

EEE NN ] oo S N e e |
]
) T O O
1
570 |
r

. . 20/64
Holztrager Brettschichtholz GL24c
‘ 9.80 ‘
| |
i 9.72 1%
1 |
Material
Brettschichtholz GL24c (flachkant), gemaR EN 14080:2013
fm,k ft,O,k ft,90,k EO,mean E90,mean Gmean Pk
fuk fe,0,k fc,90,k Eo,05 E90,05 Gos pm
[N/mm?] [N/mm?] [N/mm?] [N/mm?] [N/mm?] [N/mm?] [kg/m?]
24.00 17.00 0.50 11000 300 650 365
3.50 21.50 2.50 9100 250 540 400
fim k : charakteristischer Wert der Biegefestigkeit
ft,0.k : charakteristischer Wert der Zugfestigkeit parallel zur Faser
ft,90,k : charakteristischer Wert der Zugfestigkeit senkrecht zur Faser
Eomean : Mittelwert des Elastizitatsmoduls parallel zur Faser
Egomean : Mittelwert des Elastizitatsmoduls senkrecht zur Faser
Gmean :  Mittelwert des Schubmoduls
pk : charakteristischer Wert der Rohdichte
fuk : charakteristischer Wert der Schubfestigkeit
feok : charakteristischer Wert der Druckfestigkeit parallel zur Faser
fe,90,k : charakteristischer Wert der Druckfestigkeit senkrecht zur Faser
Eo,05 : 5%-Fraktilwert des Elastizitdtsmoduls parallel zur Faser
Ego,05 1 5%-Fraktilwert des Elastizitdtsmoduls senkrecht zur Faser
Gos 1 5%-Fraktilwert des Schubmoduls
pm :  Mittelwert der Rohdichte
Geometrie
Querschnitte
Name |y Iz Wy W: A
[cm4] [cm?] [cm3] [cm3] [cm?]
20/64 436907 42667 13653 4267 1280.0

Querschnitt ist konstant Gber gesamte Tragerlange.
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Auflager (Lagerbedingungen)
Verdrehungen™
Nr X Breite Tiefe kego uy uz Ox Oy (0]
[m] [cm] [em] [kN/m] [kN/m] [kNm/rad] [kNm/rad] [kNm/rad]
1 0.00 12.0 20.0 1.75 -1 -1 -1 0.0 0.0
2 9.80 12.0 20.0 1.75 -1 -1 0.0 0.0 0.0
*) -1 = starr, 0 = frei, > 0 = elastisch
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 9.80 5.70 Nein standig
2 GL 9.80 1.90 Ja Schnee
3 GL 9.80 0.70 Ja Wind
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 :  Zusammengehorigkeitsgruppe
Alt : Alternativgruppe
Eigengewicht
Gesamtgewicht = 502 kg  mit Gamma = 4.00 kN/m3 beriicksichtigt.
Ubersicht der verwendeten Einwirkungen
Einwirkungen
Bezeichnung Yo (U1 U2 VFEinf YFsup KLED
standig 1.00 1.35
Windlasten 0.60 0.20 0.00 1.50 kurz/sehr kurz
Schnee H < 1000 m 0.50 0.20 0.00 1.50 kurz
Schadensfolgeklasse CC 2 nach EN 1990 Tab. B1 -> Kri = 1.0 Tab. B3
Ergebnisse
Bemessungsparameter
Bemessungsnorm DIN EN 1995-1-1/NA:2013-08
Basis EN 1995-1-1/A2:2014
Sicherheitskonzept/Lastkombinatorik DIN EN 1990/NA:2010-12
Schadensfolgeklasse Ccc2
Wz = 0.5 fur Schnee (AE) nicht angesetzt
Kombination standiger Lasten alle gleiches yr (ya,sup oder ya,inf)
KLED bei Wind Mittelwert aus kurz und sehr kurz
Nutzungsklasse 2 Uberdacht, offen
Schubspannungen = Tau mit red. Q
Anfangsdurchbiegung Winst = 1/300
Enddurchbiegung Whet,fin = 1/300
Wfin = 1/200
Zusammenfassung
Nachweis Bemessungssituation NBiegung NSchub Nc,90 Nstabi NVerformung
Tragfahigkeit standig/voribergehend 0.67 0.36 0.68 1
Gebrauchstauglichkeit charakteristisch 0.86
1) Stabilitdtsnachweis wurde nicht gefiihrt weil Obergurt kontinuierlich gehalten.
Tragsicherheit je Querschnitt (kompakt)
Bemessungssituation Querschnitt Vz,Ed My,Ed Nschub NBiegung NStabi
[kN] [kNm]
standig/vorubergehend 20/64 -35.4 100.68 0.36 0.67
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Tragsicherheit - Lastkombination stidndig/voriibergehend

SchnittgréBen

Umbhiillende der Momente

30,00 My max, My min [kNm]

30.00—
60.00
74/58
90.00—

120.00—

150.00— 142.45

Umhillende der Querkréfte

Vz max, Vz min [kN]

58.1

72.0

48.0
30.4
24.0—

-24.0—

-48.0

-72.0—

Auflagerkrafte
Auflagerkrafte pro [m] - charakteristisch je Einwirkung

Nr x| Einwirkung Rz,min Rz,max
[m] [kN/m] [kN/m]

1 0.00| standig 30.44 30.44
Windlasten 3.43
Schnee H <1000 m 9.31

2 9.80 | standig 30.44 30.44
Windlasten 3.43
Schnee H < 1000 m 9.31

My,min
[kNm/m]

-58.1

My,max
[kNm/m]
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2.2. Obergeschoss
Position: B.1.1 - Stb.- Decke -
Stindig
aus Neubau Pos. 0.5.2 2,75 kN/m
Unterdecke + Installation 0,50 kN/m?
| Das Eigengewicht der Platte wird programmintern bertcksichtigt! |
Veranderlich
aus Neubau Pos. 0.5.2 Wind 0,3 kN/m
Schnee 1,25 kN/m
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Position: B.1.1 - Stb.-Decke -

Platten mit finiten Elementen (x64) PLT 02/2025 (FRILO R-2025-2/P07)

System

Grundriss
MaRstab 1:40

T 3.50
T 3
Wl.2
o — o
K - -
= =
1 2
o L 3.50
}
Ubersicht
Plattendicke 18.0 [cm]
Bettungsmodul 0 [kN/m3]
Systempunkte 4
Wandziige 1
Material
Beton C 25/30
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 : 3.1 d-2 : 4.5 [cm]
Bewehrungslagen, unten d-1 : 3.1 d-2 : 4.5 [cm]
Bemessung: Einstellungen
Norm DIN EN 1992-1-1/NA:2015-12
Global vorgegebene Lingsbewehrung
- Platte
oben as-1 : 1.88 as-2 : 1.88 [cm?2/m]
unten as-1 : 1.88 as-2 : 1.88 [cmZ/m]
- Unter-/Uberzlge
oben 4.0 [cm?]
unten 4.0 [cm?]
Grenzzustand der Tragfahigkeit: Biegebemessung
- Platte
Beriicksichtigung der Mindestbewehrung zur Sicherstellung
eines duktilen Bauteilverhaltens (9.3.1.1) NEIN
- Unter-/Uberzlge

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

3.00
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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
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
Beriicksichtigung von Torsion JA
FE-Eigenschaften
FE-Netz Viereck-Elemente
mit dreieckigen Ubergangselementen
Anzahl der Knoten 56
Anzahl der Elemente 42
Durchschnittliche ElementgroRe 50 [cm]
Abminderungsfaktor fir 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 -1.500 2 3.500 -1.500
3 3.500 1.500 4 0.000 1.500
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]
1.1 24.0 3.000 1 4 HIz-12-0,8-MG lla
1.2 24.0 3.500 4 3 HIz-12-0,8-MG Ila
1.3 24.0 3.000 2 3 HIz-12-0,8-MG lla

Lagerbedingungen (pro Ifd Meter)

Nummer Zug- Verschiebung Verdrehung
feder- Vertikal Um Wandachse

Ausfall [kN/m] [kNm/rad]

1.1 NEIN 264000 frei

1.2 NEIN 264000 frei

1.3 NEIN 264000 frei

Verdrehung
Um senkr. Achse
[kNm/rad]

frei
frei
frei
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Lastfall 1 "Standige Last, Unterdecke + Installation"

Ubersicht
Art standig
Eigengewicht infolge Platte, Unter-/Uberziigen

und Bristungen ist bericksichtigt JA
Einwirkung standig
Teilsicherheitsbeiwert Einwirkung 1.35
Teilsicherheitsbeiwert Beton 1.50
Teilsicherheitsbeiwert Stahl 1.15
Lastpunkte 4
Punktlasten 0
Linienlasten 0
Flachenlasten 1
Temperaturlasten 0
Summe der eingegebenen Lasten 5 [kN]

Anteil auf der Platte
Eigengewicht infolge Platte, Unter-/Uberziigen und Briistungen 47 [kN]
Summe aller Lasten 52 [kN]
Summe der Auflagerkrafte 53 [kN]

HINWEIS

Alle Beanspruchungsergebnisse (wie Momente, Querkréfte,
Auflagerkréfte, 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 "Stdndige Last, Unterdecke + Installation"

Flachenlasten
MaRstab 1:40
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Lastfall 2 "Eigengewicht aus Sparrenauflager"

Ubersicht
Art standig
Eigengewicht infolge Platte, Unter-/Uberziigen
und Bristungen ist bericksichtigt NEIN
Einwirkung standig
Teilsicherheitsbeiwert Einwirkung 1.35
Teilsicherheitsbeiwert Beton 1.50
Teilsicherheitsbeiwert Stahl 1.15
Lastpunkte 2
Punktlasten 0
Linienlasten 1
Flachenlasten 0
Temperaturlasten 0
Summe der eingegebenen Lasten 10 [kN]
Anteil auf der Platte
Summe der Auflagerkrafte 10 [kN]
HINWEIS

Alle Beanspruchungsergebnisse (wie Momente, Querkréfte,
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 2 "Eigengewicht aus Sparrenauflager

Linienlasten
MaRstab 1:40
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Lastfall 3 "Wind aus Sparrenauflager"
Ubersicht

Art

Eigengewicht infolge Platte, Unter-/Uberziigen
und Bristungen ist bericksichtigt

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
Windlasten
1.50
1.50
1.15

2

0
1
0
0
1 [kN]

1 [kN]

Alle Beanspruchungsergebnisse (wie Momente, Querkréfte,
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 3 "Wind aus Sparrenauflager

Linienlasten
MaRstab 1:40
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Lastfall 4 "Schnee aus Sparrenauflager"

Ubersicht
Art

nicht standig

Eigengewicht infolge Platte, Unter-/Uberziigen

und Bristungen ist bericksichtigt

Einwirkung

Teilsicherheitsbeiwert Einwirkung

Teilsicherheitsbeiwert Beton

Teilsicherheitsbeiwert Stahl

Lastpunkte

Punktlasten

Linienlasten

Flachenlasten

Temperaturlasten

Summe der eingegebenen Lasten
Anteil auf der Platte

Summe der Auflagerkrafte

HINWEIS

NEIN

Schnee H < 1000 m

1.50
1.50
1.15

2
0
1
0
0
5 [kN]

5 [kN]

Alle Beanspruchungsergebnisse (wie Momente, Querkréfte,
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 4 "Schnee aus Sparrenauflager"

Linienlasten
MaRstab 1:40

Uberlagerung 2 "GZT Stindig und Voriibergehend"

Ubersicht
Beteiligte Lastfdlle

Nummer  Lastfall

1| Standige Last, ...

2| Eigengewicht au...
3| Wind aus Sparre...
4| Schnee aus Spar...

Beteiligte Einwirkungen

Nummer | Kurz
Bezeichnung

WN =
= 0

Art

standig
standig
nicht standig
nicht standig

Name

standig
Windlasten
Schnee H < 1000 m

Mit Einwirkung Alter-

Eigen- Kurz Name nativ-

gewicht | Bezeichnung gruppe

ja g standig }

nein g standig -

nein 9 Windlasten 0

nein 10 Schnee H <1000 m 0
Art Teilsicherheit Kombination

sup inf leitend nicht

leitend

standig 1.35 1.00 1.00 1.00

nicht standig 1.50 0.00 1.00 0.60

nicht standig 1.50 0.00 1.00 0.50
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Teilsicherheitsbeiwert Beton 1.50

Teilsicherheitsbeiwert Stahl 1.15

HINWEIS: Bemessungswerte

Alle Ergebnisse einer Lastfalliiberlagerung sind unter
Beriicksichtigung der Teilsicherheits- und Kombinationsbeiwerte
ermittelt: DIN EN 1990/NA:2010-12

HINWEIS: Kombinationsbeiwerte

Bei der Kombination der unabhangigen, veranderlichen Einwirkungen
wird an jedem Ort und fiir jede Beanspruchungsgréfe unter allen
unabhangigen, verdnderlichen Einwirkungen die jeweils vorherrschende
Einwirkung ermittelt. Allgemein sind an jedem Ort und fir jede
Beanspruchungsgrofie unterschiedliche Einwirkungen maligebend fir
die vorherrschende Einwirkung.

Die jeweils gefundene vorherrschende Einwirkung erhalt den
Kombinationsbeiwert 1,00. Liegt nur eine einzige veranderliche
Einwirkung vor, so ist diese vorherrschend.

Uberlagerung 2 "GZT Stindig und Voriibergehend"

Bewehrung, unten: Gesamt - aS-1, aS-2 [cm¥m]
MaRstab 1:40

0.36
1.02 1.15 1.12 1.12 1.15 1.02
1 8 8 1
1.14 3 38 1.23 3 1.31 1.14
) 0.8
1.22 1.49 1.60 1.50 1.60 1.49 1.22
77 82 78 64 78 82 77
1.28 6 1.71 1.64 1.28
) .71 ) C
1.24 1.75 1 1 1 7 1 1 1.75 1.24
0.61 0.57 0.41 0.57 0.61

1.91 cm?/m] (Gesamt)
: 0.96 cm?/m] (Gesamt)

c vorgegebene
1 oben as-1: 1.8

unten as

wird in folgenden Nachweisen vorausgesetzt:
- Querkraftnachweis
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Uberlagerung 2 "GZT Stindig und Voriibergehend"

Bewehrung, unten: Differenz - aS-1, aS-2 [cm¥m]

MaRstab 1:40

1

% as-1: 0.03 [cm2?/m] (Differenz)

— Querkraftnachweis

Uberlagerung 2 "GZT Stindig und Voriibergehend"

Bewehrung, oben: Gesamt - aS-1, aS-2 [cm¥m]

MaRstab 1:40

: 0 [cm?/m] (Differenz)
Global vorgegebene Langsbewehrung
oben as-1: 1.88 [cm2/m]
as-2: 1.88 [cm?/m]
unten as-1: 1.88 [cm?/m]
as-2: 1.88 [cm?/m]
wird in folgenden Nachweisen vorausgesetzt:

1

Global vorgegebene Langsbewehrung

oben as-1: 1.88 [cm?/m]
88 /m]

unten 8 /m]
as-2: 88 [ /m]

wird in folgenden Nachweisen vorausgesetzt:

— Querkraftnachweis

0.55 61 0.34 0.34 61 .55
66 0.28 0.28 66
0.59 0.43 ). 16 .16 0.43 .59
61 .15 15 0.61
0.64 0.40 0.40 0.64
0.53 D.53
o] 0.34 0.34

0.45 .45
0.64 .17 17 0.64
0.49 ). 17 s 49

: 0.66 [cm?/m] (Gesamt)

2: 0.64 [cm?/m] (Gesamt)
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Uberlagerung 2 "GZT Stindig und Voriibergehend"
Bewehrung, oben: Differenz - aS-1, aS-2 [cm¥m]
Malstab 1:40

: 0 [cm?/m] (Differenz)

: 0 [cm?/m] (Differenz)

1 ¢ 33;\ v:;g/e?e?eﬁg ‘i:?jiTwewmg
1s—-2 8 [cm?/m]
unten as-1: 8 [cm?/m]
as—-2: .88 [cm?/m]
wird in folgenden Nachweisen vorausgesetzt:

Querkraftnachweis

Uberlagerung 2 "GZT Stindig und Voriibergehend"

Querkraft-Nachweis - VEd / VRd,c, Druckstrebe cot, Schub-Bewehrung [cm¥m?]

MaRstab 1:40

as-2:
unten as-1:
as-2:

1.88
1.88
1.88

cm?2 /m]
[cm?/m
[cm?/m

0.04 0.10 0.12 0.12 0.12 0.10 04
0.09 8 8 .09
0.12 .06 0.06 .06 .12
0.16 0.09 )5 5 0.09 16
0.1 0.11 0.01 C 0.11
21 0.10 )5 04 0.10 21
: 0 [cm?/m2?]
vorgegebene Lingsbewehrung
as-1: 1.88 %c?’/ﬁ:
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Uberlagerung 2 "GZT Stindig und Voriibergehend"

Querkraft-Nachweis (Verhiltnisse) - VEd / VRd,c, VEd / VRd,max, Schub-Bewehrung [cm¥m?]
Malstab 1:40

4 0.10 0.12 0.12 0.12 0.10 4
0.01 0.02 0.03 0.03 0.03 0.02 0.01
0.09 ).05 0.09
0.02 0.01 0.02 0.02 0.02 0.01 0.02
0.12 7 6 06 € 7 0.12
0.03 0.02 0.01 0.01 0.01 0.02 0.03
0.16 0.09 0.05 C 0.09 C 6
0.04 0.02 0.01 0.01 0.01 0.02 0.04

1 0.11 05 1 0.11 1
0.04 0.02 0.01 0.01 0.02 0.04
C 1 0.10 0.04 C 0.10 C 1
0.05 0.02 0.01 0.01 0.01 0.02 0.05

m as-B: 0 [cm?/m?
al vorgegebene L
ben as-1: 1.8

as—-2: 1.88
1 unten as-1: 1.88
as-2: 1.88
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Position: B.1.2 - Stahltrager -
Standig
aus Pos. 4 Eigengewicht
gk=0,18 m * 4,55 m *0,5 * 25 kN/m3 = 10,24 kN/m
Belag + Putz
gk=4,55m * 0,50 * 1,00 kN/m? = 2,28 kN/m
Dachlast gem. Bemessung Pos. 5/8, Bestandsstatik
Eigengewicht + Aufbau
Anteilig: 56/128 (kg/m?3) * 0,743 t/m 3,25 kN/m
Ygk= 15,80 kN/m
Veranderlich
aus Pos. 4 gem. Bemessung Pos. 5/8, Bestandsstatik
Nutzlast 0,5*%4,55*1,5 gk= 3,4 kN/m
Dachlast gem. Bemessung Pos. 5/8, Bestandsstatik
Wind
Anteilig: 16/128 (kg/m?) * 0,743 t/m wk= 1,00 kN/m
Schnee
Anteilig: 56/128 (kg/m?) * 0,743 t/m sk= 3,25 kN/m
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Position: B.1.2 - Stahltrager -

Durchlauftrager (x64) DLT+ 02/25 (FRILO R-2025-2/P06)

Grundparameter

Stahltrager tUber 3 Felder, DIN EN 1993-1-1/NA:2015-08

Stahlglite: S235

System

Systembild
R -FE e
B e e e e e R e e e e R e e e e e )
R - R
Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y YUY Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y YYY Y Y Y

HEA 120

2

-teilig i % iiii 2-teilig 2-teilig

2.50 ‘ 250 { 250
\ \
750
Material
Material S235
Ex = 210000 N/mm?2 Gk = 80769 N/mm?
= 78.50 kN/m3 p = 030
Bw =  0.80
Streckgrenze t < 40 mm fyk = 235.00 N/mm?
Zugfestigkeit t < 40 mm fuk = 360.00 N/mm?2
Geometrie
Querschnitte
Name |y Iz Wy W: A
[cm4] [cm?] [cm3] [cm?3] [cm?]
HEA 120 606 231 106 38 25.3
Querschnitt ist konstant liber gesamte Tragerldnge.
Felder
Lange | Querschnitt Mehrteilig
Feld [m]
1 2.50 HEA 120 X2
2 2.50| HEA 120 X2
3 2.50| HEA 120 X2
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 2.50 -1 -1 0.0 0.0 0.0
3 5.00 -1 -1 0.0 0.0 0.0
4 7.50 -1 -1 0.0 0.0 0.0
*) -1 = starr, 0 = frei, > 0 = elastisch
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Seitliche Halterung in y-Richtung : an den Lagern am Obergurt

Lasten
Streckenlasten

Bezug Nr Art A
[m]

System 1
2
3 GL
4 GL

Bezug : Systembezogen (Vorderkante Trager) oder Feldlast

L1
[m]

7.50
7.50
7.50
7.50

L2
[m]

w1 W2 wirkt
[kN/m] [kN/m] Feldweise

15.80 Nein
3.40 Ja
1.00 Ja
3.25 Ja

Art : 1-Gleichstreckenlast (GL), 4 - Trapezlast (TL), 5 - Dreiecklast (DL)
A : Abstand zur Last von Feldanfang oder Vorderkante Trager

EG : Lasteinwirkung
Zus : Zusammengehorigkeitsgruppe
Alt : Alternativgruppe

Eigengewicht

Gesamtgewicht = 298 kg  mit Gamma = 78.50 kN/m3 beriicksichtigt.

Ubersicht der verwendeten Einwirkungen

Einwirkungen

Bezeichnung

standig

Kat. A: Wohngebaude
Windlasten

Schnee H < 1000 m

Yo Y1 U2

0.70 0.50 0.30
0.60 0.20 0.00
0.50 0.20 0.00

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

Ergebnisse

Bemessungsparameter

Bemessungsnorm

Basis
Sicherheitskonzept/Lastkombinatorik
Schadensfolgeklasse

Wz = 0.5 fur Schnee (AE)
Kombination standiger Lasten
Querschnittsbemessung
Stabilitdtsnachweis nach

Bemessungssituation Gebrauchstauglichkeit

Nachweis Absolutverformung mit

Nachweis Relativverformung (Durchbiegung) mit

Zusammenfassung

Nachweis

Tragfahigkeit
Gebrauchstauglichkeit

DIN EN 1993-1-1/NA:2015-08

EN 1993-1-1:2010

DIN EN 1990/NA:2010-12

cCc2

nicht angesetzt

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

plastisch

6.3.3 - Anhang B

charakteristisch

Slim
Slim
Slim

Bemessungssituation nas

standig/voriibergehend 0.36
charakteristisch

5.0 cm
Kragarm leff/ 150
Felder leff/ 300

NStabi
0.42

EG

standig
Kat. A
Wind
Schnee

YF,inf
1.00

Zus| Alt

YF.sup

1.35
1.50
1.50
1.50

NVerformung

0.32
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Tragsicherheit - Lastkombination stidndig/voriibergehend
SchnittgréBen
Umbhillende der Momente
My max, My min [kNm]
-24.00 -20.48 -20.48
-16.00
-8.00 |
8.007 6.9 780 97
16.00
16.79 16.79
24.00—
Umhillende der Querkrafte
60.0— Vz max, Vz min [kN]
472
410
400 354
239
20.0-115.0 183
-20.0— 18 3 15.0
23.9
400 -324
-410
472
-60.0—
Querschnittstragfahigkeit
Schnittgré6Ben/Querschnittstragfihigkeit nach DIN EN 1993-1-1/NA:2015-08 6.2.1(6.2) ymo = 1,00
Feld X Qkl Vz,Ed nvz My,ed nmy n Lk
[m] [kN] [kNm]
Feld 1 0.00 1 16.2 0.14 0.00 0.00 0.14 1
0.92 1 1.8 0.02 8.29 0.29 0.29 1
1.05 1 -0.2 0.00 8.40 0.30 0.30 1
2.50 1 -23.6 0.21 -10.24 0.36 0.36 4
Feld 2 2.50 1 20.5 0.18 -10.24 0.36 0.36 4
3.03 1 12.3 0.11 -1.62 0.06 0.11 4
3.68 1 1.0 0.01 3.86 0.14 0.14 5
3.75 1 0.0 0.00 3.90 0.14 0.14 5
4.47 1 -12.3 0.11 -1.62 0.06 0.11 7
5.00 1 -20.5 0.18 -10.24 0.36 0.36 7
Feld 3 5.00 1 23.6 0.21 -10.24 0.36 0.36 7
6.45 1 0.2 0.00 8.40 0.30 0.30 1
6.58 1 -1.8 0.02 8.29 0.29 0.29 1
7.50 1 -16.2 0.14 0.00 0.00 0.14 1
Stabilitat
Stabilitdtsnachweis
X Qkl NEed My,ed Gl n Lfk
[m] [kN] [kNm]
5.00 1 0.0 10.24 6.54 0.42 7
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Stabilitdtsnachweis einachsige Biegung ohne Normalkraft (Gl. 6.54)
My,ed / ( xit * Myrd ) = 0.42

My,ed = 10.24 kNm
Mer = 88.47 kNm
At = 0.56
Xt = 0.96

Myrk = 28.16 kNm
ymir = 1.10

Nachweis fur Lk 7 bei x = 5.00 m nach Gl. (6.54) erfiillt.

Grafik Verformungen

Umhillende der Verformungen - Gebrauchstauglichkeit

VvZ max, vz min [cm]

-0.2
00 —O.‘OS —O.‘OS —O.‘OS 00
/B AN B VAN 7\
0.2 01
04 03 03
Gebrauchstauglichkeit - Lastkombination charakteristisch
Verformungsnachweis - Absolutverformung fcd = 5.0 cm
Feld X fy,Ed fz,Ed fres,Ed n Lfk
[m] [cm] [cm] [cm]
Feld 1 1.18 0.0 0.3 0.3 0.05 8
Feld 2 1.25 0.0 0.1 0.1 0.02 9
Feld 3 1.32 0.0 0.3 0.3 0.05 8
Verformungsnachweis - Relativverformung in z fcd = leff/300
Feld X |eff |eff,x0 |eff,x1 fz,g fz, Ed fz,Cd n Lfk
[m] [m] [m] [m] [em] [cm] [em]
Feld 1 1.18 2.50 0.00 2.50 0.2 0.3 0.8 0.32 8
Feld 2 1.25 2.50 0.00 2.50 0.01 0.1 0.8 0.09 9
Feld 3 1.32 2.50 0.00 2.50 0.2 0.3 0.8 0.32 8
Feld : Bezeichnung
X : Koordinate X der berechneten Stelle
leff . effektive Lange dieses Abschnittes
lefixo  : Beginn effektive Lange dieses Abschnittes (Wendepunkt in Biegelinie)
lefix1 @ Ende effektive Lange dieses Abschnittes (Wendepunkt in Biegelinie)
fzg : standiger Anteil der Verschiebung
fzed @ Bemessungswert der Verschiebung
f,cd @ zuldssige Verschiebung aus leff
n ;. groRte Auslastung der berechneten Stelle
Lfk  : Lastfallkombination
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 16.2 16.2
Kat. A: Wohngebaude -0.4 3.8
Windlasten -0.1 1.1
Schnee H < 1000 m -0.4 3.7
2 2.50 | standig 445 44.5
Kat. A: Wohngebaude -0.8 10.2
Windlasten -0.2 3.0
Schnee H < 1000 m -0.8 9.7
3 5.00 | standig 445 44.5
Kat. A: Wohngebdude -0.8 10.2
Windlasten -0.2 3.0
Schnee H < 1000 m -0.8 9.8
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Nr X Einwirkung Rz,min Rz,max My,min My,max
[m] [kN] [kN] [kNm] [kNm]

4 7.50| standig 16.2 16.2

Kat. A: Wohngebaude -0.4 3.8

Windlasten -0.1 1.1

Schnee H <1000 m -0.4 3.7

MaRgebliche Kombinationen
In der folgende Tabelle sind die Lasten mit der internen Nummer angegeben. Die anschlieRende
Tabelle der maRRgeblichen Kombinationen referenziert auf diese Nummern.
generierte Last Feld Ewg orig. Last w1 w2 A L
[m] [m]

L1 * standig 1 15.80 15.80 0.00 7.50
L2 1 Kat. A 2 3.40 3.40 0.00 2.50
L3 2 Kat. A 2 3.40 3.40 0.00 2.50
L4 3 Kat. A 2 3.40 3.40 0.00 2.50
L5 1 Wind 3 1.00 1.00 0.00 2.50
L6 2 Wind 3 1.00 1.00 0.00 2.50
L7 3 Wind 3 1.00 1.00 0.00 2.50
L8 1 Schnee 4 3.25 3.25 0.00 2.50
L9 2 Schnee 4 3.25 3.25 0.00 2.50
L 10 3 Schnee 4 3.25 3.25 0.00 2.50
gen. Last Lk 1 Lk 4 Lk 5 Lk 7 Lk 8 Lk 9
L1 1.35 1.35 1.35 1.35 1.00 1.00
L2 1.05 1.05 0.70
L3 1.05 1.05 1.05 0.70
L4 1.05 1.05 0.70
L5 0.90 0.90 0.60
L6 0.90 0.90 0.90 0.60
L7 0.90 0.90 0.60
L8 1.50 1.50 1.00
L9 1.50 1.50 1.50 1.00
L10 1.50 1.50 1.00
Eigengewicht 1.35 1.35 1.35 1.35 1.00 1.00
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Position: B.1.3 - Stb.-Stiitze -

Stahlbetonstiitze (x64) B5+ 02/25B (FRILO R-2025-2/P06)

Grundparameter

Berechnungsgrundlagen

e Pendelstiitze in y- und z-Richtung, Rechteck, 2-achsig beansprucht

¢ Materialien C 25/30, B500A

Norm und Sicherheitskonzept

Bemessungsnormen

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

DIN EN 1992-1-2/NA/A2 - 2021-04
DIN EN 1990/NA:2010-12

Sicherheitskonzept/Lastkombinatorik
W> fur Kranlasten

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

System
Systemgrafik 2D
Malistab 1:42.9

3.0
10.0
10.2

45.0

0.90
nicht angesetzt

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

30
10.0
10.2
45.0
1 25,0
1 I\‘JF
= 1 o y R
z
7<E N
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Anforderungen Dauerhaftigkeit:

Betonangriff X0

Bewehrungskorrosion XC1

Mindestbetonklasse C16/20

Biigel dsp = 8 mm

Langsbewehrung ds) = 12 mm

Vorhaltemaf} Acdev = 10 mm

Biigel Cminb = 10 mm

Betondeckung Chomb = 20 mm

Langsbewehrung Cminl = 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

Umgebungsbedingungen:

Luftfeuchte LU = 50 % Zementtyp ZEM_N_R

Belastungsalter to = 28 Tage

Endkriechzahl d(to,0) = 2.80

Materialauswahl

Beton C25/30 fac = 25.00 N/mm?2 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 O/oo

Material Bemessungswerte

Beton C 25/30
acc = 0.85 act =0.85

Bemessungssituation

Yc fed fetd Vs fyd
[N/mm?Z] [N/mm?Z] [N/mm?2]
standig/vorubergehend 1.50 14.17 1.02 1.15 434,78
aullergewdhnlich 1.30 16.35 1.17 1.00 500.00
Systemkennwerte
Abmessungen / statisches System
Pendelstiitze in y- und z-Richtung
Stitzenhdhe | = 375 m
Querschnitt by/d: = 25.0/30.0 cm
bi/d1 = 3.7/3.7 cm
Bewehrungsanordnung (kalt) 1/4 je Ecke
Bewehrungsanordnung (Brand) wie Bewehrungsbild
Lagerbedingungen
Lage Uy &z Uz
[kN/m] [kNm/rad] [kN/m]
Kopfpunkt starr starr
FuBpunkt starr starr
Lasten
Ubersicht der verwendeten Einwirkungen (fiir STR und P/T)
Bezeichnung o w1 b2
Kat. A: Wohngebaude 0.70 0.50 0.30
Windlasten 0.60 0.20 0.00
Schnee H <1000 m 0.50 0.20 0.00

auBergewohnliche Einwirkungen
standig

YF,inf

1.000

(Bugel und Langsbewehrung)

Betonstahl B500A

ftd = ftk,cal / Vs
[N/mm?]

456.52
525.00

by
[kNm/rad]

YF.sup

1.500
1.500
1.500
1.000
1.350
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Punktlasten

Nr. | Angriffsort Abstand Vv ey ez Fy F2 My M: | Einwirkung
[m]| [kN] [cm] [cm] [kN] [kN]| [kNm] [kNm]

1| Stitzenkopf 45.0 standig

2| Stlitzenkopf 10.2 Kat. A

3| Stlitzenkopf 3.0 Wind

4| Stutzenkopf 10.0 Schnee

6| Stiitze 1.00 -1.0 aullergewdhnlich

Verteilte Lasten

Nr.  Bauteil Richtung Abstand PAnf Lange pend | Einwirkung
[m] (kN/m] [m] [kN/m]
5| Stiitze inz -1.00 3.75 -1.00 | Wind

Punktlasten (Stiitzeneigengewicht)

Nr.  Angriffsort Abstand Vv ey ez Fy Fz My M:| Einwirkung
[m] [kN] [cm]| [cm]| [kN] [kN] [kNm]| [kNm]
*| Stutzenkopf 7.0 standig

Berechnungsoptionen

Berechnungsoptionen

¢ Ansatz Eigengewicht am Stlitzenabschnittskopf

¢ Jeder Stitzenabschnitt wird intern in 6 Unterelemente unterteilt
Bemessungsoptionen

¢ Imperfektion (Zusatzausmitte e i) wird affin zur Knickbiegelinie angesetzt.
¢ Lastniveau fiir Kriecheffekte: quasi-standige Bemessungssituation

ZusGrp | AltGrp

ZusGrp

ZusGrp

¢ Langzeitauswirkungen werden Uber Ansatz des irreversiblen Anteils der Kriechbiegelinie als spannungsfreie

Anfangsverformung erfasst

Mindestausmitten nach EN 1992-1-1, 6.1 (4) werden - sofern malRgebend - angesetzt
Die Mindestbewehrung fir Balken nach EN 1992, Abs. 9.2.1, wird nicht Gberprift
Die zusatzliche Abminderung der Steifigkeiten (fred) bei kleinen Bewehrungsgraden ist aktiviert

Ergebnisse
Kleinste Lastverzweigungsfaktoren
min Ncr/N = 86,17 in y- / 124,08 in z-Richtung (nur Betonquerschnitt)

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

Untersuchte Lastkombinationen (stindige/voriibergehende Bemessungssituation)

Teil 1 - Lastkombinationen 1 -8

Ansatz der Mitwirkung des Betons zwischen den Rissen Giber mod. Stahlarbeitslinie im GZG (ft,m)

Last LK1 K21 LK31| LK4!| LK5! LKe6!
Stiitzeneigengewicht 1.35 1.35 1.00 1.00 1.35 1.35
V = 45,0 kN (standig) 1.35 1.35 1.00 1.00 1.35 1.35
V =10,2 kN (Kat. A) 1.05 1.05 1.05 1.05
V = 3,0 kN (Wind) 0.90 1.50 1.50
V =10,0 kN (Schnee) 1.50 0.75 0.75

pz =-1,00 kN/m (Wind) 1.50 1.50 1.50 1.50

Fz =-1,0 kN (auBergewdhnlich)
1 : keine Berechnung nach Th. Il. Ordnung, da A <= Aiim nach EN 1992-1-1, 5.8.3.1

Teil 2 - Lastkombinationen 9 - 14

Last LK 91 LK 101 LK 111 LK 121
Stiitzeneigengewicht 1.35 1.35 1.35 1.35
V = 45,0 kN (standig) 1.35 1.35 1.35 1.35
V =10,2 kN (Kat. A) 1.05 1.05 1.05 1.50
V = 3,0 kN (Wind) 0.90

V = 10,0 kN (Schnee) 1.50 1.50 1.50 0.75

LK 7%

1.35
1.35

1.50
0.75
1.50

LK 131

1.00
1.00
1.05
0.90
1.50

AltGrp

AltGrp

LK 81

1.35
1.35
1.05

1.50

LK 141

1.35
1.35
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Last LK 91 LK 101 LK 111 LK 121 LK 131 LK 141
pz =-1,00 kN/m (Wind) 0.90 0.90
Fz =-1,0 kN (auBergewdhnlich)

1 : keine Berechnung nach Th. Il. Ordnung, da A <= Aiim nach EN 1992-1-1, 5.8.3.1
Schlankheiten, Ausmitten und Kriecheffekte
LK Abschnitt Art Sky Sk,z Ay Az Nim,y Niim,z eiy €iz P fred
[m] [m] [em]|  [cm]
2 1 Stitze 3.75 3.75 52.0 433 54.1 54.1 0.0 0.0 2.802 0.712
SchnittgroRen und Biegebemessung nach Th. II. O. mit ei (sténdige/voriibergehende Bemessungssituation)
LK Hohe Nd My,d Mz,d P As,erf As,vorh Versagensart
[m] [kN] [kNm] [kNm] (%] [cm?] [cm?]
2 3.75 -93.0 0.00 0.00 0.60 4.5 45 Querschnitt
3.06 -93.0 -1.58 0.00 0.60 4.5 45
2.38 -93.0 -2.45 0.00 0.60 4.5 4.5
1.69 -93.0 -2.61 0.00 0.60 4.5 45
1.00 -93.0 -2.06 0.00 0.60 4.5 45
1.00 -93.0 -2.06 0.00 0.60 4.5 4.5
0.00 -93.0 0.00 0.00 0.60 4.5 45

Auflagerreaktionen - Extremwerte aus allen berechneten Uberlagerungen (stindig/voriibergehend)

Lager Hohe Ad,v Hd,y Md,z Hd,z Md,y LK
[m] [kN] [kN] [kNm] [kN] [kNm]
Abschnitt 1 3.75 0.0 0.00 -2.8 0.00 8
0.0 0.00 0.0 0.00 14
FuBpunkt 0.00 52.0 0.0 0.00 -2.8 0.00 4
98.7 0.0 0.00 0.0 0.00 1
88.5 0.0 0.00 -2.8 0.00 5
Tragfahigkeit - auBergewohnlich - Aligemeines Verfahren (Abs. 5.8.6)
Untersuchte Lastkombinationen (auergewohnliche Bemessungssituation)
Last LK 11 LK 21 LK 31 LK 41 LK 51 LK 61 LK 71
Stiitzeneigengewicht 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
V = 45,0 kN (stéandig) 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
V =10,2 kN (Kat. A) 0.50 0.30 0.30
V =3,0 kN (Wind) 0.20 0.20
V =10,0 kN (Schnee)
pz =-1,00 kN/m (Wind) 0.20 0.20 0.20 0.20
Fz =-1,0 kN (auBergewohnlich) 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
1 : keine Berechnung nach Th. Il. Ordnung, da A <= Aiim nach EN 1992-1-1, 5.8.3.1
Schlankheiten, Ausmitten und Kriecheffekte
LK Abschnitt Art Sk,y Sk,z Ay Az Nim,y Niim,z eiy €i,z ) fred
[m] [m] [cm]|  [cm]
2 1 Stutze 3.75 3.75 52.0 43.3 75.1 75.1 0.0 0.0 2.802 0.710
Schnittgr6Ben und Biegebemessung nach Th. Il. O. mit ei (auRergewéhnliche Bemessungssituation)
LK Hohe Nd My,d Mz,d P As,erf As,vorh Versagensart
[m] [kN] [kNm] [kNm] [%] [cm?] [cm?]
2 3.75 -55.7 0.00 0.00 0.60 4.5 4.5 Querschnitt
3.06 -55.7 -0.39 0.00 0.60 45 4.5
2.38 -55.7 -0.69 0.00 0.60 45 4.5
1.69 -55.7 -0.90 0.00 0.60 45 4.5
1.00 -55.7 -1.01 0.00 0.60 45 4.5
1.00 -55.7 -1.01 0.00 0.60 45 4.5
0.00 -55.7 0.00 0.00 0.60 45 4.5
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Auflagerreaktionen - Extremwerte aus allen berechneten Uberlagerungen (auBergewdhnlich)
Lager Hohe Adv Hd,y Md,z Hd,z Md,y LK
[m] [kN] [kN] [kNm] [kN] [kNm]
Abschnitt 1 3.75 0.0 0.00 -0.6 0.00 6
0.0 0.00 0.0 0.00 7
FuBpunkt 0.00 52.0 0.0 0.00 -1.1 0.00 4
57.1 0.0 0.00 -0.7 0.00 1
55.7 0.0 0.00 -1.1 0.00 2
52.0 0.0 0.00 0.0 0.00 7
Gebrauchstauglichkeit - Aligemeines Verfahren (Abs. 5.8.6)
Angesetzte Bewehrungsfliachen fiir die Nachweise im GZG
Abschnitt angenommen As
[cm?]
1 4.5
Untersuchte Lastkombinationen (charakteristische Bemessungssituation)
Teil 1 - Lastkombinationen 1-8
Last LK 11 LK21 | LK31 LK41 | LK5! LK6? LK 71 LK 81
Stiitzeneigengewicht 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
V = 45,0 kN (standig) 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
V =10,2 kN (Kat. A) 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70
V =3,0 kN (Wind) 0.60 1.00 1.00 1.00
V =10,0 kN (Schnee) 1.00 0.50 0.50 0.50
pz =-1,00 kN/m (Wind) 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Fz =-1,0 kN (auBergewohnlich)
1 : keine Berechnung nach Th. Il. Ordnung, da A <= Aiim nach EN 1992-1-1, 5.8.3.1
Teil 2 - Lastkombinationen 9 - 12
Last LK 91 LK 101 LK 111 LK 121
Stutzeneigengewicht 1.00 1.00 1.00 1.00
V = 45,0 kN (standig) 1.00 1.00 1.00 1.00
V =10,2 kN (Kat. A) 0.70 0.70 0.70 1.00
V =3,0 kN (Wind) 0.60
V =10,0 kN (Schnee) 1.00 1.00 1.00 0.50
pz =-1,00 kN/m (Wind) 0.60 0.60
Fz =-1,0 kN (auBergewohnlich)
1 : keine Berechnung nach Th. Il. Ordnung, da A <= Aiim nach EN 1992-1-1, 5.8.3.1
Verformungen - Th. Il. 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]
2 3.75 -71.0 0.00 0.00 0.0 0.0
2 3.06 -71.0 -1.06 0.00 0.0 -0.01
2 2.38 -71.0 -1.64 0.00 0.0 -0.01
2 1.69 -71.0 -1.75 0.00 0.0 -0.01
2 1.00 -71.0 -1.38 0.00 0.0 -0.01
2 0.00 -71.0 0.00 0.00 0.0 0.0
Verformungen - Th. Il. 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]
2 3.75 -71.0 0.00 0.00 0.0 0.0
2 3.06 -71.0 -1.06 0.00 0.0 -0.01
2 2.38 -71.0 -1.64 0.00 0.0 -0.01
2 1.69 -71.0 -1.75 0.00 0.0 -0.01
2 1.00 -71.0 -1.38 0.00 0.0 -0.01
2 0.00 -71.0 0.00 0.00 0.0 0.0
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Begrenzung der Stahlzugspannung - Th. Il. O. (charakteristische Bemessungssituation fiir t = o)
LK Hohe Nd My,d Mz,d beff &s Os Os,lim 1 n
[m] [kN] [kNm] [kNm] [%o] [N/mm?2] [N/mm?2]
1 3.75 -71.0 0.00 0.00 0.00 -0.029 -5.76 400.00 0.00
1 3.06 -71.0 0.00 0.00 0.00 -0.029 -5.76 400.00 0.00
1 2.38 -71.0 0.00 0.00 0.00 -0.029 -5.76 400.00 0.00
1 1.69 -71.0 0.00 0.00 0.00 -0.029 -5.76 400.00 0.00
1 1.00 -71.0 0.00 0.00 0.00 -0.029 -5.76 400.00 0.00
1 0.00 -71.0 0.00 0.00 0.00 -0.029 -5.76 400.00 0.00
1 : osim=0,80*fyk (EN 1992-1-1, 7.2 (5))
Begrenzung der Stahlzugspannung - Th. Il. O. (charakteristische Bemessungssituation fiir t = 0)
LK Hohe Nd My,d Mz,d beff &s Os Os,lim 1 n
[m] [kN] [kNm] [kNm] [%o] [N/mm?] [N/mm?2]
1 3.75 -71.0 0.00 0.00 0.00 -0.029 -5.76 400.00 0.00
1 3.06 -71.0 0.00 0.00 0.00 -0.029 -5.76 400.00 0.00
1 2.38 -71.0 0.00 0.00 0.00 -0.029 -5.76 400.00 0.00
1 1.69 -71.0 0.00 0.00 0.00 -0.029 -5.76 400.00 0.00
1 1.00 -71.0 0.00 0.00 0.00 -0.029 -5.76 400.00 0.00
1 0.00 -71.0 0.00 0.00 0.00 -0.029 -5.76 400.00 0.00
1 : oslim=0,80 * fyk (EN 1992-1-1, 7.2 (5))
Untersuchte Lastkombinationen (quasi-stindige Bemessungssituation)
Last LK 11 LK 21
Stutzeneigengewicht 1.00 1.00
V = 45,0 kN (standig) 1.00 1.00
V =10,2 kN (Kat. A) 0.30
V = 3,0 kN (Wind)
V =10,0 kN (Schnee)
pz =-1,00 kN/m (Wind)
Fz =-1,0 kN (auBergewohnlich)
1 : keine Berechnung nach Th. Il. Ordnung, da A <= Aiim nach EN 1992-1-1, 5.8.3.1
Uberpriifung der Giiltigkeit des linearen Kriechansatzes - Th. IlI. O. (quasi-stindige Bemessungssituation)
LK Hohe Nd My,d Mz,d Ec Oc 0'(:,Iim1 vorh fd>,n| erf fd),nl n
[m] [kN] [kNm] [kNm] [%0] [N/mm?2] [N/mm?2]
1 3.75 -55.1 0.00 0.00 -0.024 -0.73 -11.25 1.00 0.07
1 3.06 -55.1 0.00 0.00 -0.024 -0.73 -11.25 1.00 0.07
1 2.38 -55.1 0.00 0.00 -0.024 -0.73 -11.25 1.00 0.07
1 1.69 -55.1 0.00 0.00 -0.024 -0.73 -11.25 1.00 0.07
1 1.00 -55.1 0.00 0.00 -0.024 -0.73 -11.25 1.00 0.07
1 0.00 -55.1 0.00 0.00 -0.024 -0.73 -11.25 1.00 0.07

1 : oclim=0,45* fck (EN 1992-1-1, 7.2 (2))

Brandwiderstand nach EN 1992-1-2, Methode A, Abs. 5.3.2
Uberlagerung: 1,00*g + 1,00*L1 + 0,20*L5

As,kalt = 4.5
Ned = -52.0
Nrd = -742.6
Mgryd = -49.13
Bskfi = 1.000

cm?
kN
kN
kNm

R(As,kalt)

Ufi
MRzd

129 min

0.070

14.66 kNm

Der folgende Nachweis der Brandwiderstandsdauer gilt fir Asfi = 4.5 cm?2,
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Brandschutz: R 30, Branddauernachweis nach Gleichung 5.7
w = As*fyd/(Ac*fcd) =4.,52%43.48/(750.00%1.42) = 0.19
b' = 2*Ac/(b+h) =2%*75000/(250+300) = 272.7 mm
acc = Abminderungsfaktor = 0.85
lofimax = Ersatzlange; 2m < lofimax <6 m = 375 m
Rnfi = 83*[1.00- pi*(1+ w)/ ((.85/acc)+ w] =83*[1.00-0.07*(1+0.19)/((.85/0.85)+0.19)] = 772
Ra = 1.60(a-30) =1.60*(37-30) = 11.0 mm
Ri = 9.60(5 - lo,fi) =9.60*(5-3.75) = 12.00 m
Rb = 0.09*pb' =0.09*272.73 = 245 mm
Rn = nur 4 Eckstabe vorhanden = 0
R = 120*[RnfiRa+Ri+Rb+Rn)/120]18 =120%*[(77.2+11.0+12.00+24.55+0)/120] 18 = 128.7 min
Stiitzenldnge l = 375 m < Imax = 6.00 m n=063v
Achsabstand a = 3.7 cm < amax = 8.0 cm n =046 v
Verhiltnis h/b = 1.20 < h/bmax = 4.00 n =030 v
Verhaltnis As/Ac = 0.006 < As/Ac,max = 0.04 n = 0.15 \/
2*Ac/(b+h) b' = 273 mm < b'max = 450 mm n=061+v
Branddauer R = 128.7 min 2> Rmin = 30 min n=023v
Die Stiitze kann in die Feuerwiderstandsklasse R 30 eingestuft werden.
Bewehrungsanordnung
Gewadhlte Bewehrungsanordnung
Stutzenabschnitt Stabnummer (1) Flache y z
[mm] [em?] [cm] [cm]
Abschnitt 1 1 12 1.1 -8.8 -11.3
Bugel: 3108 mm 2 12 1.1 8.8 -11.3
3 12 1.1 8.8 11.3
4 12 1.1 -8.8 11.3
4.5
Realisierte Betondeckung
Stutzenabschnitt erf. cnom,L erf. cnom,8 vorh. Cnom,L vorh. cnom,B
[cm] [cm] [cm] [cm]
Abschnitt 1 2.8 2.0 3.1 2.3
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Bewehrungsbilder
MaRBstab 1:25
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Position: B.1.4 - Stahltrager -

Standig

aus Pos. 3 Eigengewicht

gk=0,18 m * 5,10 m *0,5 * 25 kN/m3 = 11,48 kN/m

Belag + Putz

gk=5,10 m * 0,50 * 1,0 kN/m? = 2,55 kN/m
aus Pos. 0.5.2 Anbau = 2,75 kN/m
Dachlast gem. Bemessung Pos. 6, Bestandsstatik

Eigengewicht + Aufbau

Anteilig: 56/128 (kg/m?) * 0,743 t/m 3,25 kN/m

Ygk= 20,10 kN/m
Veranderlich

aus Pos. 3 Nutzlast 0,5*%5,10*1,5 gk= 3,83 kN/m
Dachlast gem. Bemessung Pos. 6, Bestandsstatik

Wind

Anteilig: 16/128 (kg/m?) * 0,743 t/m wk= 1,00 kN/m

Schnee

Anteilig: 56/128 (kg/m?) * 0,743 t/m sk= 3,25 kN/m
aus Pos. 0.5.2 Anbau = 1,55 kN/m

Ygk = 9,70 kN/m
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Position: B.1.4 - Stahltrager -
Durchlauftrager (x64) DLT+ 02/25 (FRILO R-2025-2/P07)
Grundparameter
Stahltrager, DIN EN 1993-1-1/NA:2015-08
Stahlgute: S235
System
Systembild
9.70
Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y YUY Y Y Yvy A Y Y VY VY VY VY
2-teilig
4,00
1 \
Material
Material S235
Ex = 210000 N/mm?2 Gk = 80769 N/mm?2
= 7850 kN/m3 h o= 0.30
Bw = 0.80
Streckgrenze t < 40 mm fyk = 235.00 N/mm?
Zugfestigkeit t < 40 mm fuk = 360.00 N/mm?2
Geometrie
Querschnitte
Name ly Iz Wy W: A
[em?] [em?] [em?] [em?] [em?]
HEB 180 3831 1363 426 151 65.3
Querschnitt ist konstant Giber gesamte Tragerlange.
verwendete Querschnitte
2x 1. HEB 180
®
36
7 \
Felder
Lange | Querschnitt Mehrteilig
Feld [m]
1 4.00| HEB 180 X2
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Auflager (Lagerbedingungen)

Verdrehungen ™)
Nr X uy uz Ox DOy O]
[m] [kN/m] [kN/m] [kNm/rad] [kNm/rad] [kNm/rad]
1 0.00 -1 -1 -1 0.0 0.0
2 4.00 -1 -1 0.0 0.0 0.0
*) -1 = starr, 0 = frei, > 0 = elastisch
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 4.00 20.10 Nein standig
2 GL 4.00 9.70 Ja Kat. A
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 : Zusammengehorigkeitsgruppe
Alt . Alternativgruppe
Eigengewicht
Gesamtgewicht = 410 kg  mit Gamma = 78.50 kN/m3 beriicksichtigt.
Ubersicht der verwendeten Einwirkungen
Einwirkungen
Bezeichnung Yo P1 U2 VF,inf VFsup
standig 1.00 1.35
Kat. A: Wohngebdude 0.70 0.50 0.30 1.50

Schadensfolgeklasse CC 2 nach EN 1990 Tab. B1 -> Kri = 1.0 Tab. B3
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Position: B.1.5 - Mauerwerkspfeiler, Bestand -
Mauerwerk Pfeiler (x64) MWP+ 02/25 (FRILO R-2025-2/P07)
Grundparameter
Norm und Sicherheitskonzept
e Bemessungsnorm: DIN EN 1996-1-1/NA:2019-12
¢ Nachweisverfahren: genaues Verfahren
Allgemeines
¢ StoRfugen unvermortelt
System
Systemgrafiken
Systemgrafik 2D
Malstab 1:50
8.516.0 18.6
15.89.6 36.6
&
z z
L X Y
3
o
70 36
1.00 1.00
Materialkennwerte
Typ | Sttk | MG RDK | Bezeichnung fi fb fm fuko vV e
[N/mm?2] [N/mm?Z] [N/mm?Z] [N/mm?Z] [kN/m3]
MZ |8 Il 1.0| HLzA-8-1,0-MG Il 3.10 8.00 2.50 0.08 12.00/ 1.0
Typ : MZ... Mauerziegel, KS ... Kalksandstein, B ... Normalbeton, LB ... Leichtbeton, PB ... Porenbeton
Stfk : Druckfestigkeitsklasse der Mauersteine
MG : Mortelgruppe nach DIN V 20000-412
RDK : Rohdichteklasse
¢~ : Endkriechzahl
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Pfeiler
Abmessungen Go Lagerung Lasteinleitungsflache
hs tx ty in x-Richtung in y-Richtung axi ax2 ay1 ay2
[m] [cm] [cm] [kN] [cm] [cm] [cm] [cm]
3.90 70.0 36.0 11.8| Pendelstiitze Pendelstiitze 0.0 0.0 0.0 0.0
Go :  Pfeilereigengewicht
Lasteinleitungsfliche : Randabstdnde der Lasteinleitungsflache
Lasten

Aus Position B.1.4

chark. Last

Gk | 36,6 kN
Qk | 15,7 kN

Aus Offnungen links

aus: Dachlast, gem. Pos. 6 Geschossdecke, Pos. 2
Gk 3,25 kN/m *2,6 *0,5 = 4,3 kN 5,50 kN/m? *2,9 *0,5 *2,6 *0,5 = 10,4 kN
Qk 4,25 kN/m *2,6 *0,5 = 5,25 kN 1,50 kN/m? *2,9 *0,5 *2,6 *0,5=2,9 kN

Vertikallasten

Nr. G Q ex ey | Einwirkung Text
[kN] [kN] [em] [em]
1 15.0 8.5 0.0 0.0| Kat. A: Wohngebaude aus B.1.8 - 0G
2 36.6 16.0 20.0 0.0| Kat. A: Wohngebaude
G : standiger Lastanteil
Q : veranderlicher Lastanteil
ex : Ausmitte in x-Richtung
ey :  Ausmitte in y-Richtung
Einwirkung : Einwirkung des verdnderlichen Lastanteils

Ergebnisse
Lastfallkombinationen
Lastkombination nach EN 1990, Gl. (6.10 a/b)

Nr. Typ Ko K2 Ks | zugehorige Last
1 Gv 1.35 1.35 1.00| Gv (Lasten 1, 2)
2 Qv 1.50 1.50 0.00 | Lasten 1,2

Gv: standige Anteile vertikaler Lasten
Qv: veranderliche Anteile vertikaler Lasten

Typ : Lastfallart

Ko : Drucknachweis
K2 : Schubnachweis
Ks : Nachweis klaffende Fuge (Begrenzung der Exzentrizitat)

Begrenzung der planmaRigen Exzentrizitat
Nachweis nach DIN EN 1996:2019, nach NCl zu 7.2

z ex ey Ex Ey vorh E zul E n
[m] [em] [em]
3.90 14.2 0.0 0.20 0.00 0.20 0.33 0.61
1.95 6.4 0.0 0.09 0.00 0.09 0.33 0.27
0.00 0.0 0.0 0.00 0.00 0.00 0.33 0.00
z :  Nachweisstelle, gemessen vom FuBpunkt
e :  Exzentrizitat in x-Richtung
ey . Exzentrizitdt in y-Richtung
Ex . bezogene Exzentrizitdt in x-Richtung (ex/tx)
Ey . bezogene Exzentrizitdt in y-Richtung (ey/ty)
vorh E : resultierende bezogene Exzentrizitat
zulE @ zul3ssige resultierende bezogene Exzentrizitdt

n : Auslastung
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Nachweis bei (ex-)zentr. Druckbeanspruchung
Nachweis nach DIN EN 1996:2019, Abs. 6.1.2
Knicklange in x-Richtung hefx = 390 m
Knicklange in y-Richtung hefy = 390 m
Pfeilerquerschnitt (brutto) Aw = 2520.0 cm?
Bemessungswert der Mauerwerksdruckfestigkeit fa = 1.76 N/mm?
z NEed ex ey (Ds,x q)s,y fx fy 0] NRrd n
[m] [kN] [cm] [cm] [cm] [cm] [kN]
3.90 106.4 13.8 0.0 0.59 260.4 0.41
1.95 114.4 6.4 0.0 0.77 0.77 8.1 4.2 0.66 291.8 0.39
0.00 122.3 0.0 0.0 0.87 384.2 0.32
Ned : Bemessungswert der einwirkenden Drucknormalkraft
ex @ planmaRige Ausmitte in x-Richtung
ey : planmaRige Ausmitte in y-Richtung
®sx : Abminderungsfaktor infolge Schlankheit in x-Richtung
®sy : Abminderungsfaktor infolge Schlankheit in y-Richtung
fx : Gesamtausmitte in x-Richtung (aus ®sx-Faktor bestimmt)
fy : Gesamtausmitte in y-Richtung (aus ®s,y-Faktor bestimmt)
[0} :  Abminderungsfaktor (=Ac/A auf Grundlage Spannungsblock)
Nrd : Bemessungswert der aufnehmbaren Drucknormalkraft
Nachweis Lasteinleitung
Nachweis nach DIN EN 1996:2019, Abs. 6.1.3
NEdc al Aefm B Ab NRdc n
[kN] [cm] [cm?] [cm?] [kN]
106.4 0.0 2520.0 1.00 2520.0 442.7 0.24
Nede : Bemessungswert der Auflagerkraft in der Lagerfuge
a1 : malgebender Randabstand der Lastaufstandsflache
Aefm : Lastausbreitungsflache in halber Lastangriffshohe
: Erhohungsfaktor fir Lasteinleitung
Ab : Ubertragungsflache
Nrdc : Bemessungswert der aufnehmbaren Normalkraft in der Lagerfuge
Schubnachweis
Nachweis nach DIN EN 1996:2019, Abs. 6.2
Pfeilerquerschnitt (brutto) Aw = 2520.0 cm?
Haftscherfestigkeit (unvermortelte StofRfugen) fuko = 0.08 N/mm?
z NEd ex ey VEdx VEedy VEd Ac fuk VRd n
[m] [kN] [cm] [cm] [kN] [kN] [kN] [em?] [N/mm?] [kN]
3.90 106.4 13.8 0.0 -3.8 0.0 3.8 2289.9 0.16 36.5 0.10
0.00 122.3 0.0 0.0 -3.8 0.0 3.8 2520.0 0.17 41.6 0.09
Ned : Bemessungswert der einwirkenden Normalkraft
ex : planmaRige Ausmitte in x-Richtung
ey : planmaRige Ausmitte in y-Richtung
Vedx : Bemessungswert der einwirkenden Querkraft in x-Richtung
Vedy : Bemessungswert der einwirkenden Querkraft in y-Richtung
Ved : resultierende Querkraft (Bemessungswert)
Ac  : Schubflache (Uberdriickte Querschnittsflache)
fuk  : charakteristische Schubfestigkeit
VRd : Bemessungswert der aufnehmbaren Querkraft
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Position: B.1.6 - Stahltrager -

Standig

aus Pos. 3+4  Eigengewicht

gk=0,18 m * (5,10 + 4,55m) *0,5 * 25 kN/m3 = 21,71 kN/m
Belag + Putz
gk= (5,1 +4,55m) * 0,50 * 1,0 kN/m? = 4,83 kN/m
Ygk = 26,60 kN/m
25% Aufschlag, Durchlaufwirkung gk= 33,25 kN/m
Verdnderlich
aus Pos. 3+4  Nutzlast 0,5 * (5,10 + 4,55) * 1,50 kN/m? = 7,24 kN/m

Yagk= 7,24 kN/m

25% Aufschlag, Durchlaufwirkung gk= 9,10 kN/m
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Position: B.1.6 - Stahltrager -
Durchlauftrager (x64) DLT+ 02/25 (FRILO R-2025-2/P07)
Grundparameter
Stahltrager, DIN EN 1993-1-1/NA:2015-08
Stahlgute: S235
System
Systembild
B - R R
Y Y
3.70
\ \
Material
Material S235
Ex = 210000 N/mm?2 Gk = 80769 N/mm?2
= 78.50 kN/m3 B = 0.30
Bw =  0.80
Streckgrenze t < 40 mm fyk = 235.00 N/mm?
Zugfestigkeit t < 40 mm fuk = 360.00 N/mm?2
Geometrie
Querschnitte
Name ly Iz Wy W: A
[em?] [em?] [em?] [em?] [em?]
HEB 220 8091 2843 736 258 91.0
Querschnitt ist konstant Giber gesamte Tragerlange.
Auflager (Lagerbedingungen)
Verdrehungen*)
Nr X uy uz Ox Oy (0
[m] [kN/m] [kN/m] [kNm/rad] [kNm/rad] [kNm/rad]
1 0.00 -1 -1 -1 0.0 0.0
2 3.70 -1 -1 0.0 0.0 0.0

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

Nri  Art A L1 L2

[m] (m] [m]

3.70
3.70

Bezug

System 1 GL
2 GL

Bezug : Systembezogen (Vorderkante Trdger) oder Feldlast

w1
[kN/m]

33.25 Nein
9.10 Ja

w2
[kN/m]

wirkt EG Zus Alt

Feldweise

standig
Kat. A

Art . 1-Gleichstreckenlast (GL), 4 - Trapezlast (TL), 5 - Dreiecklast (DL)

A : Abstand zur Last von Feldanfang oder Vorderkante Trager
EG :  Lasteinwirkung

Zus :  Zusammengehorigkeitsgruppe

Alt : Alternativgruppe

Eigengewicht
Gesamtgewicht = 264 kg

Ubersicht der verwendeten Einwirkungen
Einwirkungen

Bezeichnung

standig
Kat. A: Wohngebaude

mit Gamma = 78.50 kN/m3 berlicksichtigt.

o 1 2

YF,inf
1.00

YF.sup

1.35

0.70 0.50 0.30 1.50

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

Ergebnisse

Bemessungsparameter

Bemessungsnorm

Basis

Sicherheitskonzept/Lastkombinatorik
Schadensfolgeklasse

Wz = 0.5 fur Schnee (AE)

Kombination standiger Lasten
Querschnittsbemessung
Stabilitdtsnachweis nach
Bemessungssituation Gebrauchstauglichkeit
Nachweis Absolutverformung mit

Nachweis Relativverformung (Durchbiegung) mit

Zusammenfassung

Nachweis

Tragfahigkeit

Bemessungssituation

standig/voriibergehend

DIN EN 1993-1-1/NA:2015-08
EN 1993-1-1:2010
DIN EN 1990/NA:2010-12
CcC2
nicht angesetzt
alle gleiches yr (yG,sup oder yg,inf)
plastisch
6.3.3 - Anhang B
charakteristisch

50 cm

Kragarm leff/ 150

Felder leff/ 500

Slim
Slim
Slim

nas
0.52 1

NStabi NVerformung

Gebrauchstauglichkeit

charakteristisch

1) Stabilitdtsnachweis wurde nicht gefiihrt weil Obergurt kontinuierlich gehalten.

Tragsicherheit je Querschnitt (kompakt)

Bemessungssituation Querschnitt Stelle Vz,Ed

(kN]
HEB 220 0.0

standig/vorubergehend Feld1, x=1.85

Nachweis fiir maximale Auslastung bei x =1.85m Lk 1

Npld = 0.0 kN Nrd = 2139.4 kN
Ned = 0.0 kN nN = 0.00
Mypid = 101.82 kNm Myrd = 194.70 kNm
Myed = 101.82 kNm nmy = 0.52
Vzpld = 0.0 kN Vzrd = 378.8 kN
Vzed = 0.0 kN nv: = 0.00
n = 0.52

0.84

My,Ed
[kNm]

nas Nstabi | Lk

101.82| 0.52 1



LOPeS & Albers Beratende Ingenieure PartG Projekt: 24-114 Stadt Hamm- Selmigerheideschule, Bestand, 1.

MdnsterstraRe 105 Tel.: 02571/9879-0 Position: B.1.6
48268 Greven E-Mail: Cristiano.Lopes@lopes-albers.de 27.03.2026 Seite: 665
Gebrauchstauglichkeit - Lastkombination charakteristisch
Verformungsnachweis - Absolutverformung fcd = 5.0 cm
Feld X fy,Ed fz, Ed fres, Ed n Lfk
[m] [cm] [cm] [cm]
Feld 1 1.85 0.0 0.6 0.6 0.12 3
Verformungsnachweis - Relativverformung in z f cd = leff/500
Feld X eff |eff,x0 |eff,x1 fz,g fz,Ed fz,Cd n Lfk
[m] [m] [m] [m] [cm] [cm] [cm]
Feld 1 1.85 3.70 0.00 3.70 0.5 0.6 0.7 0.84 3
Feld : Bezeichnung
X : Koordinate X der berechneten Stelle
leff : effektive Lange dieses Abschnittes
lefixo @ Beginn effektive Lange dieses Abschnittes (Wendepunkt in Biegelinie)
lefix1 @ Ende effektive Lange dieses Abschnittes (Wendepunkt in Biegelinie)
fog : standiger Anteil der Verschiebung
f,ed  : Bemessungswert der Verschiebung
f,cd @ zuldssige Verschiebung aus leff
n : groRte Auslastung der berechneten Stelle
Lfk  : Lastfallkombination
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 62.8 62.8
Kat. A: Wohngebaude 16.8
2 3.70 | standig 62.8 62.8
Kat. A: Wohngebaude 16.8
Auflagerkrifte - Bemessungswerte
Auflager x| Lk Rz My
[m] [kN] (kNm]
1 0.00| Lk 1 110.1
Lk 2 62.8
2 3.70| Lk 1 110.1
Lk 2 62.8
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Nachweis der Hochhdngung des Tragers

max. Bemessungsauflagerkraft: Fd,max = 110,10 kN
Platte gew. Stahltriger: S 235
N 24 HEB 120
Fep = L= 75 cm
Av = Bv= 110,1
55,05 165,15 [kN] [Kontrolle: $Q=0: 0,00
50 25 [cm]

Nachweis der Bolzen

gew.: 2 x M16 Bolzen 10.9 - Ft,Rd,stk = 113 kN
Ft,Rd,ges = 226 kN

Fted= 165,15 kN

n= 073[]
Nachweis des Tragers
Med= 110,10  * 25,00 = 2752,50 kNcm
Werf = MEd = 128,84 cm?
fy/1,1

|Kontro|le: n= 0,89|

Wvorh = 144,1 cm?
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Position: B.1.7 - Stahlstiitze -
Stahlstitze (x64) STS+ 02/2025 (FRILO R-2025-2/P07)
Grundparameter
Bemessungsnorm DIN EN 1993-1-1/NA:2010-12
Sicherheitskonzept/Lastkombinatorik DIN EN 1990/NA:2010-12
W3 fur Kranlasten 0.90
W, = 0.5 fur Schnee (AE) nicht angesetzt
Kombination standiger Lasten alle gleiches yr (yG,sup oder ya,inf)
Querschnittsbemessung plastisch
Stabilitatsnachweis nach 6.3.3 - Anhang A
Bemessungssituation Gebrauchstauglichkeit : charakteristisch
Nachweis Absolutverformung mit Slim = 0.0 cm
System Pendelstiitze
198 198
17.0 17.0
63.6 63.6
65.0 65.0
<l | —+
: ; HEB 120
120
| o &
al] o)
I f e y N
| | :
X X
L .
Stiitze: Hohe = 3.80 m Material: S235 Querschnitt: HEB 120
Lagerbedingungen
Verschiebungen *) Verdrehungen ™
Nr X ux uy uz Ox Oy (O}
[m] [kN/m] [kN/m] [kN/m] [kNm/rad] [kNm/rad] [kNm/rad]
1 0.00 -1 -1 -1 -1 0.0 0.0
2 3.80 0.00 -1 -1 -1 0.0 0.0

*) -1 = starr, 0 = frei, > 0 = elastisch
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Belastung
Pos, 11 Mittelunterzug swischen Pos. % und 4
[ i
. 3 % ’ l=3,Tom /
Belastung: Eigengewicht = 0,590 t,fm/
aus Pos. 31
( 8. Pos. 9)W1,25.1,520=1,900 '°'
aus Poa. 4: .
1:25 o 0,5 « 4,55 . 0,800,955 ' /

Einwirkungen(Ew)

Id | Typ | Bemessungssituation
99 |G standig/voribergehend
3 |Q standig/vorubergehend

Lasten

Lastarten

Art 14 = Kopflast kN

Standard-Lastfille und Lasten

Beschreibung

B.1.6

B.1.6

11

11

1.12 anteilig
1.12 anteilig

aus Pos.
aus Pos.
aus Pos.
aus Pos.
aus Pos.
aus Pos.

Ergebnisse

Zusammenfassung

Bemessungssituation

standig/voribergehend
standig/vorlubergehend

Tragfihigkeit stindig/voriibergehend
SchnittgréBen - Lfk 1

X NEd
[m] [kN]
0.00 -228.5
3.80 -228.5

AU WNBE

= 4,445 t/m

max M = % . 4,445 . 3,70%4 7,620

tm/-

Name Ysup Vinf o w1 b2
standig 1.35| 1.00| 1.00, 1.00| 1.00
Kat. C: Versammlungsbereiche 1.50/ 0.00/ 0.70| 0.70| 0.60
Art in/um pi al pj I Ew
[m] [m]
14 in x-Richtung 65.0 3.80 - 99
14 in x-Richtung 17.0 3.80 - 3
14 in x-Richtung 65.0 3.80 - 99
14 in x-Richtung 17.0 3.80 - 3
14 in x-Richtung 1.2 3.80 - 99
14 in x-Richtung 0.3 3.80 - 3
Lfk Nachweis n

1 Querschnitt 0,29

1 Stabilitat 0,83
Vz,Ed My,Ed Vy,Ed Mz,Ed
[kN] [kNm] [kN] [kNm]
0.0 0.00 0.0 0.00
0.0 0.00 0.0 0.00
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Querschnittstragfahigkeit nach Abschnitt 6.2 ff - Lfk1 ymo = 1,00
X Qkl nn nvz nmy nvy nmz NMyMz n
[m]
0.00 1 0.29 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.29
3.80 1 0.29 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.29
Stabilitatsnachweis
X Qkl NEd My,ed Gl n Lfk
[m] [kN] [kNm]
0.00 1 228.5 0.00 6.46 0.83 1
Auflagerkrafte
Auflagerkréfte - charakteristisch je Lastfall
Lager x| Lf Ew Rx Rz My Ry Mz
[m] [kN] [kN] [kNm] [kN] [kNm]
Fuss 0.00| aus Pos. B.1.6 99 -65.0 - - - -
aus Pos. B.1.6 3 -17.0 - - - -
aus Pos. 11 99 -65.0 - - - -
aus Pos. 11 3 -17.0 - - - -
aus Pos. 1.12 anteil... 99 -1.2 - - - -
aus Pos. 1.12 anteil... 3 -0.3 - - - -
Auflagerkrifte - Bemessungswerte
Lager x| Lk Rx Rz My Ry Mz
[m] [kN] [kN] [kNm] [kN] [kNm]
Fuss 0.00| Lfk1 -228.5 - - - -

Ubersicht maRgeblicher Lastfallkombinationen

Lfk
1

Bemessungssituation

standig/voribergehend

[Lastfall:Faktor]

1:1,35+2:1,50 +3:1,35 + 4:1,50 + 5:1,35 + 6:1,50
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Position: B.1.7.1 - FuBRplatte -
FuBplatte Stahlstiitze (x64) ST3 02/2024A (FRILO R-2025-2/P07)
System
Grafik
MaRstab 1:5
|
I -2
—
|
| —x
)
180
K A
) 120 L L 120 )
| | | | | |
| |
| ~ \ ~
) | | % ) | § %
/ } = / } \ —
| — | —
| \
Kennwerte
Nachweisflihrung nach DIN EN 1993
Stitze A ly Iz h tw b r
cm2 cmé4 cmé mm mm mm mm mm
HE 1208B 34.00 864.0 318.0 120.0 6.5 120.0 11.0 12.0
FuRRplatte Lange Breite Dicke Fugendicke aw Steg aw Flansch
[mm] 180.0 180.0 12.0 15.0 4.0 4.0
Stahl fy fu YMO YM2 Bw fuwd Beton Oc Ve fed EModul
N/mm2 N/mm2 N/mm2 N/mm2 N/mm2
S235 235.0 360.0, 1.00/ 1.25/ 0.80 207.8 C16/20/ 0.85/ 1.50 9.1 29000.0
Nachweis Berechnungsoptionen (Vorgaben)
Querkraft Es wird kein Querkraftnachweis Gber Anker gefiihrt
Ergebnisse
Ergebnisse Lfkl
Nr Bezeichnung Nd[kN] Myd[kNm] Vzd[kN] Vyd[kN]
1| Lfka 226.50 0.00 0.00 0.00

Nachweis der FuBplatte mit dem Komponentenmodell (Druck)
Tragfahigkeit NARd = 2629 kN n = 0.86 <1
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Druckkomponente

Festigkeit Lagerfuge fid = 9.1 N/mm2

AnschluBbeiwert Bj = 0.67

Faktor sqgA1A0 = 1.50

Ausbreitungsbreite c = 353 mm Dicke t = 12.0 mm

Flansch Aeffl = 137.3 cm2 oDl = 7.8 N/mm?2

Steg Aeff2 = 21.2 cm2 oD2 = 5.6 N/mm2

Druckflache Aeff = 295.7 cm2 NARd = 262.85 kN

Nachweis der Schweillndhte aus TeilschnittgroRen

Querschnittsteil Owd erf.aw vorh.aw n
Steg 99.9 N/mm?2 1.9 4.0 mm 0.48
Gurt 99.9 N/mm?2 1.9 4.0 mm 0.48

maximale Auslastung n = 0.86 <1 Nachweis der FuBplatte mit dem Komponentenmodell
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Position: B.1.8 - Stahlstiitze -
Stahlstitze (x64) STS+ 02/2025 (FRILO R-2025-2/P07)
Grundparameter
Bemessungsnorm DIN EN 1993-1-1/NA:2010-12
Sicherheitskonzept/Lastkombinatorik DIN EN 1990/NA:2010-12
W3 fur Kranlasten 0.90
W, = 0.5 fur Schnee (AE) nicht angesetzt
Kombination standiger Lasten alle gleiches yr (yG,sup oder ya,inf)
Querschnittsbemessung plastisch
Stabilitatsnachweis nach 6.3.3 - Anhang A
Bemessungssituation Gebrauchstauglichkeit : charakteristisch
Nachweis Absolutverformung mit Slim = 0.0 cm
System Pendelstiitze
17.0 17.0
65.0 65.0
: ‘ ‘ ‘éf
| | QRO 80X5
| | 80
3 3 S
| Lo
fos) o
‘p EJ‘ o y ©
| | e —
| | z
X X
L .
Stitze: Hohe = 3.80 m Material: S$235 Querschnitt: QRO 80X5(warm)
Lagerbedingungen
Verschiebungen*) Verdrehungen™
Nr X ux uy uz (OM @y (O]
[m] [kN/m] [kN/m] [kN/m] [kNm/rad] [kNm/rad] [kNm/rad]
1 0.00 -1 -1 -1 -1 0.0 0.0
2 3.80 0.00 -1 -1 -1 0.0 0.0
*) -1 = starr, 0 = frei, > 0 = elastisch
Belastung
Einwirkungen(Ew)
Id Typ | Bemessungssituation Name Ysup Vinf Yo w1 b2
9 |G standig/voribergehend standig 1.35| 1.00/ 1.00/ 1.004 1.00
3 /Q standig/voribergehend Kat. C: Versammlungsbereiche 1.50/ 0.00/ 0.70| 0.70 0.60
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Lasten

Lastarten

Art 14 = Kopflast kN

Standard-Lastfille und Lasten

Beschreibung Nr Art in/um pi a pj | Ew
[m] [m]

aus Pos. B.1.6 1 14 in x-Richtung 65.0 3.80 - 99

aus Pos. B.1.6 2 14 in x-Richtung 17.0 3.80 - 3

Ergebnisse

Zusammenfassung
Bemessungssituation Lfk Nachweis n
standig/vorubergehend 1 Querschnitt 0,33
standig/voribergehend 1 Stabilitat 0,78

Tragfihigkeit stindig/voriibergehend
SchnittgréBen - Lfk 1

X NEd Vz,Ed My,Ed Vy,Ed Mz,Ed
[m] [kN] [kN] [kNm] [kN] [kNm]
0.00 -113.3 0.0 0.00 0.0 0.00
3.80 -113.3 0.0 0.00 0.0 0.00

Querschnittstragfahigkeit nach Abschnitt 6.2 ff - Lfk1 ymo = 1,00

X Qkl nn nvz nmy nvy nmz NMyMz n
[m]
0.00 1 0.33 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.33
3.80 1 0.33 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.33

Stabilitatsnachweis

X Qkl NEd My,ed Gl n Lfk
[m] [kN] [kNm]
0.00 1 113.3 0.00 6.46 0.78 1

Auflagerkrifte

Auflagerkrifte - charakteristisch je Lastfall

Lager x| Lf Ew Rx Rz My Ry Mz
[m] [kN] [kN] [kNm] [kN] [kNm]

Fuss 0.00| aus Pos. B.1.6 99 -65.0 - - - -
aus Pos. B.1.6 3 -17.0 - - - -

Ubersicht maRgeblicher Lastfallkombinationen

Lfk Bemessungssituation [Lastfall:Faktor]
1 standig/voriibergehend 1:1,35 +2:1,50
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Position: B.1.9 - Stahltrager -

Allgemein
Pos. 5u exkl. Eigengewicht pk= 31,6 kN/m
> siehe Bestandsstatik, 2. Nachtrag, S.5
Standig
anteilig gk= 21,07 kN/m
Verdnderlich
anteilig gk= 10,53 kN/m

Pos. Su__ Unterzug (Tirsturz)

l 4,50 """‘l" Abmessung lt. Skizze

R Belastung ’ aus Decke
Gh? s &Zﬁ_o_z_hz/
nsichit geprut aus Pos. 28
49 c PG pGe L ¢ . 5,25
3 T : 0,07 . 2 2 = - ’//
Eigengewicht

ortt ) 2 . e e

gew.. Eqrtigat‘u‘rzeJ//"‘

= 1,960 t/
e
= 1,200 'J/

V

o 20w A

q
boo . 1 o2
max M Z‘——B——-‘j—/ i.96ou/t7

= },40: t/u/

-l
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Position: B.1.9 - Stahltrager -
Durchlauftrager (x64) DLT+ 02/25 (FRILO R-2025-2/P07)
Grundparameter
Stahltrager, DIN EN 1993-1-1/NA:2015-08
Stahlgute: S235
System
Systembild
2-teilig
3.00
1 \
Material
Material S235
Ex = 210000 N/mm?2 Gk = 80769 N/mm?2
= 78.50 kN/m3 [T 0.30
Bw =  0.80
Streckgrenze t < 40 mm fyk = 235.00 N/mm?
Zugfestigkeit t < 40 mm fuk = 360.00 N/mm?2
Geometrie
Querschnitte
Name ly Iz Wy W: A
[em?] [em?] [cm3] [em?] [em?]
HEA 160 1670 616 220 77 38.8
Querschnitt ist konstant Giber gesamte Tragerlange.
Felder
Lange | Querschnitt Mehrteilig
Feld [m]
1 3.00| HEA 160 X2
Auflager (Lagerbedingungen)
Verdrehungen*
Nr X uy uz Ox Oy OF:
[m] [kN/m] [kN/m] [kNm/rad] [kNm/rad] [kNm/rad]
1 0.00 -1 -1 -1 0.0 0.0
2 3.00 -1 -1 0.0 0.0 0.0
*) -1 = starr, 0 = frei, > 0 = elastisch
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Lasten
Streckenlasten

Art A L2
[m]  [m]  [m]

3.00
3.00

Bezug Nr

System 1 GL
2 GL

Bezug : Systembezogen (Vorderkante Trdger) oder Feldlast

w1
[kN/m]

21.10 Nein
11.00 Ja

w2
[kN/m]

wirkt EG Alt

Feldweise

Zus

standig
Kat. A

Art . 1-Gleichstreckenlast (GL), 4 - Trapezlast (TL), 5 - Dreiecklast (DL)

A : Abstand zur Last von Feldanfang oder Vorderkante Trager
EG :  Lasteinwirkung

Zus :  Zusammengehorigkeitsgruppe

Alt : Alternativgruppe

Eigengewicht
Gesamtgewicht = 183 kg

Ubersicht der verwendeten Einwirkungen
Einwirkungen

Bezeichnung

standig
Kat. A: Wohngebaude

mit Gamma = 78.50 kN/m3 berlicksichtigt.

o 1 2

YF,inf
1.00

YF.sup

1.35

0.70 0.50 0.30 1.50

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

Ergebnisse

Bemessungsparameter

Bemessungsnorm

Basis

Sicherheitskonzept/Lastkombinatorik
Schadensfolgeklasse

Wz = 0.5 fur Schnee (AE)

Kombination standiger Lasten
Querschnittsbemessung
Stabilitdtsnachweis nach
Bemessungssituation Gebrauchstauglichkeit
Nachweis Absolutverformung mit

Nachweis Relativverformung (Durchbiegung) mit

Zusammenfassung

Nachweis

Tragfahigkeit
Gebrauchstauglichkeit

Bemessungssituation

standig/voriibergehend
charakteristisch

DIN EN 1993-1-1/NA:2015-08
EN 1993-1-1:2010
DIN EN 1990/NA:2010-12
CcC2
nicht angesetzt
alle gleiches yr (yG,sup oder yg,inf)
plastisch
6.3.3 - Anhang B
charakteristisch

50 cm

Kragarm leff/ 150

Felder leff/ 500

Slim
Slim
Slim

nas
0.45 1

NStabi NVerformung

0.82

1) Stabilitdtsnachweis wurde nicht gefiihrt weil Obergurt kontinuierlich gehalten.

Tragsicherheit je Querschnitt (kompakt)

Bemessungssituation

standig/vorubergehend HEA 160

Querschnitt

Stelle Vz,Ed

(kN]

My,Ed
[kNm]

nas Nstabi | Lk

Feld 1, x=1.50 0.0 25.77| 0.45 1

Nachweis fiir maximale Auslastung bei x =1.50 m Lk 1

Npld = 0.0 kN Nrd = 911.8 kN
Ned = 0.0 kN nNn = 0.00
Mypid = 25.77 kNm Myrd = 57.78 kNm
Myged = 25.77 kNm nvy = 0.45
Vzpld = 0.0 kN Vzrd = 179.6 kN
Vzed = 0.0 kN nvz: = 0.00
n = 0.45
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Gebrauchstauglichkeit - Lastkombination charakteristisch
Verformungsnachweis - Absolutverformung fcd = 5.0 cm
Feld X fy,Ed fz, Ed fres, Ed n Lfk
[m] [cm] [cm] [cm]
Feld 1 1.50 0.0 0.5 0.5 0.10 3
Verformungsnachweis - Relativverformung in z f cd = leff/500
Feld X eff |eff,x0 |eff,x1 fz,g fz,Ed fz,Cd n Lfk
[m] [m] [m] [m] [cm] [cm] [cm]
Feld 1 1.50 3.00 0.00 3.00 0.3 0.5 0.6 0.82 3
Feld : Bezeichnung
X : Koordinate X der berechneten Stelle
leff : effektive Lange dieses Abschnittes
lefixo @ Beginn effektive Lange dieses Abschnittes (Wendepunkt in Biegelinie)
lefix1 @ Ende effektive Lange dieses Abschnittes (Wendepunkt in Biegelinie)
fog : standiger Anteil der Verschiebung
f,ed  : Bemessungswert der Verschiebung
f,cd @ zuldssige Verschiebung aus leff
n : groRte Auslastung der berechneten Stelle
Lfk  : Lastfallkombination
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 32.6 32.6
Kat. A: Wohngebaude 16.5
2 3.00 | standig 32.6 32.6
Kat. A: Wohngebaude 16.5
Auflagerkrifte - Bemessungswerte
Auflager x| Lk Rz My
[m] [kN] (kNm]
1 0.00| Lk 1 68.7
Lk 2 32.6
2 3.00| Lk 1 68.7
Lk 2 32.6
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Position: B.1.12 - Stahltrager -

Standig

linke Flache aus Pos. 3 Eigengewicht
gk=0,18 m * 25 kN/m3 * 2,2m
Belag + Putz
gk=1,0 kN/m? * 2,20 m

9,90 kN/m

2,20 kN/m

Ygk= 12,10 kN/m

rechte Flache aus Pos. 3 Eigengewicht

oben gk =0,18 m * 25 kN/m? *0,90 m = 4,05 kN/m
Belag + Putz
gk=1,0 kN/m? * 0,90 m = 0,90 kN/m

Ygk= 5,00 kN/m

rechte Flache aus Pos. 3 Eigengewicht

unten gk=0,18 m * 25 kN/m3 *1,50 m = 6,75 kN/m
Belag + Putz
gk= 1,0 kN/m? * 1,50 m = 1,50 kN/m

Ygk= 8,30 kN/m

Einzellast aus Pos. B.1.10 Gk= 14,30 kN
Veranderlich

linke Fliche aus Pos. 3 Nutzlast 1,50 kN/m? *2,2 = 3,30 kN/m
rechte Fliche,0. aus Pos. 3 Nutzlast 1,50 kN/m? *0,9 = 1,35 kN/m
rechte Fliche,u. aus Pos. 3 Nutzlast 1,50 kN/m? *1,1 = 1,65 kN/m

Einzellast aus Pos. B.1.10 Qk= 3,60 kN
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Position: B.1.10 - Stb. Decke, Bestand -
Platten mit finiten Elementen (x64) PLT 02/2025 (FRILO R-2025-2/P07)
System

Grundriss
MaRstab 1:75

L 7.85 v
14 (B!
Wl.2
10| — <
4 ||z o
= =
1 2
W2
‘L 7.85 ‘L
Ubersicht
Plattendicke 18.0 [cm]
Bettungsmodul 0 [kN/m3]
Systempunkte 4
Wandzige 2
Material
Beton C 16/20
E-Modul 2900 [kN/cm?]
Querdehnzahl 0.20
Spezifisches Gewicht 25 [kN/m3]
Temperaturausdehnungskoeffizient 1.0e-05 [1/Grad]
Bewehrungsstahl BSt 420 S(A)
Bewehrungslagen, oben d-1: 25 d-2 : 3.0 [ecm]
Bewehrungslagen, unten d-1: 25 d-2 3.0 [cm]

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

Global vorgegebene Lingsbewehrung

- Platte

oben as-1 : 0.00 as-2 : 0.00 [cm2/m]
unten as-1 : 0.00 as-2 : 0.00 [cm2/m]
- Unter-/Uberziige

oben 4.0 [cm?]
unten 4.0 [em?

Grenzzustand der Tragfahigkeit: Biegebemessung

- Platte

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

- Unter-/Uberzlge

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

.25
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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
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
Beriicksichtigung von Torsion JA
FE-Eigenschaften
FE-Netz Viereck-Elemente
mit dreieckigen Ubergangselementen
Anzahl der Knoten 203
Anzahl der Elemente 175
Durchschnittliche ElementgroRe 50 [cm]
Abminderungsfaktor fir 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 9.064 0.149 2 16.914 0.149
3 16.914 5.399 4 9.064 5.399
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]
1.1 20.0 5.250 1 4 Hlz-12-0,8-MG lla
1.2 20.0 7.850 4 3 HIz-12-0,8-MG Ila
14 20.0 5.250 2 3 HIz-12-0,8-MG lla
2 20.0 7.850 1 2 HIz-12-0,8-MG lla
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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 305556 frei frei
1.2 NEIN 305556 frei frei
14 NEIN 305556 frei frei
2 NEIN 305556 frei frei
Lastfall 1 "Aufbau, 1,0 kN/m?"
Ubersicht
Art . standig
Eigengewicht infolge Platte, Unter-/Uberziigen
und Bristungen ist berticksichtigt JA
Einwirkung standig
Teilsicherheitsbeiwert Einwirkung 1.35
Teilsicherheitsbeiwert Beton 1.50
Teilsicherheitsbeiwert Stahl 1.15
Lastpunkte 4
Punktlasten 0
Linienlasten 1
Flachenlasten 1
Temperaturlasten 0
Summe der eingegebenen Lasten 41 [kN]
Anteil auf der Platte B
Eigengewicht infolge Platte, Unter-/Uberziigen und Bristungen 185 [kN]
Summe aller Lasten 227 [kN]
Summe der Auflagerkrafte 227 [kN]

HINWEIS

Alle Beanspruchungsergebnisse (wie Momente, Querkréfte,

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 "Aufbau, 1,0 kN/m?"

Linienlasten
MaRstab 1:75
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Lastfall 1 "Aufbau, 1,0 kN/m?"

Flachenlasten
MaRstab 1:75

Lastfall 2 "Nutzlast, 1,5 kN/m?"
Ubersicht

Art

Eigengewicht infolge Platte, Unter-/Uberziigen
und Bristungen ist bericksichtigt

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

Alle Beanspruchungsergebnisse (wie Momente, Querkréfte,
Auflagerkréfte, 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 2 "Nutzlast, 1,5 kN/m?"

Flachenlasten
MaRstab 1:75
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Uberlagerung 1 "Charakteristisch"
Ubersicht
Beteiligte Lastfdlle
Nummer  Lastfall Art Mit Einwirkung Alter-
Eigen- Kurz Name nativ-
gewicht | Bezeichnung gruppe
1| Aufbau, 1,0 kN/m? standig ja g standig -
2| Nutzlast, 1,5 k... nicht standig nein 1 Kat. A: Wohngebaude 0
Beteiligte Einwirkungen
Nummer | Kurz Name Art
Bezeichnung
lig standig standig
21 Kat. A: Wohngebaude nicht standig
Uberlagerung 1 "Charakteristisch"
Auflagerkréfte (Knoten) [kN/Knoten] - MAX
Malstab 1:50
O
o (o] N (o] o — N [QV) AN — o (o] [Q) (o] o .
- < © © = ~ = ~ ~ = ~ © © < - N
—-4.6 = - o o o -~ -
80.3 kN
1.1(p 1.1(4
5.11d 5.1(4
6.6|P 6.6 |4
7.0 7.0
6.7|4|5 6.7|¢|%
(@] o
5.8|9|d 5.8 (¢ |
3.8(¢ 3.8|d
0.21¢ 0.2|¢
-5.0(¢ -5.0|d
-8.3|d < o Ne) [Te) [Te) ~ co [ee} co ~ [Te) [Te) e} (&) 8.3
— — — — — — — — — — — — — — —
7.1 —~ — —~ - = - = —~ — = — = — = -

164.1 kN



L°pes & Albers Beratende Ingenieure PartG Projekt: 24-114 Stadt Hamm- Selmigerheideschule, Bestand, 1.

MdnsterstralRe 105 Tel.: 02571/9879-0 Position: B.1.10
48268 Greven E-Mail: Cristiano.Lopes@lopes-albers.de 27.03.2026 Seite: 684

Uberlagerung 1 "Charakteristisch"
Auflagerkréfte (Knoten) [kN/Knoten] - MIN
Malstab 1:50

(&)} O ~ o — N o ™ o N — (@) o~ ] [e)) O‘\
. Nej
(@] ™ < n [19) n [19) n [19) [19) [19) [19) <t o o |
-6.9 = = o o o o o
60.4 kN
1.1(® 1.1(4
3.9\ 3.91(
5.0|® 5.0(4
5.2 5.2
4.8|p| 2 4.8|¢| %
— —
3.9(¢ T 3.9|¢ |
2.0 2.014
—1.4|¢ -1.41¢
-6.2|(P -6.2|(
-8.4 P < <8.4|q
. ™~ o ~ r~ co [ee} o [ee} [ee} ~ ~ o r~ .
o . . . . . o
— [e)) o) [e0) [ee) [e0) [ee) [e0) [ee) [ee) [ee) [ee) [e)) o) —
4.8 = < = = e = < = = = = = = = -4—8—1

144.2 kN
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Uberlagerung 1 "Charakteristisch"

Momente - m-1, m-2, m-12 [kNm/m] - MAX

Malstab 1:50
2.00 1.63 1.24 1.07 0.98 0.98 0.97 0.97 0.98 1.00 1.03 1.10 1.28 1.67 2.03
4.78 5.23 4.58 3.65 2.73 1.88 1.10 0.36 -1.20 -1.75 - 38 -
1.96 2.63 2.69 2.70 2.72 1.96 1.95 1.92 2.70 2.75 2.80 2.73 2.01 [o¥ =] 24
2.51 3.57 4.56 5.38 6.07 4.80 5.02 5.10 6.11 5.54 4.77 3.74 2.58 242p
4.89 4.81 4.27 3.45 2.59 1.79 1.04 0.35 -1.11 -1.63 - 9 - 69 - 96 -31de
2.33 3.32 3.73 3.83 3.89 3.92 89 3.40 3.95 3.97 3.87 3.47 2.66 42
2.91 4.67 6.15 7.35 8.31 9.01 8.51 8.47 7.60 6.40 5.19 3.76 2 Joy
4.14 3.96 3.50 2.87 2.17 1.49 0.31 -0.88 -1.20 -1.54 -1.83 -
2.57 3.79 4.31 4.53 4.58 4.61 4.37 4.63 4.62 4.44 3.98 3.13 1.3p
2.97 5.15 6.93 8.31 9.39 10.1 10.4 8 8 7.71 6.11 4.16 148
2.78 2.70 2.39 1.98 1.51 1.04 0.24 -0.39 -0.52 -0.63 -0.73 -0.84 -0143
2.58 3.88 4.48 4.74 4.78 4.81 4.81 4.82 4.83 4.82 4.68 4.26 3.28 1.3p
2.93 5.21 7.05 8.45 9.46 10.1 0.6 10 0.3 9.31 8.02 6.31 4.21 14 6p
1.02 1.09 1.05 0.92 0.72 0.49 0.31 0.12 0.08 0.17 0.29 0.43 0.49 0J4B
2.39 3.56 4.18 4.56 4.73 4.77 4.78 4.81 4.78 4.70 4.51 4.06 3.13 143B
2.78 4.86 6.53 7.76 8.78 9.55 10.5 10.6 10.5 10.2 9.62 8.75 7.56 6.01 4.02 146t
-0.79 -0.58 -0.35 -0.19 -0.12 -0.10 0.04 -0.01 0.03 0.31 0.52 0.80 1.14 1.50 1.75 1.8p
1.92 2.90 3.62 4.04 4.20 4.27 4.34 4.39 4.48 4.25 4.23 4.10 3.88 3.45 2.65 141p
2.40 3.97 5.37 6.65 7.52 8.06 8.55 8.67 9.03 8.46 7.97 7.29 6.34 5.10 3.54 146

-1.89 -1.42 -1.03 -0.72 -0.43 -0.14 0.01 0.36 0.66 1.04 1.51 2.06 2.65 3.15 343B
1.13 1.99 2.66 3.06 3.25 3.35 3.79 3.05 3.51 3.37 3.24 3.08 2.82 2.43 1.84 0.8k
1.58 2.84 3.87 4.75 5.27 5.62 6.73 4.79 6.46 5.86 5.30 4.81 4.21 3.46 2.63 145
— -2.35 -1.77 -1.27 -0.87 -0.51 -0.17 0.08 0.45 0.88 1.38 1.94 2.59 3.28 3.95 4 f2f
0.38 0.88 1.30 1.65 1.89 2.13 2.32 1.48 2.27 2.11 1.93 1.71 1.43 1.08 0.72 03B
1.12 1.10 1.19 1.42 1.63 1.99 2.42 -0.34 2.36 1.90 1.49 1.16 0.89 0.73 0.81 [ol I=] =}
—2.43 -2.02 -1.58 -1.18 -0.84 -0.54 -0.24 0.03 0.99 1.50 2.05 2.63 3.21 3.78 4 fof
-0.17 -0.47 -0.31 -0.04 0.23 0.44 0.55 0.60 0.50 0.33 0.12 -0.19 -0.48 -0.60 -0} 32
—0.93 = -3.28 = = = = = -3.71 -3.87 -3.97 5 -1}{14
-0.37 -1.13 -1.06 -0.90 -0.70 -0.48 -0.24 0.02 0.51 1.00 1.48 1.93 2.31 2.74 3.11 3.|0B
0.77 -1.76 -2.04 -1.94 -1.75 -1.63 -1.56 -1.51 -1.49 -1.52 -1.57 -1.75 -1.98 - -1.83 [0 151 23
-9.25 -10.2 -10.6 -10.7 -10.8 -10.8 -10.7 -10.7 -10.7 -10.6 -10.7 -10.7 -10.5 -9.66 -7441
e e e s e I o — — |
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Uberlagerung 1 "Charakteristisch"
Momente - m-1, m-2, m-12 [kNm/m] - MIN
Malstab 1:50

0.18 1.00 0.46 0.17 0.07 0.05 0.04 0.04 0.03 0.04 0.04 0.07 0.17 0.46 1.01
2.87 3.13 2.65 2.04 7 0.9 C 6 -0.72 -1 8 -2.28 -3.15 -4.03 -4.73 -5.22
0.06 1.43 1.50 1.42 1.38 1.37 1.36 1.34 1.33 1.34 1.37 1.41 1.48 1.55 1.44 0 Jop
10 1.83 2.38 2.89 3.31 3.62 3.79 3.84 3.83 3.75 3.59 3.35 2.99 2.51 1.90 140p
2.99 2.75 2.31 79 28 12 0.65 D.21 -0.6 -1.32 -2.03 -2.78 -3.52 -4.21 -4.77 -4148
0.08 1.88 2.26 2.36 2.38 89 1.85 2.44 2.35 1.71 0 J1p
0.58 2.67 3.74 4.60 5 2 4.93 5.08 4.80 3.64 2.22 0 f5p
2.18 1.98 1.67 3 D.93 D.60 0.3C -2.74 -3.35 -3.84 4171
0.09 2.19 2.75 2.94 2.95 2.93 3.01 2.69 1.84 0 J1p
0.31 3.00 4.37 5 7.01 7.41 5.27 3.92 2.27 043
D.93 D.95 0.82 0.67 o) 8 0.30 C 6 -1.76 -2.14 -2.47 -2 9
0.09 2.29 2.92 3.10 3.11 3.06 3.04 2.96 2.58 1.78 0 J1p
0.25 3.06 4.58 5.76 6.64 7.11 7.7 7.72 15 6.74 6.04 5. 0 3.80 2 9 o0 J2p
—0.48 -0.21 -0.09 -0.C -0.02 —C 04 D . 0.02 -0.24 -0.50 -0.38 -0.54 -0.65 -0.73 -0.82 -0} 92
0.09 2.15 2.66 2.78 2.78 2.71 2.61 2.90 2.82 2.63 2.63 2.49 2.19 1.50 0 40
0.34 2.92 4.32 5.31 6 6.81 6.60 5.84 5.06 4.32 3.29 2.0 0 43p
— 79 -1.26 -0.93 -0.66 -0.15 -0.03 -0.07 0.13 0.26 0.43 0.65 0.85 o .8p
0.07 1.62 1.92 2.09 2.14 2.12 1.89 2.06 2.31 2.06 1.99 1.88 1.71 1.46 1.02 0 JoB
0.55 2.49 3.27 3.75 3.98 4.16 3.25 3.80 5.12 3.91 3.65 3.31 2.87 2.31 1.58 045
-3.32 -2.45 -1.87 -1.38 -0.98 -0.61 -0.48 -0.17 -0.08 0.20 0.49 0.78 1.14 1.58 2.02 2 2p
0.02 0.63 0.85 1.05 1.17 1.01 0.98 0.90 1.34 1.16 1.04 0.85 0.65 0.46 0.29 [S 8] 3
0.74 0.86 0.96 1.08 1.09 1.06 -0.15 -0.19 1.29 0.90 0.72 0.59 0.51 0.54 0.66 o048
-4.26 -3.19 -2.50 -1.87 -1.35 -0.94 -0.67 -0.32 0.06 0.43 0.69 1.02 1.46 1.99 2.57 2 |9k
—0.6 -0.66 —C 8 -0.2 -0.13 0. C C 7 -0.48 -0.49 0.01 -0 -0.39 -0.65 -0.80 -0.67 -0} 30
-1.33 -2.21 -2.71 -2.96 -3.13 -3.05 -2.81 -5.41 -5.46 -3.25 -3.34 -3.33 -3.15 -2.59 -1.49 o042
-4.02 -3.59 -2.88 -2.23 -1.64 -1 1 -0.6 -0.23 0.1 C 43 C 72 06 1.45 1.93 2.36 2 Jep
— 70 -2.07 -1.95 - 72 -1.56 -1 C -1.3 -2.09 -2.09 -2 C 8 -2.32 -2.00 -2. - 66 -0 2
-6.01 -7.39 -8.15 —-8.56 -8.73 -8.76 -8.73 -11.9 8 -11.7 -8.47 -7.78 -6.30
-3.16 -3.18 -2.74 -2.23 -1.71 -1.21 -0.72 0.36 0.57 0.73 1.02 1.07 0.88
—2.48 -3.50 -4.15 -4.12 -4.02 -3.96 -3.95 -3.94 -3.93 -4.02 -4.12 -4.14 -3.51
-19.7 -19.7 -19.8 -19.8 -19.8 -19.8 -19.8 -19.8 -19.8 -19.8 -19.8 -19.7 -29
= = = = = s3] = = = e = = 15
1
1
Uberlagerung 2 "GZT Sténdig und Voriibergehend"
Ubersicht
Beteiligte Lastfille
Nummer  Lastfall Art Mit Einwirkung Alter-
Eigen- Kurz Name nativ-
gewicht | Bezeichnung gruppe
1| Aufbau, 1,0 kN/m? standig ja g standig -
2| Nutzlast, 1,5 k... nicht standig nein 1 Kat. A: Wohngebaude 0
Beteiligte Einwirkungen
Nummer | Kurz Name Art Teilsicherheit Kombination
Bezeichnung sup inf| leitend nicht
leitend
standig standig 1.35 1.00 1.00 1.00

N =
)

Kat. A: Wohngebaude 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 Lastfalliiberlagerung sind unter
Beriicksichtigung der Teilsicherheits- und Kombinationsbeiwerte
ermittelt: DIN EN 1990/NA:2010-12
HINWEIS: Kombinationsbeiwerte
Bei der Kombination der unabhangigen, veranderlichen Einwirkungen
wird an jedem Ort und fiir jede Beanspruchungsgréfe unter allen
unabhangigen, verdnderlichen Einwirkungen die jeweils vorherrschende
Einwirkung ermittelt. Allgemein sind an jedem Ort und fir jede
Beanspruchungsgrofie unterschiedliche Einwirkungen maligebend fir
die vorherrschende Einwirkung.
Die jeweils gefundene vorherrschende Einwirkung erhalt den
Kombinationsbeiwert 1,00. Liegt nur eine einzige veranderliche
Einwirkung vor, so ist diese vorherrschend.
Uberlagerung 2 "GZT Stindig und Voriibergehend"
Bewehrung, unten: Gesamt - aS-1, aS-2 [cm¥m]
Malstab 1:50
171 170 1 7 82 62 43 24 43 62 8 7 134 16
T.5T T.0© 1T.574 T. T T ES S o o7 s} T. T.Z27T 9 T, T.0© )
1.67 1.74 1.61 1.40 1.20 4 75 57 82 1.¢ 1.19 .40 1.60 1.74 .72 43P
1.87 2.05 2.14 2.16 2.13 .72 .58 .41 92 2.04 2.13 19 2.18 2.07 .93 J8
1.49 1.66 1.68 1.57 1.41 .25 11 2 1.07 1.38 .52 1.63 1.68 .65 43K
1.69 2.07 2.34 2.51 2.61 .65 .61 31 .30 2.40 2.63 .54 2.40 2.25 .99 Jep
1.45 1.59 1.57 1.48 .36 .26 .1 1.25 1.38 .46 1.54 1.55 .42
1.29 83 2.25 2.54 84 38 81 80 8¢ /0 2.50 2.17 .74 J1
0. 1 1.33 1.40 1.39 .34 .29 .25 .24 1.31 1.32 .36 1.35 1.27 ) 4
)] 1.45 1.95 2.31 2.60 90 94 93 9C .61 2.28 1.85 .32 Jey
1.21 1.28 1.29 1.27 .26 .25 .24 .24 1.25 1.26 .29 1.31 1.24 ) 4 Jep
1.59 1.95 2.21 2.39 .57 9 3 2.60 40 2.13 1.78 .31 p
1.23 1.35 1.35 1.32 1.28 .24 .21 .20 1.18 1.23 .28 1.33 1.34 .26
1.40 1.67 1.87 2.05 2.21 .30 .38 35 49 2.35 2.27 7 2.02 1.81 .51
1.27 1.30 1.31 1.26 1 1. 1. 1.23 1.29 .30 J11B
1.41 1.57 1.67 1.75 1.76 75 .94 .38 79 1.73 1.68 .67 1.65 1.61 .54 43p
.1 1. 1. .84 76 40 .65 0.73 0.81 1.04 1
1.34 1.24 1.11 1. 7 76 0.78 1.04 .18 12p
)] 0.79 0. 0.65 o] 7 21 0.27 0.63 0.69 74
0. ). 4 0.23 0.13 0. 0.13 0.14 Jep
o] 14p
1.74 [cm?/m (Gesamt)
2.94 [cm?/m (Gesamt)

slobal
oben as-1:

unten as-1:

as—-2:

vorgegebene
0 [cm2/m]
0 [cm2/m]
0 [cm2/m]
0 [cm2/m]
rd in folgenden Nachweisen
Querkraftnachweis

4ngsbewehrung

vorausgesetzt:
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Uberlagerung 2 "GZT Stindig und Voriibergehend"

Bewehrung, oben: Gesamt - aS-1, aS-2 [cm¥m]
MaRstab 1:50

04 13 1 07 089 0 67 0 47 027 0 27 Q 46 Q 67 0 89 107 1 2
T. 10 T30 T-T 0 spug) o7 U.26 0.2 0 .6 0.3 T T T-35
1.22 0 0.80 0.61 0.40 0.39 0.59 0.78 0.94 2p
1.07 0.91 0.66 0.36 0.32 0.62 0.88 C
0.91 0.66 0.48 0.21 0.12 0.42 0.62 0o
) ).53 0.22 0.14 0.48 ) s
.29 0.22 ) |5p
). 50 0.1 ) |4
) 0.15 ) |4
).38 5 |13k
) 7.3 ).20 0.39 0.59 ) s
) 0.1 0.25 0.5¢C )
7 s 7 ) 0.16 0.33 ).53 0.74 s s
0.46 0.28 ) 0.21 s 0.39 ).57 0.74 0.89 ) o
). 9 0.78 s 7 ).40 ). 2 0.16 ).29 0.29 0.25 0.41 0.61 ). 8 1.01 1 s
3 40 1.37 1.28 s 3 4 1.08 1.24 1.38 49 1.5C 1.37 s
) 1 1.0 0.91 ) ).59 s 7 0. ). 63 0.7¢ 0.8¢ 0.99 s 1.1 1.11 ) o
2.60 2.72 2.71 2.63 2.50 3 3.16 3.15 3.27 3.40 3.50 2.80 2.69 ] 4
36 1.55 1.5C ) 28 1.1¢ ) s 1.1¢ 1.27 1.4¢C 50 1.55 1.37 1
5 5 84 4 5 49 4 3 o 5 6o 5 75 5 89 5 84 4

1.55 [cm?/m] (Gesamt)

2 as-2: 5.89 [cm?/m] (Gesamt)
Global vorgegebene Langsbewehrung
oben as-1: 0 [cm?/m]

1 as-2: 0 [cm2/m]
unten as-1: 0 [cm?/m]
as-2: 0 [cm2/m]
wird in folgenden Nachweisen vorausgesetzt:
- Querkraftnachweis
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Position: B.1.11 - Stb. Decke, Bestand mit Loch 1 m?2-
Platten mit finiten Elementen (x64) PLT 02/2025 (FRILO R-2025-2/P07)
System

Grundriss
MaRstab 1:75

L 7.85 v
T3 Ts
Wl.2
i 9
ST (U240))
N
2
-\ 10
a [ sT2 (u240)|| 9
o o = g
= =
1 2
W2
‘L 7.85 }‘/
Ubersicht
Plattendicke 18.0 [cm]
Bettungsmodul 0 [kN/m3]
Systempunkte 10
Wandzige 2
Stutzen 2
Unter-/Uberzige 3
Aussparungen 1
Material
Beton C 16/20
E-Modul 2900 [kN/cm?]
Querdehnzahl 0.20
Spezifisches Gewicht 25 [kN/m3]
Temperaturausdehnungskoeffizient 1.0e-05 [1/Grad]
Bewehrungsstahl BSt 420 S(A)
Bewehrungslagen, oben d-1: 25 d-2 : 3.0 [ecm]
Bewehrungslagen, unten d-1: 25 d-2 : 3.0 [cm]

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

Global vorgegebene Lingsbewehrung

- Platte

oben as-1 : 0.00 as-2 : 0.00 [cm2/m]
unten as-1 : 0.00 as-2 : 0.00 [cm2/m]
- Unter-/Uberziige

oben 4.0 [cm?]

unten 4.0 [em?]
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Grenzzustand der Tragfahigkeit: Biegebemessung
- Platte
Beriicksichtigung der Mindestbewehrung zur Sicherstellung
eines duktilen Bauteilverhaltens (9.3.1.1) NEIN
- Unter-/Uberzlige
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 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
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
Berlicksichtigung von Torsion JA
FE-Eigenschaften
FE-Netz Viereck-Elemente
mit dreieckigen Ubergangselementen
Anzahl der Knoten 204
Anzahl der Elemente 175
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 9.064 0.149 2 16.914 0.149
3 16.914 5.399 4 9.064 5.399
5 15.614 3.099 6 16.614 3.099
7 16.614 4.099 8 15.614 4.099
9 16.914 4.099 10 16.914 3.099
Platte
Kante Von Bis Radius x-Mitte y-Mitte
Punkt Punkt [m] [m] [m]

AWN P
BrwWNR
RrBhWN
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Aussparungen
Nummer Kante Von Bis Radius x-Mitte y-Mitte
Punkt Punkt [m] [m] [m]
1 1 5 6
2 6 7
3 7 8
4 8 5
Winde

Eigenschaften

Nummer Dicke Lange Von Bis Radius x-Mitte y-Mitte Material
[cm] [m] Punkt Punkt [m] [m] [m]
1.1 20.0 5.250 1 4 HIz-12-0,8-MG lla
1.2 20.0 7.850 4 3 HIz-12-0,8-MG lla
1.4 20.0 5.250 2 3 HIz-12-0,8-MG lla
2 20.0 7.850 1 2 HIz-12-0,8-MG lla
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 305556 frei frei
1.2 NEIN 305556 frei frei
14 NEIN 305556 frei frei
2 NEIN 305556 frei frei
Stiitzen
Eigenschaften
Nummer Punkt Form b d bi di Material
[cm] [em] [em] [cm]
1 8 RD 80 Stahl
2 5 RD 80 Stahl
Lagerbedingungen
Nummer Zug- Richtung 1 Verschiebung Verdrehung Verdrehung
feder- Vertikal Um Achse 1 Um Achse 2
Ausfall [Grad] [kN/m] [kNm/rad] [kNm/rad]
1 NEIN 0.0 2348 frei frei
2 NEIN 0.0 1642 frei frei
Unter-/Uberziige
Geometrie
Nummer Achse Lange Von Bis Radius x-Mitte y-Mitte
[m] Punkt Punkt [m] [m] [m]
ST1 1 1.300 8 9
ST2 1 1.300 5 10
ST3 1 1.000 5 8
Querschnitte
Nummer Typ bm dp b0 do Faktor Faktor
Biegung Torsion
[cm] [cm] [cm] [cm] (1] (1]
ST1 ohne Verbund U 240 1.00 0.30
ST2 ohne Verbund U 240 1.00 0.30

ST3 ohne Verbund U220 1.00 0.30



Lopes & Albers Beratende Ingenieure PartG

Projekt: 24-114 Stadt Hamm- Selmigerheideschule, Bestand, 1.

MiinsterstralRe 105 Tel.: 02571/9879-0 Position: B.1.11

48268 Greven E-Mail: Cristiano.Lopes@lopes-albers.de 27.03.2026 Seite: 692

Eigenschaften

Nummer Material Bewehrungslage
oben unten
[cm] [cm]

STl S235 - -
ST2 S235 - -
ST3 S235 - -

Lastfall 1 "Aufbau, 1,0 kN/m?"

Ubersicht

Art B standig

Eigengewicht infolge Platte, Unter-/Uberziigen

und Bristungen ist bericksichtigt JA

Einwirkung standig

Teilsicherheitsbeiwert Einwirkung 1.35

Teilsicherheitsbeiwert Beton 1.50

Teilsicherheitsbeiwert Stahl 1.15

Lastpunkte 4

Punktlasten 0

Linienlasten 1

Flachenlasten 1

Temperaturlasten 0

Summe der eingegebenen Lasten 40 [kN]

Anteil auf der Platte .

Eigengewicht infolge Platte, Unter-/Uberziigen und Brustungen 182 [kN]

Summe aller Lasten 222 [kN]

Summe der Auflagerkrafte 222 [kN]

HINWEIS

Alle Beanspruchungsergebnisse (wie Momente, Querkréfte,
Auflagerkréfte, 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 "Aufbau, 1,0 kN/m?"

Linienlasten
MaRstab 1:75
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Lastfall 1 "Aufbau, 1,0 kN/m?"

Flachenlasten
MaRstab 1:75

Lastfall 2 "Nutzlast, 1,5 kN/m?"
Ubersicht

Art

Eigengewicht infolge Platte, Unter-/Uberziigen
und Bristungen ist bericksichtigt

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

Alle Beanspruchungsergebnisse (wie Momente, Querkréfte,
Auflagerkréfte, 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 2 "Nutzlast, 1,5 kN/m?"

Flachenlasten
MaRstab 1:75
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Uberlagerung 1 "Charakteristisch"
Ubersicht
Beteiligte Lastfdlle
Nummer  Lastfall Art Mit Einwirkung Alter-
Eigen- Kurz Name nativ-
gewicht | Bezeichnung gruppe
1| Aufbau, 1,0 kN/m? standig ja g standig -
2| Nutzlast, 1,5 k... nicht standig nein 1 Kat. A: Wohngebaude 0
Beteiligte Einwirkungen
Nummer | Kurz Name Art
Bezeichnung
lig standig standig
21 Kat. A: Wohngebaude nicht standig
Uberlagerung 1 "Charakteristisch"
Auflagerkréfte (Knoten) [kN/Knoten] - MAX
Malstab 1:50
—
o (o] N ~ o — — — o o) Ne) [QV] n o \e] .
- < © © ~ = ~ ~ ~ © © © w0 < ) N
—-4.5 = = o o o o o
77.2 kN
1.1 0.4 14
5 104 4.0 (¢
60 -
6.6|P S L
7.0 518 (4
36 L
6.7 9|2 - =55 | 2
o —
5.8 g 5.1 :
3.8|® 3.6
0.2|¢ 0.319
5.0 -5.0](
-8.3|d < o 0 <t To) © ~ ~ ~ o < ™ < ~ 8.6
o o o o o o o o o o o o o o o
— — — — — — — — — — — — — — —
7.2 —~ — —~ - = - = —~ — = — = — = ——

163.4 kN
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Uberlagerung 1 "Charakteristisch"
Auflagerkréfte (Knoten) [kN/Knoten] - MIN
Malstab 1:50

(&)} Ne) ] o — N N N N — o ] N — Ne) CV-
. O
o ™ < 0 0 0 0 0 0 0 < < < ™ o I
-6.9 o o o o o o )
58.3 kN
1.1|d 0.314
2.9
3.9 q
1.06 .
5.0 E
414 |(
5.2
0.83 :
Z NV ); = - 2 LY Z
4.8 || < Z
© o)
3.9(¢ T 3.5(¢| -
—1.4|¢ -1.314
-6.2(P -6.21(
-8.4 P < <8.7|d
. ™~ o ™~ ~ fes} @ fes} @ ~ 0 0 ® [\e) .
o . . . . 5 o
— o (9} [ee] [ee) [ee] [ee) [ee] [ee) [ee) [ee) [ee) [ee] (9} —
4.9 = < = = e = < = = = = = = = 55—

143.6 kN
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Uberlagerung 1 "Charakteristisch"

Momente - m-1, m-2, m-12 [kNm/m] - MAX
Malstab 1:50

1.99 1.63 1.25 1.03 0.09 0.07 0.05 0.97 1.00 1.01 0.96 0.93 1.02 1.25 1.70
4.72 5.16 4.51 3.57 2.63 1.77 0.97 0.21 -0.34 -1.29| -1.81 - 36 -
1.96 2.63 2.74 2.78 2.79 2.00 2.65 2.65 1.93 2.49 2.32 2.20 1.83 0.7
2.48 3.54 4.56 5.42 6.07 4.80 6.58 6.66 4.98 5.55 4.73 3.68 2.66 147
4.83 4.74 4.21 3.36 2.50 1.68 0.92 0.22 -0.31 -1.21 -1.70 -2.20 —2.¢ - 6
2.34 3.34 3.70 3.91 4.01 3.93 3.82 3.84 3.42 3.78 3.62 2.96 3.55 1.j0p
2.87 4.61 6.05 7.26 8.24 8.86 9.06 9.23 8.34 8.48 7.66 6.36 5.11 143K
4.09 3.90 3.45 2.79 2.08 1.40 0.80 0.23 -0.23 -0.70 -1.03 -1.35 -1.45 -2} 34
2.55 3.75 4.33 4.46 4.96 4.59 4.52 4.48 4.63 4.31 4.11 3.75 |Md2-3= Z L
2.93 5.05 6.78 8.07 9.31 99 10.3 10.4 10.3 8.41 7.17 5.60 1.39 3 |9F
2.72 2.62 2.36 1.98 1.54 0.98 0.59 0.19 -0.11 -0.37 -0.57 -0.62 0.28 -2.90 -1131
2.54 3.84 4.45 4.85 4.80 4.91 4.80 4.73 4.74 4.54 4.36 3.88 2.16 0.|8p
2.90 5.12 6.92 8.48 9.25 10.1 10.5 10.6 10.6 10.4 8.73 7.68 6.30 15§
0.98 1.04 1.03 1.02 0.76 0.45 0.31 0.11 0.03 0.02 -0.04 —1.25 03p
2.40 3.60 4.23 4.65 5.09 4.89 4.75 4.78 4.75 4.65 4.58 4.15 4.27 |4 . 5 s
2.76 4.81 6.49 8.01 9.36 9.72 10.3 10.5 10.1 9.69 9.55 8.36 7.63 5.98 1.76 2.41F
—-0.80 -0.59 -0.34 -0.11 0.10 -0.07 0.05 0.02 0.14 0.29 0.41 0.51 0.60 0.93 2.20 147p
1.92 2.89 3.64 4.16 3.91 4.21 4.38 4.08 4.36 4.11 3.93 3.86 3.86 3.11 2.05 o.l7p
2.38 3.94 5.30 6.89 6.53 7.58 8.97 7.91 9.01 8.10 7.64 7.17 6.08 4.52 3.14 0.8p
-2.19| -1.88 -1.43 | -0.95 | -0.81 -0.45 | -0.14 0.05 0.33 0.59 0.82 1.15 1.44 2.09 2.77 2 f|9p
1.15 2.01 2.70 2.00 2.84 3.00 3.00 3.05 3.48 3.22 3.02 2.94 2.69 2.11 1.40 0.|6ep
1.57 2.83 3.87 2.06 3.89 4.44 4.61 4.79 6.30 5.61 5.12 4.87 4.30 3.44 2.53 1.J4p
-2.89 -2.33 -1.73| -1.37 -0.91 -0.56 | -0.25 0.02 0.43 0.80 1.18 1.53 2.03 3.20 3.68 3 {9k
0.38 0.90 1.41 0.89 1.20 1.43 1.55 1.60 2.20 1.96 1.79 1.54 1.31 0.93 0.51 0.|2p
1.10 1.08 1.32 -0.80 -0.45 -0.39 | -0.36 -0.06 2.18 1.69 1.43 1.26 1.26 1.14 1.07 141B
-1.51 -1.09 | -0.75 -0.43 | -0.32 -0.04 0.45 0.89 1.36 2.07 2.61 3.14 3.64 38R
-0.28 0.09 0.28 0.44 -0.40 -0.46 0.48 0.34 0.20 -0.04 -0.18 -0.48 -0.66 | -01(d9
—0.96 -3 - 0 - -7.06 - - - -3.34 - -olgq1
-0.33 -1.09 -1.00| -0.82 -0.62 -0.38 -0.13 0.13 0.62 1.09 1.54 1.93 2.27 2.67 2.99 2 9L
0.76 -1.77 -2.05| -1.95| -1.76 -1.66 | —-1.46 -1.53 -1.53 -1.61 -1.70 -1.87 -1.99 -2.11 -1.87 0.l7p
—7 -9.24 -10.2 -10.6 -10.8 -10.9 -10.7 -10.8 -10.8 -10.9 -10.9 -10.8 -10.4 -10.0 -9.19 =747
T =0t =0 =0~ =0~ =0 =0T TS OTTO o O T T T T parae) ]
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Uberlagerung 1 "Charakteristisch"
Momente - m-1, m-2, m-12 [kNm/m] - MIN
Malstab 1:50

0.19 0.99 0.46 0.17 0.07 0.05 0.04 0.04 0.04 0.05 0.06 0.09 0.16 0.39 0.88
2.83 3.08 2.59 1.98 1.69 1.11 0.60 -0.15 -0.89 -1.64 -2.41 -3.19 -3.94 —-4.43 -4.79
0.06 1.43 1.50 1.45 0.72 0.68 0.68 1.33 1.33 1.33 1.31 1.24 1.22 1.19 0.91 o0 JoB
1.09 1.82 2.36 2.94 1.82 1.89 1.95 3.77 3.76 3.66 3.44 3.05 2.52 1.99 1.33 (O k=1 18
2.94 2.71 2.25 1.73 1.22 0.86 0.33 -0.11 -0.49 -1.19 -2.16 -2.86 -3.57 -4.15 -4.41 -41 94
D.09 87 2.28 2.40 2.42 2.34 2.30 80 1.79 C 75 S (0] 33
0.57 2.63 3.67 4.57 5.33 6.1 4 4.73 0.83 [O =1 18
2.13 93 1.63 26 D.89 D.55 0.25 -0.05 —C 78 -1 3 -3.87 -41d2
0.09 2.19 2.75 2.93 2.99 2.92 2.87 2.61 2.64 = o
0.30 2.94 4.27 7 7.35 6.79 6.63 0.96 043P
0.9 0.9 0.81 D.6 .37 0.29 C 5 -0.C -0.53 -0.97 —-4.44 -3191
.08 2.28 2.91 3.06 2.97 3.10 3.08 3.04 3.02 3.02 -0132
0.25 3.01 4.46 6.05 7.04 7.45 7.53 7.41 7.16 -0} 43
—0.48 -0.2C —C 06 D.05 -0.15 -0.01 C 02 D.01 -0.10 -0.28 -1}46
0.08 2.15 2.66 2.54 2.72 2.78 2.79 2.68 2.77 2.63 e T = 0
0.34 2.88 4.28 4.53 5 5.76 6.06 6.62 0.68 0 43B
— 79 -1.25 -0.89 - 06 -0.64 —-0.3C -0.04 0.02 0.01 0.87 0|7V
0.07 1.65 1.97 1.68 1.92 2.06 1.97 1.96 2.16 2.08 0.66 o jop
0.55 2.47 3.26 2.79 3.40 3.60 3.56 3.48 4.75 4.10 1.22 0 J4p
—3.31 -2.42 -1.80 -1.76 -1.15 -0.68 -0.38 -0.10 0.10 0.35 0.61 0.75 1.01 1.52 1.90 2 |OB
0.02 0.64 0.88 0.54 0.84 0.94 0.93 0.93 1.31 1.17 1.01 0.82 0.76 0.30 0] 5 o jop
0.74 0.86 1.06 -0.14 0.15 11 -0.02 -0.13 1.58 1.08 0.77 0.76 0.93 0.81 0.78 o048
-4.22 -3.15 -2 7 -2.15 -1.7C -1 3 -0.21 0.11 0.38 0.66 0.99 1.38 1.87 2.47 217p
—0.6 -0.64 -0.51 -0.36 —C 74 -0.59 -0.45 0.08 —C 02 -0 8 -0.46 -1.19 - 38 -0.66 -0} 3
—-1.37 -2.21 -2.68 -2.74 -5.21 -5.30 -5.26 -5.30 -2.91 -3.29 -3.49 -3.50 -5.00 —-4.36 -1.11 0 3p
-3.97 -3.54 —-2.85 -1.87 -1.90 -1.34 -0.82 -0.31 0.08 0.64 0.87 1.18 1 3 2.29 2 15p
—-1.72 -2.07 -1.93 -1.74 -1.52 -1.57 -1.40 -1.28 -1.41 -1.51 -1.62 -1.80 -2.56 )]
—6.03 =7.37 -8.14 —-8.55 —-8.66 -8.85 -8.67 -8.76 - -11.4
—-3.11 -3.13 -2.68 -2.18 -1.66 -1.17 -0.37 0.10 0.68 0.9 C 75
—2.47 -3.52 -4.15 -4.12 -4.02 -3.97 -3.94 -3.94 -3.94 -4.05 -4.13
-20.0 -19.7 -19.7 -19.8 -19.8 -19.8 -19.8 -19.8 -19.8 -19.8 -19.8
= e = = = = = = = = Te © = © = 9
1
1
Uberlagerung 2 "GZT Sténdig und Voriibergehend"
Ubersicht
Beteiligte Lastfille
Nummer  Lastfall Art Mit Einwirkung Alter-
Eigen- Kurz Name nativ-
gewicht | Bezeichnung gruppe
1| Aufbau, 1,0 kN/m? standig ja g standig -
2| Nutzlast, 1,5 k... nicht standig nein 1 Kat. A: Wohngebaude 0
Beteiligte Einwirkungen
Nummer | Kurz Name Art Teilsicherheit Kombination
Bezeichnung sup inf| leitend nicht
leitend
standig standig 1.35 1.00 1.00 1.00

N =
)

Kat. A: Wohngebaude 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 Lastfalliiberlagerung sind unter
Beriicksichtigung der Teilsicherheits- und Kombinationsbeiwerte
ermittelt: DIN EN 1990/NA:2010-12

HINWEIS: Kombinationsbeiwerte

Bei der Kombination der unabhangigen, veranderlichen Einwirkungen
wird an jedem Ort und fiir jede Beanspruchungsgréfe unter allen
unabhangigen, verdnderlichen Einwirkungen die jeweils vorherrschende
Einwirkung ermittelt. Allgemein sind an jedem Ort und fir jede
Beanspruchungsgrofie unterschiedliche Einwirkungen maligebend fir
die vorherrschende Einwirkung.

Die jeweils gefundene vorherrschende Einwirkung erhalt den
Kombinationsbeiwert 1,00. Liegt nur eine einzige veranderliche
Einwirkung vor, so ist diese vorherrschend.

Uberlagerung 2 "GZT Stindig und Voriibergehend"

Bewehrung, unten: Gesamt - aS-1, aS-2 [cm¥m]
MaRstab 1:50

1 =} 1.8 1 9 4 28 28 47 oY) 25 04 S 144 Y
1.50 T.61 T.5 T © Z Z 5] T T.19 T. S .7
1.65 | 1.72 1.60 1.39 | 1.20 0.93 0.81 0.69 0.60 | 0.78 1.17 1.31 .46 | 1.47 .49 {2k
1.85 | 2.02 | 2.12 2.14 2.11 1.69 | 1.86 | 1.76 | 1.42 1.56 | 2.01 1.99 | 1.90 1.78 .67 {5
1.47 1.65 | 1.e8 1.56 | 1.40 1.24 1.08 8 5 1 1.25 1.37 .41 1.56 .48 1ElY
1.67 | 2.c 2.30 2.47 o | 2.51 | 2.44 2.28 | 2.36 2.47 .26 | 2.03 73 1Kl
i)

1.43 | 1.58 1.57 1.47 1.37 | 1.25 1.23 | 1.29 | 1.32 1.35 .32 Mo 72
1.26 80 | 2.21 2.46 ¢ 80 1 9 83 64 2.50 20 ||1.52 .53 {op
) 1.32 1.44 1.40 1.35 | 1.29 | 1.22 1.22 | 1.26 | 1.29 1.20 .1 1.15
). 8 1.43 | 1.92 2.36 ¢ 4 8 8 ¢ 2.37 .15 |||2.29 1A:

1.21 1.29 1.32 1.32 1.32 1.22 1.22 1.23 1.22 1.21 1.17 16 [T

1.57 1.92 2.23 2.51 2.65 2.74 2.78 2.69 2.61 2.58 2.28 .10 1.80 78 J8F
1.23 1.34 1.33 1.32 1.28 1.23 | 1.16 1.19 | 1.19 | 1.18 1.19 .25 | 1.32 .16 B
1.39 | 1.66 | 1.85 2.09 | 2.03 | 2.18 | 2.43 | 2.13 | 2.48 | 2.29 | 2.21 2.11 1.88 1.73 .49
1.26 | 1.30 | 1.31 1 1.15 ). 83 1 1 1.14 .20 | 1.21
1.40 1.56 | 1.67 1 1.49 | 1.49 | 1.41 1.34 79 | 1.71 1.68 1.69 .67 | 1.60 .46 {2k

1 1 C D 9 .7 0.62 ) C D) .68 C 74 C 31 1.01
1.32 1.22 1 c ). 4 c ).29 ). 77 0.78 1.1: .20 1Eld
)] 6 .78 C 1 0.66 ) ) )] )] C 4 C 0] .62 0.67 70 Jep
).69 ). 4 C C 3 D .12 0. e
o] 14F
as-1: 1.74 [cm?/m (Gesamt)
2 as-2: 2.85 [cm?/m] (Gesamt)
Global vorgegebene Lingsbewehrung
oben as-1: 0 [cm?/m]
1 as-2: 0 [cm?/m]

unten as-1: 0 [cm?/m]
as-2: 0 [cm2/m]
wird in folgenden Nachweisen vorausgesetzt:
- Querkraftnachweis
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Uberlagerung 2 "GZT Stindig und Voriibergehend"

Bewehrung, oben: Gesamt - aS-1, aS-2 [cm¥m]
MaRstab 1:50

) 10 5 0 87 ) &5 0 43 0 24 Q12 0 21 0 =0 0 7¢ ) 8 03 15
T.0 1.3 T.16 0 T 0.00 0. & U.23 O. 1T U.3T U.oT 0 T 9 3 T. T T.23
1.2 0.7 0.58 0.42 0.22 0.15 0.45 0 0.83 S R ¢
1.06 0.89 0.65 0.33 0.23 0.13 0.42 0.70 0.87 1 o
0.90 0.65 0.46 0.17 0.34 0.58 0.74
) ).53 0.21 C C ) Jop
i)
) ).27 ™ T i
). 48 7.1 1 0.98 )
).10 0.2¢
) e T (SN 8
y .38 0.43 SRElS
). 80 ).30 0.23 0.56 )
) 7.1 0.48 )
) ) 0.44 0.43 ) 0. ).36 0.74 0.88 ) ]o
) ) 0.42 0.58 9.3 ). 22 0.12 0.25 7.3 C 0.8¢ B E
.9 C 0.56 ) ).43 0.3¢ 0.27 ).16 C 0.32 C .8 1.01 1.08 el
33 38 1.34 1.18 6 6 1.5¢ 37 ) 1.0¢ 1 1.31 ¢ 1.81 1.23 el
) 1 1.05 0.89 ) 0.46 ).45 ).50 C 0.79 C 13 1.21 1.09 ) ]o
3 2.57 2.70 2.69 2.58 2.49 3C 2.46 2.61 2.71 2.68 3.48 3.39 E 3
3 3 1.53 1.48 38 6 1 ) C 1.1 1.28 1.4¢ 48 1.51 1.32 1k
5 8¢ [ > I 5 46 1 3 5 51 [ 3 5 75 [ 4 5 76 I

¢ as-1: 1.53 [cm?/m] (Gesamt)

2 % as-2: 5.86 [cm2/m] (Gesamt)
Global vorgegebene Langsbewehrung
oben as-1: 0 [cm?/m]

1 as-2: 0 [cm2/m]
unten as-1: 0 [cm?/m]
as-2: 0 [cm2/m]
wird in folgenden Nachweisen vorausgesetzt:
- Querkraftnachweis




Lopes & Albers Beratende Ingenieure PartG

Tel.: 02571/9879-0
E-Mail: Cristiano.Lopes@lopes-albers.de

MiunsterstraRe 105 Position: B1.11

48268 Greven 27.03.2026

Projekt: 24-114 Stadt Hamm- Selmigerheideschule, Bestand, 1.

Seite: 700

Position: B1.11 - Verformung, Senkfeder Stiitzen -
Durchlauftrager (x64) DLT+ 02/25 (FRILO R-2025-2/P07)

Grundparameter
Stahltrager, DIN EN 1993-1-1/NA:2015-08
Stahlglite: S235

System
Systembild

1 10000.0 1 10000.0

5.50

Mit dieser Berechnung werden die Senkfedern fir S1 und S2 im Rahmen der Plattenbemessung Pos.

B.1.11 ermittelt. Diese Berechnung ist als Anlage zur Plattenbemessung zu verstehen und beinhaltet keinen

Querschnittsnachweis.

Ergebnis

Einwirkende Kraft - F Verformung an Stelle 1 - w1

Verformung an Stelle 2 - w2

10000 kN 425,9 cm 609,1 cm
1 kN 0,04259 cm 0,06091 cm
Resultierende Senkfeder fiir Pos. B.1.11 (S1, S2)
ki =F/w1=2347,97 kN/m
k2 = F/w2 = 1641,77 kN/m
Material
Material S235
Ex = 210000 N/mm?2 Gk = 80769 N/mm?2
= 78.50 kN/m3 B = 0.30
Bw =  0.80
Streckgrenze t < 40 mm fyk = 235.00 N/mm?
Zugfestigkeit t < 40 mm fuk = 360.00 N/mm?2
Geometrie
Querschnitte
Name |y Iz Wy W: A
[cm4] [cm?] [cm3] [cm?3] [cm?]
RRO 250X150X10 5960 2680 477 358 73.4
Querschnitt ist konstant Giber gesamte Tragerlange.
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Auflager (Lagerbedingungen)
Verdrehungen ™)
Nr X uy uz Ox DOy O]
[m] [kN/m] [kN/m] [kNm/rad] [kNm/rad] [kNm/rad]
1 0.00 -1 -1 -1 0.0 0.0
2 5.50 -1 -1 0.0 0.0 0.0
*) -1 = starr, 0 = frei, > 0 = elastisch
Lasten
Einzellasten und Momente
Bezug Nr Art A [m] W] EG Zus Alt
System 1 kraft 1.25 10000.0 | kN standig
2 kraft 2.50 10000.0 | kN standig
Lastbezeichnungen
Nr | Bezeichnung
1| aus Pos. 3 rechte Einzugflache
2| aus Pos. 3 rechte Einzugflache
Eigengewicht
Gesamtgewicht = 317 kg  mit Gamma = 78.50 kN/m?3 beriicksichtigt.
Ubersicht der verwendeten Einwirkungen
Einwirkungen
Bezeichnung Yo P1 U2 VE,inf YFsup
standig 1.00 1.35
Schadensfolgeklasse CC 2 nach EN 1990 Tab. B1 -> Kri = 1.0 Tab. B3
Ergebnisse
Bemessungsparameter
Bemessungsnorm DIN EN 1993-1-1/NA:2015-08
Basis EN 1993-1-1:2010
Sicherheitskonzept/Lastkombinatorik DIN EN 1990/NA:2010-12
Schadensfolgeklasse cc2
W3, = 0.5 fur Schnee (AE) nicht angesetzt
Kombination standiger Lasten alle gleiches yr (yG,sup oder ya,inf)
Querschnittsbemessung plastisch
Stabilitatsnachweis nach 6.3.3 - AnhangB
Bemessungssituation Gebrauchstauglichkeit charakteristisch
Nachweis Absolutverformung mit Slim = 5.0 cm
Nachweis Relativverformung (Durchbiegung) mit Slim = Kragarm leff/ 150
Slim = Felder leff/ 500
Zusammenfassung
Nachweis Bemessungssituation nas NStabi NVerformung
Tragfahigkeit standig/voribergehend 99.00! 1)
Gebrauchstauglichkeit charakteristisch 410.22!

1) Stabilitdtsnachweis wurde nicht gefiihrt weil Obergurt kontinuierlich gehalten.
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Schnappschiisse

v - Flache, P/T, Max/Min- Werte

VvZ max, vz min [cm]

-360.0
360.0 % /
4259 _
720.0 609.1 609.8

451.2
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Position: B1.12 - Querschnittsnachweis -
Durchlauftrager (x64) DLT+ 02/25 (FRILO R-2025-2/P07)
Grundparameter
Stahltrager, DIN EN 1993-1-1/NA:2015-08
Stahlgute: S235
System
Systembild
10.8 10.8
11.4 11.2
550
\
Material
Material S235
Ex = 210000 N/mm?2 Gk = 80769 N/mm?
= 78.50 kN/m3 [T 0.30
Bw =  0.80
Streckgrenze t < 40 mm fyk = 235.00 N/mm?
Zugfestigkeit t < 40 mm fuk = 360.00 N/mm?2
Geometrie
Querschnitte
Name ly Iz Wy W: A
[em?] [em?] [cm3] [em?] [em?]
RRO 250X150X10 5960 2680 477 358 73.4
Querschnitt ist konstant Gber gesamte Tragerlange.
Auflager (Lagerbedingungen)
Verdrehungen*
Nr X uy uz Ox (O} O]
[m] [kN/m] [kN/m] [kNm/rad] [kNm/rad] [kNm/rad]
1 0.00 -1 -1 -1 0.0 0.0
2 5.50 -1 -1 0.0 0.0 0.0
") -1 = starr, O = frei, > 0 = elastisch
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Lasten
Einzellasten und Momente
Bezug Nr Art A [m] W] EG Zus Alt
System 1 kraft 1.25 1.4|kN standig
2 kraft 2.50 1.2 kN standig
3 kraft 2.50 0.8 kN Kat. A
4 kraft 1.25 0.8| kN Kat. A
Bezug : Systembezogen (Vorderkante Trager) oder Feldlast
A[m] : Abstand zur Last von Feldanfang oder Vorderkante Trager
EG : Lasteinwirkung
Zus : Zusammengehorigkeitsgruppe
Alt . Alternativgruppe
Eigengewicht
Gesamtgewicht = 317 kg  mit Gamma = 78.50 kN/m?3 beriicksichtigt.
Ubersicht der verwendeten Einwirkungen
Einwirkungen
Bezeichnung Yo Y1 U2 VF,inf VFsup
standig 1.00 1.35
Kat. A: Wohngebdude 0.70 0.50 0.30 1.50
Schadensfolgeklasse CC 2 nach EN 1990 Tab. B1 -> Kri = 1.0 Tab. B3
Ergebnisse
Bemessungsparameter
Bemessungsnorm DIN EN 1993-1-1/NA:2015-08
Basis EN 1993-1-1:2010
Sicherheitskonzept/Lastkombinatorik DIN EN 1990/NA:2010-12
Schadensfolgeklasse cc2
W, = 0.5 fur Schnee (AE) nicht angesetzt
Kombination standiger Lasten alle gleiches yr (yG,sup oder ya,inf)
Querschnittsbemessung plastisch
Stabilitatsnachweis nach 6.3.3 - AnhangB
Bemessungssituation Gebrauchstauglichkeit charakteristisch
Nachweis Absolutverformung mit Slim = 5.0 cm
Nachweis Relativverformung (Durchbiegung) mit Slim = Kragarm leff/ 150
Slim = Felder leff/ 500
Zusammenfassung
Nachweis Bemessungssituation nas NStabi NVerformung
Tragfahigkeit standig/voribergehend 0.06 1
Gebrauchstauglichkeit charakteristisch 0.13
1) Stabilitdtsnachweis wurde nicht gefiihrt weil Obergurt kontinuierlich gehalten.
Tragsicherheit je Querschnitt (kompakt)
Bemessungssituation Querschnitt Stelle Vz,Ed Mygtd | nas Nstabi | Lk
[kN] [kNm]
standig/voribergehend RRO 250X150X10 Feld 1, x=2.50 -1.7 8.72| 0.06 1

Nachweis fiir maximale Auslastung bei x =0.00 m Lk 1

Npid = 0.0 kN Nrd = 1724.9 kN
Nea = 0.0 kN nN = 0.00
Mypld = 8.72 kNm Myrd = 138.87 kNm
Mygd = 8.72 kNm My = 0.06
Vz,pld = -1.7 kN Vz,Rd = 622.4 kN
Vzed = -1.7 kN nv: = 0.00
n= 006
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Grafik Verformungen

Umhillende der Verformungen - Gebrauchstauglichkeit

VvZ max, vz min [cm]

-0.1

0.1

0.2

0.1

0.10.1

Gebrauchstauglichkeit - Lastkombination charakteristisch

Verformungsnachweis - Absolutverformung fcd = 5.0 cm

Feld

Feld 1

X
[m]

2.66

Verformungsnachweis - Relativverformung in z f cd = leff/500

Feld

Feld 1

X leff
[m] [m]

2.66 5.50

Feld : Bezeichnung
X : Koordinate X der berechneten Stelle
leff : effektive Lange dieses Abschnittes

lefixo @ Beginn effektive Lange dieses Abschnittes (Wendepunkt in Biegelinie)
lefixt @ Ende effektive Lange dieses Abschnittes (Wendepunkt in Biegelinie)

fre : stdndiger

Anteil der Verschiebung

f,ed  : Bemessungswert der Verschiebung

fzcd @ zuldssige Verschiebung aus leff

n :  groRte Auslastung der berechneten Stelle
Lfk  : Lastfallkombination

Auflagerkrifte

Auflagerkrifte - charakteristisch je Einwirkung

Nr

x| Einwirkung
[m]

0.00| standig
Kat. A: Wohngebaude

5.50 | standig
Kat. A: Wohngebaude

|eff,x1
[m]

5.50

fz,Ed
[cm]

0.1

fz,g
[em]

0.1

Rz,min

[kN]
33

2.4

fres, Ed
[cm]

0.1

fz,Ed
[cm]

0.1

Rz,max

[kN]

3.3
1.0

2.4

n Lfk

0.03 3

fz,cd n Lfk
[cm]

1.1 0.13 3

My,min My,max
[kNm] [kNm]
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2.3. Erdgeschoss
Position: B.2.1 - Stahltrager -
Standig
aus Pos. 3E Eigengewicht
gk=0,20m * 4,83 m * 25 kN/m3 = 24,15 kN/m
Belag + Putz
gk= 4,83 m * 1,5 kN/m? = 7,25 kN/m
gk= 31,40 kN/m
25% Aufschlag, Durchlaufwirkung gk= 39,30 kN/m
Veranderlich
aus Pos. 3E Nutzlast 0,5*4,55 m * 5,0 kN/m? = 11,38 kN/m
aus Pos. 3E Nutzlast 0,5 * 5,10 m * 3,0 kN/m? = 7,65 kN/m
Ygk= 19,10 kN/m
25% Aufschlag, Durchlaufwirkung gk= 23,90 kN/m
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Position: B.2.1 - Stahltrager -
Durchlauftrager (x64) DLT+ 02/25 (FRILO R-2025-2/P07)
Grundparameter
Stahltrager, DIN EN 1993-1-1/NA:2015-08
Stahlgute: S235
System
Systembild
\ ' Y ¥ Y / /
4,00
1 \
Material
Material S235
Ex = 210000 N/mm?2 Gk = 80769 N/mm?
= 78.50 kN/m3 B = 0.30
Bw =  0.80
Streckgrenze t < 40 mm fyk = 235.00 N/mm?
Zugfestigkeit t < 40 mm fuk = 360.00 N/mm?2
Geometrie
Querschnitte
Name ly Iz Wy W: A
[em?] [em?] [cm3] [em?] [em?]
HEB 260 14920 5135 1148 395 118.4
Querschnitt ist konstant Gber gesamte Tragerlange.
Auflager (Lagerbedingungen)
Verdrehungen*
Nr X uy uz Ox Oy (0
[m] [kN/m] [kN/m] [kNm/rad] [kNm/rad] [kNm/rad]
1 0.00 -1 -1 -1 0.0 0.0
2 4.00 -1 -1 0.0 0.0 0.0

") -1 = starr, O = frei, > 0 = elastisch

Seitliche Halterung in y-Richtung : an den Lagern am Obergurt
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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 4.00 39.30 Nein standig
2 GL 4.00 23.90 Ja Kat. A
Bezug : Systembezogen (Vorderkante Trdger) oder Feldlast
Art . 1-Gleichstreckenlast (GL), 4 - Trapezlast (TL), 5 - Dreiecklast (DL)
A : Abstand zur Last von Feldanfang oder Vorderkante Trager
EG :  Lasteinwirkung
Zus :  Zusammengehorigkeitsgruppe
Alt : Alternativgruppe

Eigengewicht
Gesamtgewicht = 372 kg  mit Gamma = 78.50 kN/m?3 beriicksichtigt.

Ubersicht der verwendeten Einwirkungen

Einwirkungen

Bezeichnung ) Y1 U2 VF,inf YF.sup
standig 1.00 1.35
Kat. A: Wohngebaude 0.70 0.50 0.30 1.50

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

Ergebnisse
Bemessungsparameter
Bemessungsnorm : DIN EN 1993-1-1/NA:2015-08
Basis : EN 1993-1-1:2010
Sicherheitskonzept/Lastkombinatorik : DIN EN 1990/NA:2010-12
Schadensfolgeklasse : CcC2
Wz = 0.5 fur Schnee (AE) : nicht angesetzt
Kombination standiger Lasten . alle gleiches yr (y6,sup oder yg,inf)
Querschnittsbemessung : plastisch
Stabilitdtsnachweis nach : 6.3.3 - Anhang B
Bemessungssituation Gebrauchstauglichkeit : charakteristisch
Nachweis Absolutverformung mit Slim = 5.0 cm
Nachweis Relativverformung (Durchbiegung) mit Slim = Kragarm leff/ 150
Slim = Felder leff/ 500
Zusammenfassung
Nachweis Bemessungssituation nas Nstabi NVerformung
Tragfahigkeit standig/voriibergehend 0.60 0.69
Gebrauchstauglichkeit charakteristisch 0.85
Tragsicherheit je Querschnitt (kompakt)
Bemessungssituation Querschnitt Stelle Vz,Ed Mygd | nas nstabi | Lk
[kN] [kNm]
standig/vorubergehend HEB 260 Feld1, x=2.00 0.0 180.32| 0.60 0.69 31
Nachweis fiir maximale Auslastung bei x =2.00 m Lk 1
Npid = 0.0 kN Nrd = 2782.4 kN
Ned = 0.0 kN nN = 0.00
My,pld = 180.32 kNm MyRrd = 302.21 kNm
Mygd = 180.32 kNm nmy = 0.60
Vzpld = 0.0 kN Vzrd = 509.5 kN
VzEd = 0.0 kN nv: = 0.00
n = 0.60
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Gebrauchstauglichkeit - Lastkombination charakteristisch
Verformungsnachweis - Absolutverformung fcd = 5.0 cm
Feld X fy,Ed fz, Ed fres, Ed n Lfk
[m] [cm] [cm] [cm]
Feld 1 2.00 0.0 0.7 0.7 0.14 3
Verformungsnachweis - Relativverformung in z f cd = leff/500
Feld X eff |eff,x0 |eff,x1 fz,g fz,Ed fz,Cd n Lfk
[m] [m] [m] [m] [cm] [cm] [cm]
Feld 1 2.00 4.00 0.00 4.00 0.4 0.7 0.8 0.85 3
Feld : Bezeichnung
X : Koordinate X der berechneten Stelle
leff : effektive Lange dieses Abschnittes
lefixo @ Beginn effektive Lange dieses Abschnittes (Wendepunkt in Biegelinie)
lefix1 @ Ende effektive Lange dieses Abschnittes (Wendepunkt in Biegelinie)
fog : standiger Anteil der Verschiebung
f,ed  : Bemessungswert der Verschiebung
f,cd @ zuldssige Verschiebung aus leff
n : groRte Auslastung der berechneten Stelle
Lfk  : Lastfallkombination
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 80.5 80.5
Kat. A: Wohngebaude 47.8
2 4.00| standig 80.5 80.5
Kat. A: Wohngebaude 47.8
Auflagerkrifte - Bemessungswerte
Auflager x| Lk Rz My
[m] [kN] [kNm]
1 0.00| Lk 1 180.3
Lk 2 80.5
2 4.00| Lk 1 180.3
Lk 2 80.5
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Position: B.2.2 - Stahlstiitze -

Stahlstiitze (x64) STS+ 02/2025 (FRILO R-2025-2/P07)

Grundparameter

Norm und Sicherheitskonzept

Bemessungsnorm : DIN EN 1993-1-1/NA:2015-08
Sicherheitskonzept/Lastkombinatorik DIN EN 1990/NA:2010-12
W3 flir Kranlasten : 0.90
Wz = 0.5 fur Schnee (AE) : nicht angesetzt
Kombination standiger Lasten . alle gleiches vy (yG,sup oder ya,inf)

Einstellungen zur Tragsicherheit

Querschnittsbemessung plastisch
Stabilitatsnachweis nach : 6.3.3 - Anhang B
Einstellungen zur Gebrauchstauglichkeit
Bemessungssituation Gebrauchstauglichkeit : charakteristisch
Nachweis Absolutverformung mit Slim = 5.0 cm
Nachweis Relativverformung (Durchbiegung) mit Slim = leff/ 300
System Pendelstiitze
17.0 17.0
48.0 48.0
65.0 65.0
80.5 80.5
: ‘ i | —f
j | HEA 140
| | 140
1:._ }3 8 ™
4 ' o y -
| | :
X X
- [
Stltze: Hohe =3.80 m
Material S235
Ex = 210000 N/mm?2 Gk = 80769 N/mm?
= 78.50 kN/m3 no= 0.30
Bw = 0.80
Streckgrenze t < 40 mm fyk = 235.00 N/mm?
Zugfestigkeit t < 40 mm fuk = 360.00 N/mm?2
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Querschnitt - HEA 140
Profil h = 133 mm
Steg (lichte Hohe) hi1 = 92 mm s = 6 mm
Ober- und Untergurt b = 140 mm t = 9 mm
Ausrundung r = 12 mm
Flache A= 314 cm?
Statische Werte ly = 1030.0 cm* Wy = 155.4 cm3
I = 389.0 cm* Wz = 55.6 cm3
Lagerbedingungen
Verschiebungen *) Verdrehungen™
Nr X ux uy uz Ox Dy O]
[m] [kN/m] [kN/m] [kN/m] [kNm/rad] [kNm/rad] [kNm/rad]
1 0.00 -1 -1 -1 -1 0.0 0.0
2 3.80 0.00 -1 -1 -1 0.0 0.0
*) -1 = starr, 0 = frei, > 0 = elastisch
Belastung
Einwirkungen(Ew)
Id | Typ | Bemessungssituation Name Ysup Yinf Yo Y1 U2
9 |G standig/vorubergehend standig 1.35| 1.00/ 1.00, 1.00| 1.00
1 |Q standig/vorubergehend Kat. A: Wohngebaude 1.50/ 0.00/ 0.70| 0.50| 0.30
3 /Q standig/voribergehend Kat. C: Versammlungsbereiche 1.50/ 0.00/ 0.70, 0.70| 0.60
Lasten
Lastarten
Art 14 = Kopflast kN
Das Eigengewicht wird automatisch bericksichtigt.
Standard-Lastfalle und Lasten
Beschreibung Nr Art in/um pi a pj | Ew Zus
[m] [m]
aus Pos.B. 1.8 1 14 in x-Richtung 65.0 3.80 - 99 1
aus Pos. B.1.8 2 14 in x-Richtung 17.0 3.80 - 1
aus Pos. 2.1 3 14 in x-Richtung 80.5 3.80 - 99 1
aus Pos. 2.1 4 14 in x-Richtung 48.0 3.80 - 3
Ergebnisse
Zusammenfassung
Bemessungssituation Lfk Nachweis n
standig/voribergehend 2 Querschnitt 0,39
standig/vorlubergehend 2 Stabilitat 0,93
charakteristisch 12 Absolutverformung 0,02
Tragfihigkeit stindig/voriibergehend
SchnittgréBen - Lfk 2
X NEd Vz,Ed My,Ed Vy,Ed Mz,Ed
[m] [kN] [kN] [kNm] [kN] [kNm]
0.00 -287.5 0.0 0.00 0.0 0.00
3.80 -286.3 0.0 0.00 0.0 0.00
Querschnittstragfahigkeit nach Abschnitt 6.2 ff - Lfk2 ymo = 1,00
X Qkl nn nvz nmy nvy nmz NMyMz n
[m]
0.00 1 0.39 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.39
3.80 1 0.39 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.39
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Nachweis fiir maximale Auslastung bei x =0.00 m
Npid = 737.9 kN Nrd = 737.9 kN
Ned = -287.5 kN nn = 0.39
My,pld = 40.86 kNm MyRrd = 40.86 kNm
Myed = 0.00 kNm nvy = 0.00
Vzpld = 137.1 kN Vzrd = 137.1 kN
Vzed = 0.0 kN nv: = 0.00
Mz,pld = 19.95 kNm MzRrd = 19.95 kNm
Mzed =  0.00 kNm nvz = 0.00
Vypld = 3229 kN Vyrd = 322.9 kN
VyEd = 0.0 kN nvwy = 0.00
n = 0.39
Stabilitatsnachweis
X Qkl NEd My,ed Gl n Lfk
[m] [kN] [kNm]
0.00 1 287.5 0.00 6.46 0.93 2
Stabilitdtsnachweis zentrische Normalkraft (Gl. 6.46)
Ned / (X1 * Nrd ) =0.55 Ned / ( Xz * Nrd ) =0.93
Ned = 287.5 kN Nrc = 737.9 kN
Skz = 3.80 m
AT = 0.62 A o= 1.15
Ncr,T = 1935.7 kN Ncr,z = 559.5 kN
X = 0.78 x2 = 0.46
ym1 = 1.10
Nachweis fir Lfk 2 bei x = 0.00 m nach Gl. (6.46) erfillt.
Gebrauchstauglichkeit
Verformungsnachweis - Absolutverformung fcd = 5.0 cm
X fx,Ed fy,Ed fz, Ed fres, Ed n Lfk
[m] [cm] [cm] [cm] [cm]
3.80 -0.1 0.0 0.0 0.1 0.02 12
Auflagerkrifte
Auflagerkrifte - charakteristisch je Lastfall
Lager x| Lf Ew Rx Rz My Ry M:
[m] [kN] [kN] [kNm] [kN] [kNm]
Fuss 0.00| Eigengewicht 99 -0.9 - - - -
aus Pos. B.1.8 1 -17.0 - - - -
aus Pos. 2.1 3 -48.0 - - - -
Lasten mit Zus 1 99 -145.5 - - - -

Ubersicht maRgeblicher Lastfallkombinationen

Lfk | Bemessungssituation [Lastfall:Faktor]

2 standig/vorubergehend Eigengewicht:1,35 + 1:1,35 + 2:1,05 + 3:1,35
+4:1,50

12 charakteristisch Eigengewicht:1,00 + 1:1,00 + 2:0,70 + 3:1,00

+4:1,00
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Position: B.2.2.1 - FuB3platte -
FuBplatte Stahlstiitze (x64) ST3 02/2024A (FRILO R-2025-2/P06)
System
Grafik
Malstab 1:5
, 50 100 , 50
1 ] 1 I
o
~
y o
N — - _ E
o
~
4 ‘ i
z}
200
i T
‘ 140 . ‘ 133 ‘
1 1 | 1
\ \
| |
‘
| | | S | | | S
| - | -
\ \
Kennwerte
Nachweisfiihrung nach DIN EN 1993
Stutze A ly Iz h tw b tf r
cm2 cm4 cm4 mm mm mm mm mm
HE 140 A 31.40 1033.0 389.0 133.0 5.5 140.0 8.5 12.0
FuRRplatte Lange Breite Dicke Fugendicke aw Steg aw Flansch
[mm] 140.0 200.0 20.0 15.0 3.0 3.0
Stahl fy fu YMO YM2 Bw fuwd Beton Oc Ve fed EModul
N/mm2 N/mm2 N/mm?2 N/mm?2 N/mm?2
S235 235.0 360.0/ 1.00/ 1.25| 0.80 207.8 C20/25| 0.85| 1.50 11.3 30000.0
Anker Anzahl fyb fub N/mm2
M12-46R 2 240.0 400.0 Gewinde in Fuge
Ankerabstande bezogen auf die AuRenkante der FuBplatte in Richtung
Steg el el Flansch w3 wil w3
70.0 70.0 75.0 100.0 75.0
Nachweis Berechnungsoptionen (Vorgaben)
Querkraft Es wird kein Querkraftnachweis Gber Anker gefiihrt
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Ergebnisse

Ergebnisse Lfkl

Nr Bezeichnung Nd[kN] Myd[kNm] Vzd[kN] Vyd[kN]
1/ Lfkl 275.12 0.00 0.00 0.00

Nachweis der FuBplatte mit dem Komponentenmodell (Druck)

Tragfahigkeit NARd = 2983 kN n = 0.92 <1

Druckkomponente

Festigkeit Lagerfuge fid = 11.3 N/mm2

AnschluBbeiwert Bj = 0.67

Faktor sqgA1A0 = 1.50

Ausbreitungsbreite c = 526 mm Dicke t = 20.0 mm

Flansch Aeffl = 129.0 cm2 oD1 = 10.5 N/mm?2

Steg Aeff2 = 9.7 cm2 oD2 = 5.4 N/mm2

Druckflache Aeff = 267.8 cm2 NARd = 298.29 kN

Nachweis der Schweiflndhte aus TeilschnittgroRen

Querschnittsteil Owd erf.aw vorh.aw n

Steg 133.9 N/mm?2 1.9 3.0 mm 0.65

Gurt 133.9 N/mm2 1.9 3.0 mm 0.65

maximale Auslastung n = 0.92 <1 Nachweis der FuRplatte mit dem Komponentenmodell
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Position: B.2.3 - Stahltrager -

Auszug aus der Bestandsstatik, Seite 31

Falls der Bestandsbalken nicht vorhanden sein sollte, ergibt sich folgende Alternativposition:

Pos. 12 E Tiirsfurz
| 1 Abmessung 1lt. Skizze
. ,;:_"’f -
A B
Belastung: aus Mauerwerk

0,39 . 1,800 . 3,80 = 2,670 t/m

aus Mauerwerk

v0,39 « 1,800 « 1,00 , = Q,702 )
aus Deckenanteil Pos. 2;
‘_é..g_.o_ . 0,680 = 0,494 '

aus Deckenanteil Pos. 2E;

2,90

—Jj—- . 1,080 = 0,782 , "'

aus Eigengewicht = 0,300 '

aus Mauerwerk

1,20 « 0,39 . 1,800 / = 0,840, '
qQ = 5,788 t/m

Aufteilung in sténdige und verdnderliche Lasten, Pos. 2 & 2E

Standig
aus Pos. 2 Eigengewicht, Belag + Putz
gk =0,53/0,68 * 2,9/4 * 6,8 kN/m? = 3,84 kN/m
aus Pos. 2E Eigengewicht, Belag + Putz
gk =0,58/1,08 * 2,9/4 * 10,8 kN/m? = 4,21 kN/m
gk= 8,10 kN/m
Veranderlich
aus Pos. 2 Nutzlast
gk =0,15/0,68 * 2,9/4 * 6,8 kN/m? = 1,09 kN/m
aus Pos. 2E Nutzlast
gk =0,50/1,08 * 2,9/4 * 10,8 kN/m? = 3,63 kN/m

gk= 4,80 kN/m
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Zusammenfassung
Standig
aus Mauerwerk Yek= 42,12 kN/m
aus Pos. 2 gk= 3,84 kN/m
aus Pos. 2E gk= 4,21 kN/m
Ygk= 50,17 kN/m

Veranderlich

aus Pos. 2 gk= 1,09 kN/m
aus Pos. 2E gk= 3,63 kN/m

Igk= 4,71 kN/m
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Position: B.2.3 - Stahltrager -
Durchlauftrager (x64) DLT+ 02/25 (FRILO R-2025-2/P06)
Grundparameter
Stahltrager, DIN EN 1993-1-1/NA:2015-08
Stahlgute: S235
System
Systembild
N - i BE
w
2-teilig
250
\ \
Material
Material S235
Ex = 210000 N/mm?2 Gk = 80769 N/mm?2
= 78.50 kN/m3 KL= 0.30
Bw =  0.80
Streckgrenze t < 40 mm fyk = 235.00 N/mm?
Zugfestigkeit t < 40 mm fuk = 360.00 N/mm?2
Geometrie
Querschnitte
Name ly Iz Wy W: A
[cm4] [cm4] [cm3] [cm3] [cm?]
HEA 160 1670 616 220 77 38.8
Querschnitt ist konstant Giber gesamte Tragerlange.
Felder
Lange | Querschnitt Mehrteilig
Feld [m]
1 2.50| HEA 160 X2
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 2.50 -1 -1 0.0 0.0 0.0

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

Seitliche Halterung in y-Richtung : an den Lagern am Obergurt
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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 2.50 50.20 Nein standig
2 GL 2.50 475 Ja Kat. A
Bezug : Systembezogen (Vorderkante Trdger) oder Feldlast
Art . 1-Gleichstreckenlast (GL), 4 - Trapezlast (TL), 5 - Dreiecklast (DL)
A : Abstand zur Last von Feldanfang oder Vorderkante Trager
EG :  Lasteinwirkung
Zus :  Zusammengehorigkeitsgruppe
Alt : Alternativgruppe
Eigengewicht
Gesamtgewicht = 152 kg  mit Gamma = 78.50 kN/m?3 beriicksichtigt.
Ubersicht der verwendeten Einwirkungen
Einwirkungen
Bezeichnung ) Y1 U2 VF,inf YF.sup
standig 1.00 1.35
Kat. A: Wohngebaude 0.70 0.50 0.30 1.50
Schadensfolgeklasse CC 2 nach EN 1990 Tab. B1 -> Kri = 1.0 Tab. B3
Ergebnisse
Bemessungsparameter
Bemessungsnorm : DIN EN 1993-1-1/NA:2015-08
Basis : EN 1993-1-1:2010
Sicherheitskonzept/Lastkombinatorik DIN EN 1990/NA:2010-12
Schadensfolgeklasse : CcC2
Wz = 0.5 fur Schnee (AE) : nicht angesetzt
Kombination standiger Lasten alle gleiches yr (yG,sup oder yg,inf)
Querschnittsbemessung : plastisch
Stabilitdtsnachweis nach : 6.3.3 - Anhang B
Bemessungssituation Gebrauchstauglichkeit : charakteristisch
Nachweis Absolutverformung mit Slim = 5.0 cm
Nachweis Relativverformung (Durchbiegung) mit Slim = Kragarm leff/ 150
Slim = Felder leff/ 500
Zusammenfassung
Nachweis Bemessungssituation nas Nstabi NVerformung
Tragfahigkeit standig/voriibergehend 0.51 0.60
Gebrauchstauglichkeit charakteristisch 0.81
Tragsicherheit je Querschnitt (kompakt)
Bemessungssituation Querschnitt Stelle Vz,Ed Mykd | nas Nstabi | Lk
[kN] [kNm]
standig/vorubergehend HEA 160 Feld1, x=1.25 0.0 29.58 0.51 0.60 31
Nachweis fiir maximale Auslastung bei x =1.25m Lk 1
Npid = 0.0 kN Nrd = 911.8 kN
Ned = 0.0 kN nN = 0.00
Mypld = 29.58 kNm Myrd = 57.78 kNm
Mygd = 29.58 kNm nvy = 0.51
Vzpld = 0.0 kN Vzrd = 179.6 kN
VzEd = 0.0 kN nv: = 0.00
n = 0.51
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Gebrauchstauglichkeit - Lastkombination charakteristisch
Verformungsnachweis - Absolutverformung fcd = 5.0 cm
Feld X fy,Ed fz, Ed fres, Ed n Lfk
[m] [cm] [cm] [cm]
Feld 1 1.25 0.0 0.4 0.4 0.08 3
Verformungsnachweis - Relativverformung in z f cd = leff/500
Feld X eff |eff,x0 |eff,x1 fz,g fz,Ed fz,Cd n Lfk
[m] [m] [m] [m] [cm] [cm] [cm]
Feld 1 1.25 2.50 0.00 2.50 0.4 0.4 0.5 0.81 3
Feld : Bezeichnung
X : Koordinate X der berechneten Stelle
leff : effektive Lange dieses Abschnittes
lefixo @ Beginn effektive Lange dieses Abschnittes (Wendepunkt in Biegelinie)
lefix1 @ Ende effektive Lange dieses Abschnittes (Wendepunkt in Biegelinie)
fog : standiger Anteil der Verschiebung
f,ed  : Bemessungswert der Verschiebung
f,cd @ zuldssige Verschiebung aus leff
n : groRte Auslastung der berechneten Stelle
Lfk  : Lastfallkombination
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 63.5 63.5
Kat. A: Wohngebaude 5.9
2 2.50 | standig 63.5 63.5
Kat. A: Wohngebaude 5.9
Auflagerkrifte - Bemessungswerte
Auflager x| Lk Rz My
[m] [kN] [kNm]
1 0.00| Lk 1 94.6
Lk 2 63.5
2 2.50| Lk 1 94.6
Lk 2 63.5
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Position: B.2.4 - Stahltrager -
Standig
aus Pos. 3E Eigengewicht
gk=0,20m * 4,55 m * 0,5 * 25 kN/m? = 11,38 kN/m
Belag + Putz
gk=4,55m * 0,5 * 1,0 kN/m? = 2,28 kN/m
aus Mauerwerk gk=18 kN/m?* 1,30 m * 0,36 m = = 8,42 kN/m
gk= 22,10 kN/m
Veréanderlich
aus Pos. 3E Nutzlast 0,5 * 4,55 m * 5,0 kN/m? = 11,38 kN/m
Ygk= 11,40 kN/m
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Position: B.2.4 - Stahltrager -
Durchlauftrager (x64) DLT+ 02/25 (FRILO R-2025-2/P06)
Grundparameter
Stahltrager, DIN EN 1993-1-1/NA:2015-08
Stahlgute: S235
System
Systembild
2-teilig
250
1 \
Material
Material S235
Ex = 210000 N/mm?2 Gk = 80769 N/mm?2
= 78.50 kN/m3 [T 0.30
Bw =  0.80
Streckgrenze t < 40 mm fyk = 235.00 N/mm?
Zugfestigkeit t < 40 mm fuk = 360.00 N/mm?2
Geometrie
Querschnitte
Name ly Iz Wy W: A
[cm4] [cm4] [cm3] [cm3] [cm?]
HEA 140 1030 389 155 56 314
Querschnitt ist konstant Giber gesamte Tragerlange.
Felder
Lange | Querschnitt Mehrteilig
Feld [m]
1 2.50| HEA 140 X2
Auflager (Lagerbedingungen)
Verdrehungen*)
Nr X uy uz Ox Qy O
[m] [kN/m] [kN/m] [kNm/rad] [kNm/rad] [kNm/rad]
1 0.00 -1 -1 -1 0.0 0.0
2 2.50 -1 -1 0.0 0.0 0.0

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

Seitliche Halterung in y-Richtung : an den Lagern am Obergurt
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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 2.50 22.10 Nein standig
2 GL 2.50 11.40 Ja Kat. A
Bezug : Systembezogen (Vorderkante Trdger) oder Feldlast
Art . 1-Gleichstreckenlast (GL), 4 - Trapezlast (TL), 5 - Dreiecklast (DL)
A : Abstand zur Last von Feldanfang oder Vorderkante Trager
EG :  Lasteinwirkung
Zus :  Zusammengehorigkeitsgruppe
Alt : Alternativgruppe
Eigengewicht
Gesamtgewicht = 123 kg  mit Gamma = 78.50 kN/m?3 beriicksichtigt.
Ubersicht der verwendeten Einwirkungen
Einwirkungen
Bezeichnung ) Y1 U2 VF,inf YF.sup
standig 1.00 1.35
Kat. A: Wohngebaude 0.70 0.50 0.30 1.50
Schadensfolgeklasse CC 2 nach EN 1990 Tab. B1 -> Kri = 1.0 Tab. B3
Ergebnisse
Bemessungsparameter
Bemessungsnorm : DIN EN 1993-1-1/NA:2015-08
Basis : EN 1993-1-1:2010
Sicherheitskonzept/Lastkombinatorik : DIN EN 1990/NA:2010-12
Schadensfolgeklasse : CcC2
Wz = 0.5 fur Schnee (AE) : nicht angesetzt
Kombination standiger Lasten . alle gleiches yr (y6,sup oder yg,inf)
Querschnittsbemessung : plastisch
Stabilitdtsnachweis nach : 6.3.3 - Anhang B
Bemessungssituation Gebrauchstauglichkeit : charakteristisch
Nachweis Absolutverformung mit Slim = 5.0 cm
Nachweis Relativverformung (Durchbiegung) mit Slim = Kragarm leff/ 150
Slim = Felder leff/ 500
Zusammenfassung
Nachweis Bemessungssituation nas Nstabi NVerformung
Tragfahigkeit standig/voriibergehend 0.46 0.54
Gebrauchstauglichkeit charakteristisch 0.80
Tragsicherheit je Querschnitt (kompakt)
Bemessungssituation Querschnitt Stelle Vz,Ed Mygd |  nas Nstabi | Lk
[kN] [kNm]
standig/vorubergehend HEA 140 Feld1, x=1.25 0.0 18.59| 0.46 0.54 31
Nachweis fiir maximale Auslastung bei x =1.25m Lk 1
Npid = 0.0 kN Nrd = 737.9 kN
Ned = 0.0 kN nN = 0.00
Myppld = 18.59 kNm My,Rd = 40.86 kNm
Myged = 18.59 kNm nwy = 0.46
Vzpld = 0.0 kN Vzrd = 137.1 kN
VzEd = 0.0 kN nv: = 0.00
n = 0.46
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Gebrauchstauglichkeit - Lastkombination charakteristisch
Verformungsnachweis - Absolutverformung fcd = 5.0 cm
Feld X fy,Ed fz, Ed fres, Ed n Lfk
[m] [cm] [cm] [cm]
Feld 1 1.25 0.0 0.4 0.4 0.08 3
Verformungsnachweis - Relativverformung in z f cd = leff/500
Feld X eff |eff,x0 |eff,x1 fz,g fz,Ed fz,Cd n Lfk
[m] [m] [m] [m] [cm] [cm] [cm]
Feld 1 1.25 2.50 0.00 2.50 0.3 0.4 0.5 0.80 3
Feld : Bezeichnung
X : Koordinate X der berechneten Stelle
leff : effektive Lange dieses Abschnittes
lefixo @ Beginn effektive Lange dieses Abschnittes (Wendepunkt in Biegelinie)
lefix1 @ Ende effektive Lange dieses Abschnittes (Wendepunkt in Biegelinie)
fog : standiger Anteil der Verschiebung
f,ed  : Bemessungswert der Verschiebung
f,cd @ zuldssige Verschiebung aus leff
n : groRte Auslastung der berechneten Stelle
Lfk  : Lastfallkombination
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 28.2 28.2
Kat. A: Wohngebaude 14.3
2 2.50 | standig 28.2 28.2
Kat. A: Wohngebaude 14.3
Auflagerkrifte - Bemessungswerte
Auflager x| Lk Rz My
[m] [kN] [kNm]
1 0.00| Lk 1 59.5
Lk 2 28.2
2 2.50| Lk 1 59.5
Lk 2 28.2
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Position: B.2.5 - Stahltrager -

analog zu Pos. 13E

Standig

aus Pos. 4E Eigengewicht (anteilig)
gk =0,16 m *3,4m/4 * 25 kN/m3
Belag + Putz
gk=3,40 m/4 * 1,5 kN/m?

3,40 kN/m

1,28 kN/m

aus Mauerwerk gk=18 kN/m?* 1,50 m * 0,36 m =

9,72 kN/m

gk= 14,40 kN/m

Veranderlich

aus Pos. 4E Nutzlast 3,4m/4 * 3,0 kN/m? = 2,55 kN/m

Ygk= 2,60 kN/m



Lopes & Albers Beratende Ingenieure PartG

Projekt: 24-114 Stadt Hamm- Selmigerheideschule, Bestand, 1.

MdnsterstraRe 105 Tel.: 02571/9879-0 Position: B.2.5
48268 Greven E-Mail: Cristiano.Lopes@lopes-albers.de 27.03.2026 Seite: 725
Position: B.2.5 - Stahltrager -
Durchlauftrager (x64) DLT+ 02/25 (FRILO R-2025-2/P07)
Grundparameter
Stahltrager, DIN EN 1993-1-1/NA:2015-08
Stahlgute: S235
System
Systembild
e P e e e
2-teilig
250
\ \
Material
Material S235
Ex = 210000 N/mm?2 Gk = 80769 N/mm?2
= 78.50 kN/m3 [T 0.30
Bw =  0.80
Streckgrenze t < 40 mm fyk = 235.00 N/mm?
Zugfestigkeit t < 40 mm fuk = 360.00 N/mm?2
Geometrie
Querschnitte
Name ly Iz Wy W: A
[cm4] [cm4] [cm3] [cm3] [cm?]
HEA 140 1030 389 155 56 314
Querschnitt ist konstant Giber gesamte Tragerlange.
Felder
Lange | Querschnitt Mehrteilig
Feld [m]
1 2.50| HEA 140 X2
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 2.50 -1 -1 0.0 0.0 0.0

") -1 = starr, O = frei, > 0 = elastisch
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Lasten
Streckenlasten

Art A L2
[m]  [m]  [m]

2.50
2.50

Bezug Nr

System 1 GL
2 GL

Bezug : Systembezogen (Vorderkante Trdger) oder Feldlast

w1
[kN/m]

14.40 Nein
2.60 Ja

w2
[kN/m]

wirkt EG Alt

Feldweise

Zus

standig
Kat. A

Art . 1-Gleichstreckenlast (GL), 4 - Trapezlast (TL), 5 - Dreiecklast (DL)

A : Abstand zur Last von Feldanfang oder Vorderkante Trager
EG :  Lasteinwirkung

Zus :  Zusammengehorigkeitsgruppe

Alt : Alternativgruppe

Eigengewicht
Gesamtgewicht = 123 kg

Ubersicht der verwendeten Einwirkungen
Einwirkungen

Bezeichnung

standig
Kat. A: Wohngebaude

mit Gamma = 78.50 kN/m3 berlicksichtigt.

o 1 2

YF,inf
1.00

YF.sup

1.35

0.70 0.50 0.30 1.50

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

Ergebnisse

Bemessungsparameter

Bemessungsnorm

Basis

Sicherheitskonzept/Lastkombinatorik
Schadensfolgeklasse

Wz = 0.5 fur Schnee (AE)

Kombination standiger Lasten
Querschnittsbemessung
Stabilitdtsnachweis nach
Bemessungssituation Gebrauchstauglichkeit
Nachweis Absolutverformung mit

Nachweis Relativverformung (Durchbiegung) mit

Zusammenfassung

Nachweis

Tragfahigkeit
Gebrauchstauglichkeit

Bemessungssituation

standig/voriibergehend
charakteristisch

DIN EN 1993-1-1/NA:2015-08
EN 1993-1-1:2010
DIN EN 1990/NA:2010-12
CcC2
nicht angesetzt
alle gleiches yr (yG,sup oder yg,inf)
plastisch
6.3.3 - Anhang B
charakteristisch

50 cm

Kragarm leff/ 150

Felder leff/ 500

Slim
Slim
Slim

nas
0.23 1

NStabi NVerformung

0.41

1) Stabilitdtsnachweis wurde nicht gefiihrt weil Obergurt kontinuierlich gehalten.

Tragsicherheit je Querschnitt (kompakt)

Bemessungssituation

standig/vorubergehend HEA 140

Querschnitt

Stelle Vz,Ed

(kN]

My,Ed
[kNm]

nas Nstabi | Lk

Feld 1, x=1.25 0.0 9.38| 0.23 1

Nachweis fiir maximale Auslastung bei x =1.25m Lk 1

Npid = 0.0 kN Nrd = 737.9 kN
Ned = 0.0 kN nNn = 0.00
My,pld = 9.38 kNm MyRrd = 40.86 kNm
Mygd = 9.38 kNm My = 023
Vzpld = 0.0 kN Vzrd = 137.1 kN
Voed = 0.0 kN nv: = 0.00
n= 023
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Gebrauchstauglichkeit - Lastkombination charakteristisch
Verformungsnachweis - Absolutverformung fcd = 5.0 cm
Feld X fy,Ed fz, Ed fres, Ed n Lfk
[m] [cm] [cm] [cm]
Feld 1 1.25 0.0 0.2 0.2 0.04 3
Verformungsnachweis - Relativverformung in z f cd = leff/500
Feld X eff |eff,x0 |eff,x1 fz,g fz,Ed fz,Cd n Lfk
[m] [m] [m] [m] [cm] [cm] [cm]
Feld 1 1.25 2.50 0.00 2.50 0.2 0.2 0.5 0.41 3
Feld : Bezeichnung
X : Koordinate X der berechneten Stelle
leff : effektive Lange dieses Abschnittes
lefixo @ Beginn effektive Lange dieses Abschnittes (Wendepunkt in Biegelinie)
lefix1 @ Ende effektive Lange dieses Abschnittes (Wendepunkt in Biegelinie)
fog : standiger Anteil der Verschiebung
f,ed  : Bemessungswert der Verschiebung
f,cd @ zuldssige Verschiebung aus leff
n : groRte Auslastung der berechneten Stelle
Lfk  : Lastfallkombination
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 18.6 18.6
Kat. A: Wohngebaude 3.2
2 2.50 | standig 18.6 18.6
Kat. A: Wohngebaude 3.3
Auflagerkrifte - Bemessungswerte
Auflager x| Lk Rz My
[m] [kN] (kNm]
1 0.00| Lk 1 30.0
Lk 2 18.6
2 2.50| Lk 1 30.0
Lk 2 18.6
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Position: B.2.6 - Stb.-Decke -

Deckendicke: gew: d=18,0cm
MaRe: b/h =3,30/3,00 m

Belastung aus:

Standige Lasten

Belag, Estrich, Putz 1,50 kN/m?

| Das Eigengewicht der Decke wird programmintern beriicksichtigt.

Veranderliche Lasten

Nutzlast 5,00 kN/m?
Kat. C3
Trennwandzuschlag 1,20 kN/m?

(3,0 kN/m < g < 5,0 kN/m)

2 6,20 kN/m?
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Position: B.2.6 - Sth.-Decke Bemessung -
Mehrfeldtrager Stahlbeton (x64) BTM+ 02/25 (FRILO R-2025-2/P06)

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

System
Systembild
1
1620 |
\f
PTG PT T T T T T T T TTTT]
100-18
Stahlbetonplatte C 25/30
3.00
3.00
Material
Materialauswahl
Beton C25/30 fek = 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 €uk = 25.0 °/00 (Bugel und Langsbewehrung)
Geometrie
Querschnitte
Nr| Art bo ho b h bu hu
[cm] [cm] [cm] [cm] [cm] [cm]
1| Rechteck 100.0 18.0
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 3.00 -1 -1 0.0 0.0 0.0
*) -1 = starr, 0 = frei, > 0 = elastisch
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 3.00 1.50 Nein standig
2 GL 3.00 6.20 Ja Kat. C
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 : Zusammengehorigkeitsgruppe

Alt . Alternativgruppe
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Eigengewicht

Gesamtgewicht = 1350 kg  mit Gamma = 25.00 kN/m?3 beriicksichtigt.

Ubersicht der verwendeten Einwirkungen

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

Schadensfolgeklasse CC 2 nach EN 1990 Tab. B1 ->

Ergebnisse

Bemessungsparameter

Bemessungsnorm

Basis
Sicherheitskonzept/Lastkombinatorik
Schadensfolgeklasse

W2 = 0.5 fur Schnee (AE)
Kombination standiger Lasten
Zugversteifung GZG

Nachweis Spannungsbegrenzung
Uberprifung des lin. Kriechansatzes

Anforderungen Dauerhaftigkeit:

Betonangriff WO
Bewehrungskorrosion XC1
Mindestbetonklasse C16/20
Langsbewehrung ds| = 6 mm
Vorhaltemaf} Acdev = 10 mm
Langsbewehrung Cmin) = 10 mm
Betondeckung Cnom,! = 20 mm
Verlegemal? Bugel cwb = 20 mm
zul. Rissbreite Wmax = 0.40 mm
Kriechzahl und SchwindmaR
wirksame Bauteildicke ho = 15.3 cm
Luftfeuchte LU = 50 %
Normalbeton fk = 25 N/mm?2
Belastungsalter to = 28 Tage
Kriechzahl o(tot) = 2.75
Schwindmaf} gcs(t) = -0.51 %o
Betondeckung
Betondeckung unten = 2.0cm oben =
links = 2.0cm rechts =
Bewehrungslagen unten = 2.4cm oben =

Abminderung der Stiitzmomente <= 15 %

Bemessungseinstellungen
¢ Die Feldbewehrung ist gestaffelt.

Kri=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 oder yg,inf)

wird angesetzt
wird gefuhrt
wird gefuhrt

Zement Typ N,R

t= unendlich

2.0cm
2.0cm
2.3cm

¢ Die Duktilitdtsbewehrung nach 9.2.1.1 ist in erf As enthalten.

e Grenze kx < .45 wird eingehalten.

e Querkraftabminderung bei Vouten ist deaktiviert.
L[]

¢ Verankerung am Endauflager ist nur 50% von VEd
[ ]

Auflagerbedingungen
Alle Auflager gleich : Schneide b =0.0 cm

Mitwirkende Plattenbreite wird bei der Bemessung beriicksichtigt.

an VK Endauflager.

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



Lopes & Albers Beratende Ingenieure PartG

Projekt: 24-114 Stadt Hamm- Selmigerheideschule, Bestand, 1.

MdnsterstraRe 105 Tel.: 02571/9879-0 Position: B.2.6
48268 Greven E-Mail: Cristiano.Lopes@lopes-albers.de 27.03.2026 Seite: 731
Tragsicherheit - Lastkombination stidndig/voriibergehend
SchnittgréBen
Umbhillende der Momente
00— My max, My min [kNm]
4.00—|
8.00— 6.75
12.00
16.00—
20.00- 19.58
Umhillende der Querkrafte
36.0— Vz max, Vz min [kN]
26.1
24.0
12.09.0
-12.0— -9.0
-24.0—
-26.1
-36.0—
SchnittgréBen
Feld Xrel X My,Ed Vz,Ed Lk
[m] [m] [kNm] [kN]
Feld 1 0.00 0.00 0.00 26.1 1
0.00 0.00 0.00 9.0 2
1.50 1.50 19.58 0.0 1
3.00 3.00 0.00 -9.0 2
3.00 3.00 0.00 -26.1 1
Mindestbewehrung EN2 9.2.1.1 (9.1)
Querschnitt min Mu erf Asu min Mo erf Aso
[kNm] [em?] [kNm] [em?]
100.0/18.0 13.85 2.0 -13.85 2.0
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 1.50 1.50 19.58 19.58 15.6 0.08 2.8 0.0 1
2.85 2.85 3.84 3.84 15.6 0.03 2.0 0.0 1 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 berticksichtigt.

1 : Mindestbewehrung nach DIN EN 1992-19.2.1.1 (1)
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Querkraftbewehrung nicht erforderlich.

Gebrauchstauglichkeit

Grafik Verformungen

Umbhdillende der Verformungen - Gebrauchstauglichkeit

VvZ max, vz min [cm]

-0.05
0.057 0.04
_81 : vz max, vz,min in Zustand Il [cm] 0.1
0.1 -
o1
03— 0.2
Gebrauchstauglichkeit - Lastkombination charakteristisch
Durchbiegungen Zustand |
Baugruppe X fy,ed f2,ed Lfk
[m] [cm] [cm]
Feld 1 1.50 0.0 0.1 3

Durchbiegungen Zustand Il

Berechnung mit effektiven Steifigkeiten und effektiver Kriechzahl: oeff =2.19 €cs =-0.51 %o
Kombination charakteristisch
Mit Nachweis der relativen Grenzverformung (l eff / 300)

Feld X fEllz,g fEllz,g / leff fENZ,¢e fEllzZ,pe / leff fEIl, pe n
[m] [cm] [cm] [cm]
Feld 1 1.50 0.04 1/7326 0.2 1/1202 0.2 0.25
X : Stelle x
fEllz,g : Vertikale Durchbiegung im Zustand Il infolge standiger Lasten
fEllz,¢e : Malgebende vertikale Durchbiegung im Zustand Il mit Kriechen und Schwinden

fEll,ge : maRgebende Durchbiegung
Spannungsbegrenzung
Nachweis Gebrauchstauglichkeit: quasi stind. Kombination

Nachweis der Rissbreite: XC1/WO0-- > zul wk = 0.40 mm
nach EN2 7.2(3) sC = 0.45 * fck = 11.25 N/mm?2

Feld X My Asu Aso oS(t=20) oC(t=0) vorh ds zulds| Lfk
[m] [kNm] [em?] [cm?] [N/mm?] [N/mm?] [mm] [mm]

Feld 1 0.00 0.00 0.00 0 0 4

1.26 10.66 34 1.9 224.99 -6.02 6 9 5

1.50 10.94 34 1.9 230.74 -6.17 6 9 5

1.74 10.66 34 1.9 224.99 -6.02 6 9 5

3.00 45.47 -1.22 6 100 5
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As-Deckungslinien

0.6

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

2.4+

3.0—

Biegebewehrung unten

von bis
[m] [m]
0,03 2,97

1 : erste Lage durchlaufend

Biegebewehrung oben

von bis
[m] [m]
0,03 2,97
1 : erste Lage durchlaufend
Auflagerkrifte

Lange
[m]

2,94

Lange
[m]

2,94

As,erf.,u nten

[cm?]
2,8

As,erf.,oben

[cm?]
0,0

Auflagerkrifte pro [m] - charakteristisch je Einwirkung

Nr x| Einwirkung
[m]
1 0.00 | standig

Kat. C: Versammlungsbereiche

2 3.00 | standig

Kat. C: Versammlungsbereiche

MaRgebliche Kombinationen

2.8

ZAs,vorh.,unten
[em?]

3,4

ZAs,vorh.,oben
[em?]

1,9

Rz,min

[kN/m]
9.00

9.00

Summe
[cm?]

3,4

Summe
[cm?]

1,9

My,min
[kNm/m]

Rz,max

[kN/m]
9.00
9.30

9.00
9.30

In der folgende Tabelle sind die Lasten mit der internen Nummer angegeben. Die anschlieRende
Tabelle der maRRgeblichen Kombinationen referenziert auf diese Nummern.

generierte Last

L1
L2

gen. Last

L1
L2
Eigengewicht

Feld

*

1

Ewg

standig
Kat. C

Lk 1

1.35
1.50
1.35

orig. Last

1

2
Lk 2
1.00
1.00

w1 W2

1.50
6.20

1.50
6.20

Lk 3 Lk 4

1.00 1.00
1.00

1.00 1.00

As,vorh.,unten

[Anz. @ mm]
R335-Al

As,vorh.,oben

[Anz. @ mm]
R188-Al

My,max
[kNm/m]

A L

[m] [m]

0.00
0.00

3.00
3.00

Lk 5

1.00
0.60
1.00
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Position: B.2.7 - Deckengleicher Balken -
Mehrfeldtrager Stahlbeton (x64) BTM+ 02/25 (FRILO R-2025-2/P06)

Grundparameter
Stahlbetonbalken tiber 3 Felder E = 31000 N/mm?2
DIN EN 1992-1-1/NA/A1:2015-12

System
Systembild
[9.30 |
[ 9.00
vy
Stahlbetonbalken C 25/30 e
1.10 1.10 1.10
1.10 1.10 1.10
330
Material
Materialauswahl
Beton C25/30 fak = 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 €uk = 25.0 °/00 (Bugel und Langsbewehrung)
Geometrie
Querschnitte
Nr | Art bo ho b h bu hu
[cm] [cm] [cm] [cm] [cm] [cm]
1| Rechteck 20.0 18.0
Felder
Feld Lange  Querschnitt
[m]
1 1.10| RC-R-20-18 (konstant liber gesamte Tragerlange)
2 1.10
3 1.10

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 1.10 -1 -1 0.0 0.0 0.0
3 2.20 -1 -1 0.0 0.0 0.0
4 3.30 -1 -1 0.0 0.0 0.0

*) -1 = starr, 0 = frei, > 0 = elastisch
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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 3.30 9.00 Nein standig
2 GL 3.30 9.30 Ja Kat. C
Bezug : Systembezogen (Vorderkante Trdger) oder Feldlast
Art . 1-Gleichstreckenlast (GL), 4 - Trapezlast (TL), 5 - Dreiecklast (DL)
A : Abstand zur Last von Feldanfang oder Vorderkante Trager
EG :  Lasteinwirkung
Zus :  Zusammengehorigkeitsgruppe
Alt : Alternativgruppe
Eigengewicht
Gesamtgewicht = 297 kg  mit Gamma = 25.00 kN/m?3 beriicksichtigt.
Ubersicht der verwendeten Einwirkungen
Einwirkungen
Bezeichnung 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 = 1.0 Tab. B3

Ergebnisse

Bemessungsparameter

Bemessungsnorm

Basis
Sicherheitskonzept/Lastkombinatorik
Schadensfolgeklasse

Wz = 0.5 fur Schnee (AE)
Kombination standiger Lasten
Zugversteifung GZG

Nachweis Spannungsbegrenzung
Uberprifung des lin. Kriechansatzes

Anforderungen Dauerhaftigkeit:

Betonangriff WO
Bewehrungskorrosion XC1
Mindestbetonklasse C16/20

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

*1: mit cmin,b

*5: Verbund maRgebend

Kriechzahl und SchwindmaR

wirksame Bauteildicke ho = 9.5 cm
Luftfeuchte LU = 50 %
Normalbeton fok = 25 N/mm2
Belastungsalter to = 28 Tage
Kriechzahl o(to,t) = 2.98
SchwindmaR €cs(t) = -0.55 %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 (yG,sup oder yg,inf)

wird angesetzt
wird gefuhrt
wird gefuhrt

Zement Typ N,R

t= unendlich
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Betondeckung
Betondeckung unten = 2.0cm oben = 2.5cm
links = 2.0cm rechts = 2.0cm
Bewehrungslagen unten = 3.4cm oben = 3.9cm

Abminderung der Stlitzmomente <= 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 : Schneide b =0.0 cm

Tragsicherheit - Lastkombination stindig/voriibergehend

SchnittgréRen

Umbhiillende der Momente

My max, My min [kNm]

-4.80
-3.59 -3.59
-3.20
-1.60—
0192 -0/92
-0.54
A A
0.65
1.60—
1.67
3.20— 2.99 2.99
Umhillende der Querkréfte
24.0— Vz max, Vz min [kN]
163 18.3
1607128
8.0 6/3
36 42
uy 4 36
-8.0— 4.3 42
-16.0 4 -12.8
-16.3
-183
-24.0-
SchnittgréBen
Feld Xrel X My,Ed Vz,Ed Lk
[m] [m] [kNm] [kN]
Feld 1 0.00 0.00 0.00 12.8 1
0.00 0.00 0.00 3.6 2
0.47 0.47 2.99 0.0 1
1.10 1.10 -3.59 -18.3 4
1.10 1.10 -0.92 -6.3 3
Feld 2 0.00 1.10 -0.92 4.2 3
0.00 1.10 -3.59 16.3 4
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Feld Xrel X My,Ed Vz,Ed Lk
[m] [m] [kNm] [kN]
0.55 1.65 1.67 0.0 5
1.10 2.20 -0.92 -4.2 7
1.10 2.20 -3.59 -16.3 8
Feld 3 0.00 2.20 -0.92 6.3 7
0.00 2.20 -3.59 18.3 8
0.63 2.83 2.99 0.0 1
1.10 3.30 0.00 -3.6 2
1.10 3.30 0.00 -12.8 1
Mindestbewehrung EN2 9.2.1.1 (9.1)
Querschnitt min Mu erf Asu min Mo erf Aso
[kNm] [em?] [kNm] [em?]
20.0/18.0 2.77 0.4 -2.77 0.4
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] [em] [em?] [em?]
Feld 1 0.47 0.47 2.99 2.99 14.6 0.08 0.5 0.0 1
0.73 0.73 -0.02 -0.02 14.1 0.01 0.0 04 1 2
0.94 0.94 0.05 0.05 14.6 0.01 0.4 00 1 6
0.95 0.95 -1.14 -1.14 14.1 0.04 0.0 04 1 5
1.10 1.10 -3.57 -3.57 14.1 0.09 0.0 0.6 4
1.10 1.10 -3.57 -3.57 14.1 0.09 0.0 0.6 4
Feld 2 0.06 1.16 -2.66 -2.66 14.1 0.07 0.0 04 1 4
0.19 1.29 0.02 0.02 14.6 0.01 0.4 0.0 1 2
0.55 1.65 1.67 1.67 14.6 0.05 0.4 00 1 5
0.91 2.01 0.02 0.02 14.6 0.01 0.4 0.0 1 2
0.92 2.02 -1.33 -1.33 14.1 0.05 0.0 04 1 1
Feld 3 0.06 2.26 -2.54 -2.54 14.1 0.07 0.0 04 1 8
0.63 2.83 2.99 2.99 14.6 0.08 0.5 0.0 1
1.04 3.24 0.72 0.72 14.6 0.03 0.4 0.0 1 1
Am ersten Auflager sind mindestens 0.6 cm 2 zu verankern.
Am letzten Auflager sind mindestens 0.6 cm?2 zu verankern.
Querkraft VK-Lager ist mit F = V,Ed * cot(Theta) / 2 berticksichtigt.
1 : Mindestbewehrung nach DIN EN 1992-19.2.1.1 (1)
Stiitzbewehrung
Stitze Xrel X Myd Mydx Bem. Myd Umlag. d kx Asu Aso Lk
[Nr] [m] [m] [kNm]  [kNm] [kNm] [%] [cm] [em?]  [em?]
1 rechts 0.00| 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 4
2 links 0.00| 1.10 -3.59 -3.59 -3.05 15.0/ 14.1| 0.08 0.5 4
rechts 0.00| 1.10 -3.59 -3.59 -3.05 15.0, 14.1| 0.08 05| 4
3 links 0.00| 2.20 -3.59 -3.59 -3.05 15.0/ 14.1| 0.08 0.5/ 8
rechts 0.00| 2.20 -3.59 -3.59 -3.05 15.0, 14.1| 0.08 05| 8
4 links 0.00| 3.30 0.00 0.00 0.00 0.00 3

Mydx : Moment an Stelle x ohne Umlagerung (fir gelenkige Auflager bereits Giber die Stiitzenbreite ausgerundet).

Querkraftbewehrung

Stutze

[Nr]

1 rechts
rechts
*

2 links
links
*
rechts
rechts

Xrel X

[m] [m]
0.00 0.00
0.15 0.15
0.29 0.29
0.00 1.10
0.14 0.96
0.28 0.82
0.00 1.10
0.14 1.24

kz

0.57
0.57
0.57
0.60
0.60
0.57
0.60
0.60

)

18.4
18.4
18.4
18.4
18.4
18.4
18.4
18.4

VRd,c

[

kN]

15.7
15.7
15.7
15.3
153
153
15.3
15.3

VRd,max

[

kN]

52.9
52.9
52.9
54.2
54.2
51.1
54.2
54.2

a max asw | Lk
[cm] [cm?/m]
VRd,max > VEd
12.6 1.641 1
12.6 1.641 1
VRd,max > VEd
12.6 1.641 4
12.6 1.641 4
VRd,max > VEd
12.6 1.641 4



LOPeS & Albers Beratende Ingenieure PartG Projekt: 24-114 Stadt Hamm- Selmigerheideschule, Bestand, 1.

MdnsterstraRe 105 Tel.: 02571/9879-0 Position: B.2.7
48268 Greven E-Mail: Cristiano.Lopes@lopes-albers.de 27.03.2026 Seite: 738
Stltze Xrel X kz VEd 0 VRd,c VRd, max a max asw Lk
[Nr] [m] [m] [kN] [°] [kN] [kN] [cm] [cm?/m]
* 0.28 1.38| 0.60 8.6 184 15.3 54.2 12.6 1.641 4
3 links 0.00/ 2.20/ 0.60 -16.3 18.4 15.3 54.2 | VRd,max > VEd
links 0.14, 2.06| 0.60 -12.5 18.4 15.3 54.2 12.6 1.641 8
* 0.28 1.92| 0.60 -8.6 18.4 15.3 54.2 12.6 1.641 8
rechts 0.00 2.20 0.60 -16.3 18.4 15.3 54.2 | VRd,max > VEd
rechts 0.14, 2.34| 0.60 144 18.4 15.3 54.2 12.6 1.641 8
* 0.28| 2.48| 0.57 10.6 18.4 15.7 52.9 12.6 1.641 8
4 links 0.00, 3.30/ 0.57 -12.8 18.4 15.7 52.9| VRd,max > VEd
links 0.15 3.15| 0.57 -8.8 18.4 15.7 52.9 12.6 1.641 1
* 0.29 3.01| 0.57 -4.8 18.4 15.7 52.9 12.6 1.641 1
* Flachengleicher Einschnitt der Schublinie
Der max. Biigelabstand wird mit 6 >= 40° ermittelt (Heft 525 DAfStb).
1 : Mindestbugelbewehrung
Gebrauchstauglichkeit
Grafik Verformungen
Umbhdillende der Verformungen - Gebrauchstauglichkeit
~ vz max, vz min [cm]
-0.01 00
00— [ ———__ 00
I N Dy I
0.01] 0.0 — 00 — 0.0 —
0,01 0.01 0.01
vz max, vzmin in Zustand Il [cm]
-002 -0.01
0.0 0.0
AN JA)
0.02— aoi 0.01
0,03 0.02 0.02
Gebrauchstauglichkeit - Lastkombination charakteristisch
Durchbiegungen Zustand |
Baugruppe X fy,ed fz,ed Lfk
[m] [cm] [cm]
Feld 1 0.52 0.0 0.01 9
Feld 2 0.55 0.0 0.0 15
Feld 3 0.58 0.0 0.01 9
Durchbiegungen Zustand Il
Berechnung mit effektiven Steifigkeiten und effektiver Kriechzahl: ceff =2.98 &ecs =-0.55 %o
Kombination charakteristisch
Mit Nachweis der relativen Grenzverformung (I eff / 300)
Feld X fEllz,g fEllz,g / leff fEllz,¢e fENZ,pe / leff fEIN, pe n
[m] [cm] [cm] [cm]
Feld 1 0.46 0.0 1/35762 0.02 1/4774 0.02 0.06
Feld 2 0.55 0.0 1/470999 0.01 1/11262 0.01 0.03
Feld 3 0.64 0.0 1/35762 0.02 1/4774 0.02 0.06
X : Stelle x
fEllz,g : Vertikale Durchbiegung im Zustand Il infolge standiger Lasten
fEllz,¢e : Malgebende vertikale Durchbiegung im Zustand Il mit Kriechen und Schwinden

fEll,g¢ : maRgebende Durchbiegung
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Spannungsbhegrenzung
Nachweis Gebrauchstauglichkeit: quasi stind. Kombination
Nachweis der Rissbreite: XC1/WO0-- > zul wk = 0.40 mm
nach EN2 7.2(3) sC = 0.45 * fck = 11.25 N/mm?2
Feld X My Asu Aso oS(t=c0) oC(t=0) vorh ds zulds| Lfk
[m] [kNm] [cm?] [cm?] [N/mm?] [N/mm?] [mm] [mm]
Feld 1 0.00 0.00 0.00 0 0 10
0.29 1.42 2.3 2.3 51.83 -2.70 12 100 10
0.46 1.64 2.3 2.3 59.80 -3.12 12 100 10
1.10 -1.99 2.3 2.3 74.80 -3.94 12 85 12
1.10 -1.99 2.3 2.3 74.82 -3.94 12 85 12
Feld 2 1.10 0.00 0.00 0 0 10
1.16 -1.49 2.3 2.3 56.11 -2.95 12 100 12
1.65 0.81 2.3 2.3 29.41 -1.54 12 100 11
2.20 -1.99 2.3 2.3 74.80 -3.94 12 85 13
2.20 -1.99 2.3 2.3 74.82 -3.94 12 85 13
Feld 3 2.20 0.00 0.00 0 0 10
2.20 -1.99 2.3 2.3 74.80 -3.94 12 85 13
2.84 1.64 2.3 2.3 59.80 -3.12 12 100 10
3.01 1.42 2.3 2.3 51.83 -2.70 12 100 10
3.30 14.09 -0.74 12 100 10
As-Deckungslinien
06— As-Linie (Bemessungswerte mit VersatzmaB) [cm?]
’ 0.5 0.5
04
0.4
0.2
0.2
0.4
05 0.4 05
0.6
L )
1.80— Asw-Linie (Bemessungswerte) [cm</m] 164 164
1.20
0.60—
-0.60—
Biegebewehrung unten
von bis Lénge As,erf.,unten ZAs,vorh.,unten Summe As,vorh.,unten
[m] [m] [m] [cm?] [cm?] [cm?] [Anz. @ mm]
0,03 1,65 1,62 0,5 2,3 2,3 2121
1,65 3,27 1,62 0,5 2,3 2,3 20121

1 : erste Lage durchlaufend
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Biegebewehrung oben

von bis Lange
[m] [m] [m]
0,03 0,78 0,75
0,78 2,52 1,74
2,52 3,27 0,75
1 : erste Lage durchlaufend
Schubbewehrung
von bis Lange
[m] [m] [m]
0,05 1,05 1,00
1,15 2,15 1,00
2,25 3,25 1,00
Auflagerkrafte

Auflagerkréfte - charakteristisch je Einwirkung

Nr X

[m]
1 0.00
2 1.10
3 2.20
4 3.30

Einwirkung

standig

Kat. C: Versammlungsbereiche

standig

Kat. C: Versammlungsbereiche

standig

Kat. C: Versammlungsbereiche

standig

Kat. C: Versammlungsbereiche

MaRgebliche Kombinationen

In der folgende Tabelle sind die Lasten mit der internen Nummer angegeben. Die anschlieRende
Tabelle der maRgeblichen Kombinationen referenziert auf diese Nummern.

generierte Last

L1
L2
L3
L4

Teil 1/2 - maRgebliche Kombinationen

gen. Last

Eigengewicht

Lk 1

1.35
1.50

1.50
1.35

Teil 2/2 - maRgebliche Kombinationen

gen. Last

Eigengewicht

As,erf.,oben ZAs,vorh.,oben Summe
[cm?] [cm?] [cm?]
0,4 2,3 2,3
0,5 2,3 2,3
0,4 2,3 2,3
As,erf. As,vorh.
[cm2/m] [cm?/m]
1,6 4,0
1,6 4,0
1,6 4,0
Rz,min Rz,max
[kN] [kN]
4.4 4.4
-0.5 4.6
12.0 12.0
-1.0 12.3
12.0 12.0
-1.0 12.3
4.4 4.4
-0.5 4.6
Feld Ewg orig. Last w1 w2
* standig 1 9.00 9.00
1 Kat. C 2 9.30 9.30
2 Kat. C 2 9.30 9.30
3 Kat. C 2 9.30 9.30
Lk 2 Lk 3 Lk 4 Lk 5 Lk 6
1.00 1.00 1.35 1.35 1.00
1.50 1.50
1.50 1.50 1.50
1.50 1.50
1.00 1.00 1.35 1.35 1.00
Lk 9 Lk 10 Lk 11 Lk 12
1.00 1.00 1.00 1.00
1.00 0.60 0.60
0.60 0.60
1.00 0.60
1.00 1.00 1.00 1.00

As,vorh.,oben

[Anz. @ mm]
2¢121
2¢121
20121
As,vorh.

[Anz. @ mm / cm]

@8/25

@8/25

@8/25

My,min My,max

[kNm] [kNm]

A L

[m] [m]

0.00 3.30

0.00 1.10

0.00 1.10

0.00 1.10

Lk 7 Lk 8

1.00 1.35
1.50

1.50

1.50

1.00 1.35

Lk 13 Lk 15

1.00 1.00

0.60 1.00

0.60
1.00 1.00
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Position: B.2.7.1 - Auflager Stahlwinkel -
Nachweis Z- Winkel als Auflager fiir Pos. B.2.6

gew.: b/h/t= 110/200/15 mm, S235
L= 300 mm

Auflagerlast:
Pos. B.2.7 gk= 12,00 kN

gk= 12,30 kN

Biegebemessung:

Fed = 1,35*12,0kN + 1,50 * 12,30 kN =

MEd = 34,65 kN *6cm = 207,9 kNcm
Wyerf=  208kNem /21,4= 9,71 cm?
Wyyvorh= (30 cm * 1,5 cm?)/6 = 11,25 cm?

n= 0,86 < 1
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Position: B.2.8 - Fertigsturz -

Lasteinzugsflache

Einzugsldnge: Ll=4m?/2m=2m

0L

Standig
aus Pos. 1 +3 Eigengewicht
gk=0,18 m * 2,0 m * 25 kN/m3 *2 = 18,00 kN/m
Belag + Putz
gk= 2,00 m * 1,0 kN/m?2 *2 = 4,00 kN/m
aus Pos. 1E Eigengewicht
gk = 0,20m * 2,00 m * 25 kN/m? = 10,00 kN/m
Belag + Putz
gk= 2,00 m * 1,0 kN/m? = 2,00 kN/m
aus Pos. 3E Eigengewicht + Aufbau, anteilig = 6,00 kN/m
Mauerwerk gk=18 kN/m2 * (0,90 m + 3,70 m) * 0,28 m = 23,18 kN/m
Yek= 63,20 kN/m
Veranderlich
aus Pos. 1+3  Nutzlast 2,0m * 1,50 kN/m? * 2 = 6,00 kN/m
aus Pos. 1E Nutzlast 2,0 m * 5,0 kN/m? = 10,00 kN/m
aus Pos. 3E Nutzlast anteilig = 5,00 kN/m
Ygk= 21,00 kN/m

Wahl des Betonfertigteilsturzes

Fd = 116,8 kN/m gew.: Betonfertigteil
Beispielsweise von der Firma Dennert
RS-Tragender Betonfertigteilsturz
b/h=24/24cm fir Li= 1,01 m (Frd= 124 kN/m)
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Position: 14E - Bestand, Stahlbetonunterzug -

Durch die neue Stitzung Pos. B.2.9 wird im Folgenden die Tragfidhigkeit der Feldbewehrung von
Pos. 14E als Einzelfeldtrager geprift.

Einzellast
aus Treppe
Bestand Pk=5kN
Neu Gk= 7,6 kN aus Pos. B.2.15 (ohne Deckenlast)

Qk = 3,8 kN

Veranderlich

1,00 kN/m

aus Pos. B.0.1  Nutzlast

Yagk 1,00 kN/m
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Position: 14E - Bestand, Stahlbetonunterzug -
Durchlauftrager (x64) DLT+ 02/25 (FRILO R-2025-2/P07)

Grundparameter
Stahlbetonbalken E = 29000 N/mm?2

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

System
Systembild

|50

| 100
e e e
e e ) e e R e T e e e e B e e e e e P e e e
(T I T T T T T T T I T T o T T T T T TITIITIII1111
LT T I T T T T T T I T T T el T T T T T T T TTTTITT]

Eff. mitwirkende Breiten

Eff. mitwirkende Breiten flir Bemessung
99.2 99.2 99.2
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Material
Materialauswahl
Beton C 16/20 fa« = 16.00 N/mm?2 Ecm = 29000 N/mm?
Betonstahl b fyk = 400.00 N/mm?2 Es = 200000 N/mm?2
k(f/fy) = 1.05 Euk = 25.0 °/oo (Bugel und Langsbewehrung)
Betonstahl llib
fyk fek/fyk Vs fyd Eud Euk Es
[N/mm?] [-] [-] [N/mm?] [%-] [%o] [N/mm?]
400.0 1.05 1.15 347.8 25.00 25.00 200000
Geometrie
Querschnitte
Nr | Art bo ho b h bu hu
[em] [em] [cm] [cm] [em] [em]
1| Platte oben 100.0 16.0 24.0 40.0
Querschnitte mit eff.mitwirkender Breite
X bo ho b0 hO bu hu min Asu min Aso
[m] [cm] [cm] [cm] [cm] [cm] [cm] [cm?] [cm?]
0.00 99.2 16.0 24.0 40.0 1.4 2.1
3.00 99.2 16.0 24.0 40.0 1.4 2.1

Die jeweiligen Plattenbreiten (unten bzw. oben) wurden fir die Berechnung der Mindestbewehrung (min Asu bzw.

min Aso) auf 3*b0 begrenzt.

Auflager (Lagerbedingungen)

Nr X uy uz

[m] [kN/m] [kN/m]
1 0.00 -1 -1
2 3.00 -1 -1

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

Einzellasten und Momente

Bezug Nr Art A [m]

System 1 kraft 1.20
2 kraft 1.20

Bezug : Systembezogen (Vorderkante Trager) oder Feldlast

A[m] : Abstand zur Last von Feldanfang oder Vorderkante Trager

EG : Lasteinwirkung

Zus : Zusammengehorigkeitsgruppe

Alt . Alternativgruppe

Lastbezeichnungen

Nr | Bezeichnung

1| ausTreppe
2| ausTreppe

Verdrehungen ™)
DOx Oy (Of
[kNm/rad] [kNm/rad] [kNm/rad]
-1 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0
Wi ] EG Zus Alt
10.0| kN standig
5.0| kN Kat. C
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Streckenlasten
Bezug Nr.  Art A L1 L2 w1 W2 wirkt EG| Zus Alt
[m] [m] [m] [kN/m] [kN/m] Feldweise
System 3 GL 3.00 9.01 Nein standig
4 GL 3.00 8.50 Ja Kat. C
5 GL 3.00 8.27 Nein standig
6 GL 3.00 6.56 Ja Kat. C
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 : Zusammengehorigkeitsgruppe
Alt : Alternativgruppe
Lastbezeichnungen
Nr | Bezeichnung
3| aus Pos. 4E
4| aus Pos. 4E
5| aus Pos. 3E
6| aus Pos. 3E
Eigengewicht
Gesamtgewicht = 1632 kg  mit Gamma = 25.00 kN/m3 beriicksichtigt.
Ubersicht der verwendeten Einwirkungen
Einwirkungen
Bezeichnung Yo y1 U2 YF,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

Wz = 0.5 fur Schnee (AE)
Kombination standiger Lasten
Zugversteifung GZG

Nachweis Spannungsbegrenzung
Uberpriifung des lin. Kriechansatzes

Anforderungen Dauerhaftigkeit:
Betonangriff X0

Bewehrungskorrosion XC1
Mindestbetonklasse C16/20

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

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

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
wird gefuhrt
wird gefuhrt



Lopes & Albers Beratende Ingenieure PartG

MdnsterstraRe 105 Tel.: 02571/9879-0 Position: 14E

Projekt: 24-114 Stadt Hamm- Selmigerheideschule, Bestand, 1.

48268 Greven E-Mail: Cristiano.Lopes@lopes-albers.de 27.03.2026 Seite: 747
Kriechzahl und SchwindmaR
Luftfeuchte LU = 50 % Zement Typ N,R
Normalbeton fok = 16 N/mm2
Belastungsalter to = 28 Tage t= unendlich
Kriechzahl o(tot) = 3.21
Schwindmald ges(t) = -0.54 %o
Betondeckung
Betondeckung unten = 4.0cm oben = 3.0cm
links = 3.0cm rechts = 3.0cm
Bewehrungslagen unten = 7.8cm oben = 5.0cm
Abminderung der Stlitzmomente <= 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
e Lager Nr. 1 direkt Mauerwerk b =14.0 cm
e Lager Nr. 2 direkt Mauerwerk b =24.0 cm
Feldbewehrung
Feld Xrel X Myd min Myd d kx Asu Aso Lk
[m] [m] [kNm] [kNm] [em] [em?] [em?]
Feld 1 1.34 1.34 73.18 73.18 32.2 0.11 6.5 0.0 1
2.78 2.78 18.52 18.52 32.2 0.04 1.6 0.0 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.
Querkraftbewehrung
Stltze Xrel X kz VEd 0 VRd,c VRd,max a max asw Lk
[Nr] [m] [m] [kN] [°] [kN] [kN] [cm] [cm?/m]
1 rechts 0.05/ 0.05/ 0.79 90.0| 26.2 43.9 164.2 | VRd,max > VEd
rechts 037/ 037/ 0.79 72.9 22.4 43.9 145.9 20.0 340 1
* 0.69, 0.69 0.79 55.7| 224 43.9 145.9 28.0 260 1
2 links 0.08, 292 0.79 -84.0/ 25.1 43.9 159.1 | VRd,max > VEd
links 0.40, 2.60/ 0.79 -66.9 20.5 43.9 136.0 20.0 2.83 1
* 0.72 2.28| 0.79 -49.7 20.5 43.9 136.0 28.0 2.11 1
* Flachengleicher Einschnitt der Schublinie
Der max. Bugelabstand wird mit 8 >= 40° ermittelt (Heft 525 DAfStb).
Schulterschub
Feld Xa xe Mli Mre av beff dFcd vEd vEd,zul asf
[em] [em] [kNm] [kNm] [em] [em] [kN] [kN/m?2] [kN/m?2] [emZ/m]
Feld 1 0.5 66.8 0.46 49.86 66.3 99.2 64.6 609.58 3348.35 2.34
66.8 133.0 49.86 73.18 66.3 99.2 30.5 287.72 3348.35 1.10
133.0 216.5 73.18 55.16 83.5 99.2 23.6 176.41 3348.35 0.68
216.5 300.0 55.16 0.43 83.5 99.2 71.6 535.72 3348.35 2.05
Gebrauchstauglichkeit
Gebrauchstauglichkeit - Lastkombination charakteristisch
Durchbiegungen Zustand |
Baugruppe X fy,ed fz,ed Lfk
[m] [em] [cm]
Feld 1 1.42 0.0 0.1 3
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Durchbiegungen Zustand Il
Berechnung mit effektiven Steifigkeiten und effektiver Kriechzahl: oeff = 2.72 €cs =-0.54 %o
Kombination charakteristisch
Mit Nachweis der relativen Grenzverformung (I eff / 500)
Feld X fEllz,g fEllz,g / letf fEllz,¢e fENZ,pe / leff fEII, pe n
[m] [cm] [cm] [cm]
Feld 1 1.50 0.1 1/3376 0.2 1/1312 0.2 0.38
X . Stelle x
fEllz,g : Vertikale Durchbiegung im Zustand Il infolge standiger Lasten
fEllz,¢e : Malgebende vertikale Durchbiegung im Zustand Il mit Kriechen und Schwinden
fEll,ge¢ : maRgebende Durchbiegung
As-Deckungslinien
14 As-Linie (Bemessungswerte mit VersatzmaB) [cm?]
14—
2.8
427
5.6
7.0- 6.5
Asw-Linie (Bemessungswerte) [cm?/m]
3.60—3.40
2.83
2.70—
1.83
1.80—
0.90
-0.90—
Biegebewehrung unten
von bis Lénge As,erf.,unten ZAs,vorh.,unten Summe As,vorh.,unten
[m] [m] [m] [em?] [em?] [cm?] [Anz. @ mm]
0,00 3,00 3,00 6,5 18,8 18,8 60201
1 : erste Lage durchlaufend
Biegebewehrung oben
von bis Lénge As,erf.,oben EAs,vorh.,oben Summe As,vorh.,oben
[m] [m] [m] [em?] [em?] [cm?] [Anz. @ mm]
0,00 0,35 0,35 0,0 2,3 2,3 2¢121
0,35 3,00 2,65 0,0 2,3 2,3 2¢121
1 : erste Lage durchlaufend
Schubbewehrung
von bis L'ainge As,erf. As,vorh. As,vorh.
[m] [m] [m] [em?/m] [em?/m] [Anz. @ mm / cm]
-0,09 3,16 3,25 3,4 4,0 ?8/25
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Schulterschubbewehrung

von bis Lange

[m] [m] [m]

0,00 3,00 3,00
Auflagerkrafte

Auflagerkréfte - charakteristisch je Einwirkung

Nr x| Einwirkung
[m]
1 0.00 | standig
Kat. C: Versammlungsbereiche
2 3.00 | standig

Kat. C: Versammlungsbereiche

Asf,oben,erf.
[cm?/m]

2,34

Rz,min

[kN]
40.1

38.1

Asf,oben,vorh.
[em?/m]

3,76

Rz,max

[kN]
40.1
25.6

38.1
24.6

Asf,oben,vorh.

R188-A
R188-A
My,min My,max
[kNm] [kNm]
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Pos. 14k (vorher Pos. 15u) Unterzug

2R ; 4* A0}

. &30
—

Bnlnstugé

Bemessung

. Gb~ bo

Abmessung lt. Skizze

aus Pos. 4E {
3,40 . 0,980 . 0,5 /f///

aus Pos. 3E (anteilig)

2122 . 0,93 /

Eigengewicht

= 1 ,6?; t,-’a/

= 1,220
~ 0,310 "

q = 3,200 t'f-
-

1,500 . 1,50
3,4%0

aus Treppe . c'?ﬁfi 0,497 t/X

~ 0,50

2

2o

A = 3,200 + 5,30 « 0,5 {o a; ;:

= 8,480 »123.= 8
s + 0 "}f .6:2#}
§,603°
max M =W 11,50:;1:1/

d = bo cn,’l;uiﬁ cm,‘/h’n = 24 cm /

r= 35 .
7’116:::: / 2,16

0,492
ll'_.,..-""

Fe = 0,112 .]11600 :HFJjSI- 17,80 cqaaf/

gew. 5 8 22 (I1II) mit 19,:1;1, II'2 ‘
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Position: B.2.9 - Stahlstiitze -

Stahlstiitze (x64) STS+ 02/2025 (FRILO R-2025-2/P07)

Grundparameter

Norm und Sicherheitskonzept

Bemessungsnorm : DIN EN 1993-1-1/NA:2015-08
Sicherheitskonzept/Lastkombinatorik DIN EN 1990/NA:2010-12
W3 flir Kranlasten : 0.90
Wz = 0.5 fur Schnee (AE) : nicht angesetzt
Kombination standiger Lasten . alle gleiches vy (yG,sup oder ya,inf)

Einstellungen zur Tragsicherheit

Querschnittsbemessung plastisch
Stabilitatsnachweis nach : 6.3.3 - Anhang B
Einstellungen zur Gebrauchstauglichkeit
Bemessungssituation Gebrauchstauglichkeit : charakteristisch
Nachweis Absolutverformung mit Slim = 5.0 cm
Nachweis Relativverformung (Durchbiegung) mit Slim = leff/ 300
System Pendelstiitze
55.0 55.0
85.0 85.0
<l | —+
i ; HEA 140
} } 140
L 1= o
+ :‘ o y —
! | Z
X X
L [
Stltze: Hohe =3.80 m
Material S235
Ex = 210000 N/mm?2 Gk = 80769 N/mm?
= 78.50 kN/m3 no= 0.30
Bw = 0.80
Streckgrenze t < 40 mm fyk = 235.00 N/mm?
Zugfestigkeit t < 40 mm fuk = 360.00 N/mm?2
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Querschnitt - HEA 140

Profil h = 133 mm
Steg (lichte Hohe) hi1 = 92 mm s = 6 mm
Ober- und Untergurt b = 140 mm t = 9 mm
Ausrundung r = 12 mm
Flache A= 314 cm?
Statische Werte ly = 1030.0 cm* Wy = 155.4 cm3
I = 389.0 cm* Wz = 55.6 cm3
Lagerbedingungen
Verschiebungen *) Verdrehungen™
Nr X ux uy uz Ox Dy O]
[m] [kN/m] [kN/m] [kN/m] [kNm/rad] [kNm/rad] [kNm/rad]
1 0.00 -1 -1 -1 -1 0.0 0.0
2 3.80 0.00 -1 -1 -1 0.0 0.0
*) -1 = starr, 0 = frei, > 0 = elastisch
Belastung
Einwirkungen(Ew)
Id | Typ | Bemessungssituation Name Ysup Yinf Yo (U1 U2
9 G standig/voriibergehend standig 1.35| 1.00/ 1.00, 1.00/ 1.00
1 Q standig/voriibergehend Kat. A: Wohngebaude 1.50/ 0.00/ 0.700 0.50| 0.30
Lasten
Lastarten
Art 14 = Kopflast kN
Das Eigengewicht wird automatisch bericksichtigt.
Standard-Lastfille und Lasten
Beschreibung Nr Art in/um pi a pj | Ew Zus
[m] [m]
aus Pos.B. 1.8 1 14 in x-Richtung 85.0 3.80 - 99 1
aus Pos. B.1.8 2 14 in x-Richtung 55.0 3.80 - 1
Ergebnisse
Zusammenfassung
Bemessungssituation Lfk Nachweis n
standig/voribergehend 1 Querschnitt 0,27
standig/vorubergehend 1 Stabilitat 0,64
charakteristisch 5 Absolutverformung 0,02
Tragfihigkeit stindig/voriibergehend
SchnittgréBen - Lfk 1
X NEed Vz,Ed My,Ed Vy,Ed Mz,Ed
[m] [kN] [kN] [kNm] [kN] [kNm]
0.00 -198.5 0.0 0.00 0.0 0.00
3.80 -197.3 0.0 0.00 0.0 0.00
Querschnittstragfahigkeit nach Abschnitt 6.2 ff - Lfk1 ymo = 1,00
X Qkl nn nvz nmy nvy nmMz NMyMz n
[m]
0.00 1 0.27 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.27

3.80 1 0.27 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.27
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Nachweis fiir maximale Auslastung bei x =0.00 m
Npid = 737.9 kN Nrd = 737.9 kN
Ned = -198.5 kN nNn = 0.27
My,pld = 40.86 kNm MyRrd = 40.86 kNm
Myed = 0.00 kNm nvy = 0.00
Vzpld = 137.1 kN Vzrd = 137.1 kN
Vzed = 0.0 kN nv: = 0.00
Mz,pld = 19.95 kNm MzRrd = 19.95 kNm
Mzed =  0.00 kNm nvz = 0.00
Vypld = 322.9 kN Vyrd = 322.9 kN
VyEd = 0.0 kN nvwy = 0.00
n = 0.27
Stabilitatsnachweis
X Qkl NEd My,ed Gl n Lfk
[m] [kN] [kNm]
0.00 1 198.5 0.00 6.46 0.64 1
Stabilitdtsnachweis zentrische Normalkraft (Gl. 6.46)
Ned / (XT * Nrd ) =0.38 Ned / ( Xz * Nrd ) = 0.64
Ned = 198.5 kN Nrc = 737.9 kN
Skz = 3.79 m
At = 0.62 A o= 1.15
Ncr,T = 1937.5 kN Ncr,z = 560.1 kN
X = 0.78 x2 = 0.46
ym1 = 1.10
Nachweis fir Lfk 1 bei x = 0.00 m nach Gl. (6.46) erfillt.
Gebrauchstauglichkeit
Verformungsnachweis - Absolutverformung fcd = 5.0 cm
X fx,Ed fy,Ed fz, Ed fres, Ed n Lfk
[m] [cm] [cm] [cm] [cm]
3.80 -0.1 0.0 0.0 0.1 0.02 5
Auflagerkrifte
Auflagerkrifte - charakteristisch je Lastfall
Lager x| Lf Ew Rx Rz My Ry M:
[m] [kN] [kN] [kNm] [kN] [kNm]
Fuss 0.00| Eigengewicht 99 -0.9 - - - -
aus Pos. B.1.8 1 -55.0 - - - -
Lasten mit Zus 1 99 -85.0 - - - -
Ubersicht maRgeblicher Lastfallkombinationen
Lfk Bemessungssituation [Lastfall:Faktor]
1 standig/voribergehend Eigengewicht:1,35 + 1:1,35 + 2:1,50
5 charakteristisch Eigengewicht:1,00 + 1:1,00 + 2:1,00
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Position: B.2.9-A - Mauerwerkspfeiler -
Mauerwerk Pfeiler (x64) MWP+ 02/25 (FRILO R-2025-2/P07)
Grundparameter
Norm und Sicherheitskonzept
e Bemessungsnorm: DIN EN 1996-1-1/NA:2019-12
¢ Nachweisverfahren: genaues Verfahren
Allgemeines
¢ StoRfugen unvermortelt
System
Systemgrafiken
Systemgrafik 2D
MaRstab 1:50
55.0 55.0
85.0 85.0l
o
V4
— L&‘ Ll
S
o
30 36
1.50 1.00
Materialkennwerte
Typ |Stfk | MG RDK | Bezeichnung fi fb fm fuko Y oo
[N/mm?2] [N/mm?Z] [N/mm?Z] [N/mm?2] [kN/m3]
KS 20 I 1.2|KS-20-1,2-MG Il 7.20 20.00 2.50 0.08 14.00| 1.5
Typ : MZ... Mauerziegel, KS ... Kalksandstein, B ... Normalbeton, LB ... Leichtbeton, PB ... Porenbeton
Stfk : Druckfestigkeitsklasse der Mauersteine
MG : Mortelgruppe nach DIN V 20000-412
RDK : Rohdichteklasse

b

: Endkriechzahl
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Pfeiler
Abmessungen Go Lagerung Lasteinleitungsflache
hs tx ty in x-Richtung in y-Richtung axi ax2 ay1 ay2
[m] [cm] [cm] [kN] [cm] [cm] [cm] [cm]
3.90 30.0 36.0 5.9 Pendelstiitze Pendelstiitze 0.0 0.0 0.0 0.0
Go :  Pfeilereigengewicht
Lasteinleitungsfliche : Randabstdnde der Lasteinleitungsflache
Lasten
Vertikallasten
Nr. G Q ex ey Einwirkung Text
[kN] [kN] [cm] [cm]
1 85.0 55.0 0.0 0.0| Kat. A: Wohngebaude aus B.1.8 - 0G
G : standiger Lastanteil
Q : veranderlicher Lastanteil
ex : Ausmitte in x-Richtung
ey :  Ausmitte in y-Richtung
Einwirkung : Einwirkung des verdnderlichen Lastanteils

Ergebnisse
Lastfallkombinationen
Lastkombination nach EN 1990, Gl. (6.10 a/b)

Nr. Typ Ko Ks | zugehorige Last
1 Gv 1.35 1.00| Gv (Last 1)
2 Qv 1.50 0.00| Last 1

Gv: standige Anteile vertikaler Lasten
Qv: veranderliche Anteile vertikaler Lasten
Typ : Lastfallart

Ko : Drucknachweis
Ks : Nachweis klaffende Fuge (Begrenzung der Exzentrizitat)

Begrenzung der planmaRigen Exzentrizitat
Nachweis nach DIN EN 1996:2019, nach NCl zu 7.2

z ex ey Ex Ey vorh E zul E n
[m] [cm] [cm]
3.90 0.0 0.0 0.00 0.00 0.00 0.33 0.00
1.95 0.0 0.0 0.00 0.00 0.00 0.33 0.00
0.00 0.0 0.0 0.00 0.00 0.00 0.33 0.00
z :  Nachweisstelle, gemessen vom FuBpunkt
ex . Exzentrizitét in x-Richtung
ey . Exzentrizitét in y-Richtung
Ex . bezogene Exzentrizitdt in x-Richtung (ex/tx)
Ey . bezogene Exzentrizitdt in y-Richtung (ey/ty)
vorh E : resultierende bezogene Exzentrizitat
zul E : zul3ssige resultierende bezogene Exzentrizitat
n : Auslastung

Nachweis bei (ex-)zentr. Druckbeanspruchung
Nachweis nach DIN EN 1996:2019, Abs. 6.1.2

Knicklange in x-Richtung hefx = 3.90 m
Knicklange in y-Richtung hety = 390 m
Pfeilerquerschnitt (brutto) Aw = 1080.0 cm?
Bemessungswert der Mauerwerksdruckfestigkeit fa = 4.08 N/mm?
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z NEd ex ey (Ds,x q)s,y fx fy o NRd n
[m] [kN] [em] [cm] [cm] [em] [kN]
3.90 197.3 0.0 0.0 0.87 382.5 0.52
1.95 201.2 0.0 0.0 0.71 0.77 4.3 4.2 0.61 270.2 0.74
0.00 205.2 0.0 0.0 0.87 382.5 0.54
Ned : Bemessungswert der einwirkenden Drucknormalkraft
ex : planmaRige Ausmitte in x-Richtung
ey : planmaRige Ausmitte in y-Richtung
®sx : Abminderungsfaktor infolge Schlankheit in x-Richtung
®sy : Abminderungsfaktor infolge Schlankheit in y-Richtung
fx :  Gesamtausmitte in x-Richtung (aus ®sx-Faktor bestimmt)
fy :  Gesamtausmitte in y-Richtung (aus ®s,y-Faktor bestimmt)
[0) :  Abminderungsfaktor (=Ac/A auf Grundlage Spannungsblock)
Nrd : Bemessungswert der aufnehmbaren Drucknormalkraft
Nachweis Lasteinleitung
Nachweis nach DIN EN 1996:2019, Abs. 6.1.3
NEdc a1 Aefm B Ab NRdc n
[kN] [cm] [cm?] [cm?] [kN]
197.3 0.0 1080.0 1.00 1080.0 440.6 0.45

NEedc
ai
Aefm

NRde :

: Bemessungswert der Auflagerkraft in der Lagerfuge

: malgebender Randabstand der Lastaufstandsflache

: Lastausbreitungsflache in halber Lastangriffshohe

: Erhéhungsfaktor fiir Lasteinleitung

. Ubertragungsflache

Bemessungswert der aufnehmbaren Normalkraft in der Lagerfuge



I-Opes & Albers Beratende Ingenieure PartG Projekt: 24-114 Stadt Hamm- Selmigerheideschule, Bestand, 1.

MinsterstraRe 105 Tel.: 02571/9879-0 Position: B.2.10
48268 Greven E-Mail: Cristiano.Lopes@lopes-albers.de 27.03.2026 Seite: 758
Position: B.2.10 - Stahltrager -
Auszug aus der Bestandsstatik, Seite 107
Pos. 17 U Tirsturz
Abmessung l1lt. Skizze
Belastung: aus Decke (Klassenraum)
2270 ;f”—’j”o = 1,020 t/m
aus Decke ( Flur ) = 12D\t
rewicht = 0,155 !
qQ = 2,%900/t/m
Standig
aus Pos. 4E Eigengewicht, Belag + Putz
gk =(0,16* 25 + 1,00)* 3,4 m *0,5 = 8,50 kN/m
aus Decke (siehe oben) = 7,40 kN/m
Klassenraum
aus Mauerwerk gk=18 kN/m2*5,70m * 0,36 m = = 36,94 kN/m
gk= 52,90 kN/m
aus Pos. B.2.15 Gk= 27,50 kN
Verdnderlich
aus Pos. 4E Nutzlast 0,5 * 3,40 m * 5,0 kN/m? = 8,50 kN/m
aus Decke Nutzlast = 2,80 kN/m
Klassenraum
Ygk= 11,30 kN/m
aus Pos. B.2.15 Qk= 18,50 kN
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Position: B.2.10 - Stahltrager -
Durchlauftrager (x64) DLT+ 02/25 (FRILO R-2025-2/P07)

Grundparameter
Stahltrager Giber 2 Felder, DIN EN 1993-1-1/NA:2015-08

Stahlgute: S235

System
Systembild

118.0

130.0
B oo e
2-teilig

3.50

Material
Material S235
Ex = 210000 N/mm?2 Gk = 80769 N/mm?
= 78.50 kN/m3 [T 0.30
Bw =  0.80
Streckgrenze t < 40 mm fyk = 235.00 N/mm?
Zugfestigkeit t < 40 mm fuk = 360.00 N/mm?2
Geometrie
Querschnitte
Name ly Iz Wy W: A
[cm4] [cm4] [cm3] [cm3] [cm?]
HEA 160 1670 616 220 77 38.8
Querschnitt ist konstant Giber gesamte Tragerlange.
Felder
Lange | Querschnitt Mehrteilig
Feld [m]
1 1.50| HEA 160 X2
2 2.00| HEA 160
Auflager (Lagerbedingungen)
Verdrehungen™
Nr X uy uz DOx Oy (O]
[m] [kN/m] [kN/m] [kNm/rad] [kNm/rad] [kNm/rad]
1 0.00 -1 -1 -1 0.0 0.0
2 1.50 -1 -1 0.0 0.0 0.0
3 3.50 -1 -1 0.0 0.0 0.0
*) -1 = starr, 0 = frei, > 0 = elastisch
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Seitliche Halterung in y-Richtung : an den Lagern am

Lasten
Einzellasten und Momente

Nr Art

1 kraft
2 kraft

: Systembezogen (Vorderkante Trager) oder Feldlast

: Abstand zur Last von Feldanfang oder Vorderkante Trager
:  Lasteinwirkung

: Zusammengehorigkeitsgruppe

. Alternativgruppe

Bezug
System
Bezug
A[m]
EG

Zus
Alt

Lastbezeichnungen

Nr | Bezeichnung
1|aus B.2.15

Streckenlasten

Nr Art A

[m]

L1
(m]

3 GL 3.50
4 GL 3.50

: Systembezogen (Vorderkante Trager) oder Feldlast

L2
[m]

Bezug

System

Bezug
Art

A

EG
Zus
Alt

: Abstand zur Last von Feldanfang oder Vorderkante Trager
: Lasteinwirkung

: Zusammengehorigkeitsgruppe

: Alternativgruppe

Lastbezeichnungen

Nr ' Bezeichnung

Eigengewicht

Gesamtgewicht 152 kg

Ubersicht der verwendeten Einwirkungen
Einwirkungen

Bezeichnung

standig
Kat. A: Wohngebaude

Schadensfolgeklasse CC 2 nach EN 1990 Tab. B1 ->

Ergebnisse

Bemessungsparameter

Bemessungsnorm

Basis

Sicherheitskonzept/Lastkombinatorik
Schadensfolgeklasse

W2 = 0.5 fur Schnee (AE)

Kombination standiger Lasten
Querschnittsbemessung
Stabilitdtsnachweis nach
Bemessungssituation Gebrauchstauglichkeit
Nachweis Absolutverformung mit

Nachweis Relativverformung (Durchbiegung) mit

Zusammenfassung

Nachweis

Tragfahigkeit
Gebrauchstauglichkeit

Bemessungssituation

standig/voriibergehend
charakteristisch

Obergurt

A [m]

3.00
3.00

W []

30.0| kN
18.0| kN

w1
[kN/m]

53.00
11.30

w2
[kN/m]

wirkt
Feldweise
Nein
Ja

. 1-Gleichstreckenlast (GL), 4 - Trapezlast (TL), 5 - Dreiecklast (DL)

mit Gamma = 78.50 kN/m3 berlicksichtigt.

Yo 1 2

0.70
Kri=1.0 Tab. B3

0.50 0.30

DIN EN 1993-1-1/NA:2015-08
EN 1993-1-1:2010
DIN EN 1990/NA:2010-12
cC2
nicht angesetzt
alle gleiches yr (yG,sup oder ya,inf)
plastisch
6.3.3 - Anhang B
charakteristisch

50 cm

Kragarm leff/ 150

Felder leff/ 500

Slim
Slim
Slim

nas
0.93

EG

standig
Kat. A

NStabi
0.47

Zus Alt

EG Zus Alt

standig
Kat. A

YF,inf
1.00

YF.sup

1.35
1.50

NVerformung

0.74



Lopes & Albers Beratende Ingenieure PartG

MdnsterstraRe 105 Tel.: 02571/9879-0

Projekt: 24-114 Stadt Hamm- Selmigerheideschule, Bestand, 1.
Position: B.2.10

48268 Greven E-Mail: Cristiano.Lopes@lopes-albers.de 27.03.2026 Seite: 761
Tragsicherheit je Querschnitt (kompakt)
Bemessungssituation Querschnitt Stelle Vz,Ed Mygd | nas Nstabi | Lk
[kN] [kNm]
standig/voribergehend HEA 160 Feld 2, x=1.50 131.1 -50.69| 0.93 6
HEA 160 Feld 1 0.47 4
Nachweis fiir maximale Auslastung bei x=0.00m Lk 6
Npld = 0.0 kN Nrd = 846.0 kN
Ned = 0.0 kN nn = 0.00
Mypld = -50.69 kNm Mygrd = 54.60 kNm ©29Vv)
Mygd = -50.69 kNm nvy = 0.93
Vzpid = 131.1 kN Vzrd = 179.6 kN
Vzed = 131.1 kN nv: = 0.73
n = 093
6.29Vy) Gleichung 6.29 Abminderung Mrd infolge Vz, pvz = 0.79
Gebrauchstauglichkeit - Lastkombination charakteristisch
Verformungsnachweis - Absolutverformung fcd = 5.0 cm
Feld X fy,ed fz,ed fres,Ed n Lfk
[m] [cm] [cm] [cm]
Feld 1 1.03 0.0 -0.03 0.03 0.01 7
Feld 2 1.16 0.0 0.3 0.3 0.06 7
Verformungsnachweis - Relativverformung in z f cd = leff/500
Feld X leff |eff,x0 |eff,x1 fz,g fz,Ed fz,Cd n Lfk
[m] [m] [m] [m] [cm] [cm] [cm]
Feld 1 1.03 1.50 0.00 1.50 0.01 0.03 0.3 0.09 7
Feld 2 1.16 2.00 0.00 2.00 0.2 0.3 0.4 0.74 7
Feld : Bezeichnung
X : Koordinate X der berechneten Stelle
leff . effektive Lange dieses Abschnittes
lefixo @ Beginn effektive Lange dieses Abschnittes (Wendepunkt in Biegelinie)
lefix1 @ Ende effektive Lange dieses Abschnittes (Wendepunkt in Biegelinie)
fzg : standiger Anteil der Verschiebung
fzed @ Bemessungswert der Verschiebung
f,cd @ zuldssige Verschiebung aus leff
n : groRte Auslastung der berechneten Stelle
Lfk  : Lastfallkombination
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 21.1 21.1
Kat. A: Wohngebaude -4.8 7.9
2 1.50| standig 134.4 134.4
Kat. A: Wohngebaude 33.7
3 3.50] standig 61.5 61.5
Kat. A: Wohngebaude -0.4 21.2
Auflagerkréifte - Bemessungswerte
Auflager x| Lk Rz My
[m] [kN] [kNm]
1 0.00 Lk 1 40.4
Lk 2 14.0
2 1.50| Lk 6 2319
Lk 5 134.4
3 3.50| Lk 4 114.8
Lk 3 60.8



LOPeS & Albers Beratende Ingenieure PartG Projekt: 24-114 Stadt Hamm- Selmigerheideschule, Bestand, 1.

MdnsterstraRe 105 Tel.: 02571/9879-0 Position: B.2.11
48268 Greven E-Mail: Cristiano.Lopes@lopes-albers.de 27.03.2026 Seite: 762

Position: B.2.11 - Stahlstiitze -

Stahlstiitze (x64) STS+ 02/2025 (FRILO R-2025-2/P07)

Grundparameter

Bemessungsnorm : DIN EN 1993-1-1/NA:2010-12
Sicherheitskonzept/Lastkombinatorik : DIN EN 1990/NA:2010-12

W3 fur Kranlasten : 0.90

W, = 0.5 fur Schnee (AE) : nicht angesetzt
Kombination standiger Lasten . alle gleiches yr (yG,sup oder yg,inf)
Querschnittsbemessung : plastisch
Stabilitatsnachweis nach : 6.3.3 - Anhang A
Bemessungssituation Gebrauchstauglichkeit : charakteristisch
Nachweis Absolutverformung mit Slim = 0.0 cm

System Pendelstiitze

33.9 33.9

1333 ¢ 1333 y
| | —
HEA 140
s | 0
3 3 * -
T Hi 8 35
= LIS Y =
3 3 * S
| | z
X X
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Stiitze: Hohe = 3.80 m Material: S235 Querschnitt: HEA 140
Lagerbedingungen
Verschiebungen *) Verdrehungen™
Nr X ux uy uz Ox Oy D:
[m] [kN/m] [kN/m] [kN/m] [kNm/rad] [kNm/rad] [kNm/rad]
1 0.00 -1 -1 -1 -1 0.0 0.0
2 3.80 0.00 -1 -1 -1 0.0 0.0
*) -1 = starr, 0 = frei, > 0 = elastisch
Belastung
Einwirkungen(Ew)
Id | Typ | Bemessungssituation Name Ysup Vinf o w1 b2
9 |G standig/voribergehend standig 1.35| 1.00/ 1.00, 1.00 1.00
3 |Q standig/vorubergehend Kat. C: Versammlungsbereiche 1.50/ 0.00/ 0.70| 0.70| 0.60
Lasten
Lastarten
Art 14 = Kopflast kN
Standard-Lastfalle und Lasten
Beschreibung Nr Art in/um pi a pj I Ew Alt
[m] [m]
(DLT+) 1 14 in x-Richtung 133.3 3.80 - 99 1
(DLT+) 2 14 in x-Richtung 33.9 3.80 - 3 2
Ergebnisse
Zusammenfassung
Bemessungssituation Lfk Nachweis n
standig/vorubergehend 1 Querschnitt 0,31
standig/voribergehend 1 Stabilitat 0,75
Tragfihigkeit stindig/voriibergehend
SchnittgréBen - Lfk 1
X NEd Vz,Ed My,Ed Vy,Ed Mz,Ed
[m] [kN] [kN] [kNm] [kN] [kNm]
0.00 -230.8 0.0 0.00 0.0 0.00
3.80 -230.8 0.0 0.00 0.0 0.00
Querschnittstragfahigkeit nach Abschnitt 6.2 ff - Lfk1 ymo = 1,00
X Qkl nn nvz nmy nvy nMz NMyMz n
[m]
0.00 1 0.31 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.31
3.80 1 0.31 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.31
Stabilitdtsnachweis
X Qkl NEd My,ed Gl n Lfk
[m] [kN] [kNm]
0.00 1 230.8 0.00 6.46 0.75 1
Auflagerkrafte
Auflagerkréfte - charakteristisch je Lastfall
Lager x| Lf Ew Rx Rz My Ry M:
[m] [kN] [kN] [kNm] [kN] [kNm]
Fuss 0.00| (DLT+) 99 -133.3 - - - -
(DLT+) 3 -33.9 - - - -
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Ubersicht maRgeblicher Lastfallkombinationen

Lfk Bemessungssituation [Lastfall:Faktor]
1 standig/voriibergehend 1:1,35 + 2:1,50
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Position: B.2.11-A - Mauerwerkspfeiler -
Mauerwerk Pfeiler (x64) MWP+ 02/25 (FRILO R-2025-2/P07)
Grundparameter
Norm und Sicherheitskonzept
e Bemessungsnorm: DIN EN 1996-1-1/NA:2019-12
¢ Nachweisverfahren: genaues Verfahren
Allgemeines
¢ StoRfugen unvermortelt
System
Systemgrafiken
Systemgrafik 2D
MaRstab 1:50
340 34.0
133.3 w33.3l
o
V4
— L&‘ Ll
S
o
30 36.5
1.50 1.00
Materialkennwerte
Typ |Stfk | MG RDK | Bezeichnung fi fb fm fuko Y oo
[N/mm?2] [N/mm?Z] [N/mm?Z] [N/mm?2] [kN/m3]
KS 20 I 1.2|KS-20-1,2-MG Il 7.20 20.00 2.50 0.08 14.00| 1.5
Typ : MZ... Mauerziegel, KS ... Kalksandstein, B ... Normalbeton, LB ... Leichtbeton, PB ... Porenbeton
Stfk : Druckfestigkeitsklasse der Mauersteine
MG : Mortelgruppe nach DIN V 20000-412
RDK : Rohdichteklasse

b

: Endkriechzahl
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Pfeiler
Abmessungen Go Lagerung Lasteinleitungsflache
hs tx ty in x-Richtung in y-Richtung axi ax2 ay1 ay2
[m] [cm] [cm] [kN] [cm] [cm] [cm] [cm]
3.90 30.0 36.5 6.0 Pendelstiitze Pendelstiitze 0.0 0.0 0.0 0.0
Go :  Pfeilereigengewicht
Lasteinleitungsfliche : Randabstdnde der Lasteinleitungsflache
Lasten
Vertikallasten
Nr. G Q ex ey Einwirkung Text
[kN] [kN] [cm] [cm]
1 133.3 34.0 0.0 0.0| Kat. A: Wohngebaude aus B.1.8 - 0G
G : standiger Lastanteil
Q : veranderlicher Lastanteil
ex : Ausmitte in x-Richtung
ey :  Ausmitte in y-Richtung
Einwirkung : Einwirkung des verdnderlichen Lastanteils

Ergebnisse
Lastfallkombinationen
Lastkombination nach EN 1990, Gl. (6.10 a/b)

Nr. Typ Ko Ks | zugehorige Last
1 Gv 1.35 1.00| Gv (Last 1)
2 Qv 1.50 0.00| Last 1

Gv: standige Anteile vertikaler Lasten
Qv: veranderliche Anteile vertikaler Lasten
Typ : Lastfallart

Ko : Drucknachweis
Ks : Nachweis klaffende Fuge (Begrenzung der Exzentrizitat)

Begrenzung der planmaRigen Exzentrizitat
Nachweis nach DIN EN 1996:2019, nach NCl zu 7.2

z ex ey Ex Ey vorh E zul E n
[m] [cm] [cm]
3.90 0.0 0.0 0.00 0.00 0.00 0.33 0.00
1.95 0.0 0.0 0.00 0.00 0.00 0.33 0.00
0.00 0.0 0.0 0.00 0.00 0.00 0.33 0.00
z :  Nachweisstelle, gemessen vom FuBpunkt
ex . Exzentrizitét in x-Richtung
ey . Exzentrizitét in y-Richtung
Ex . bezogene Exzentrizitdt in x-Richtung (ex/tx)
Ey . bezogene Exzentrizitdt in y-Richtung (ey/ty)
vorh E : resultierende bezogene Exzentrizitat
zul E : zul3ssige resultierende bezogene Exzentrizitat
n : Auslastung

Nachweis bei (ex-)zentr. Druckbeanspruchung
Nachweis nach DIN EN 1996:2019, Abs. 6.1.2

Knicklange in x-Richtung hefx = 3.90 m
Knicklange in y-Richtung hety = 390 m
Pfeilerquerschnitt (brutto) Aw = 1095.0 cm?
Bemessungswert der Mauerwerksdruckfestigkeit fa = 4.08 N/mm?
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z NEd ex ey (Ds,x q)s,y fx fy o NRd n
[m] [kN] [em] [cm] [cm] [em] [kN]
3.90 231.0 0.0 0.0 0.87 387.8 0.60
1.95 235.0 0.0 0.0 0.71 0.77 4.3 4.2 0.62 275.1 0.85
0.00 239.0 0.0 0.0 0.87 387.8 0.62
Ned : Bemessungswert der einwirkenden Drucknormalkraft
ex : planmaRige Ausmitte in x-Richtung
ey : planmaRige Ausmitte in y-Richtung
®sx : Abminderungsfaktor infolge Schlankheit in x-Richtung
®sy : Abminderungsfaktor infolge Schlankheit in y-Richtung
fx :  Gesamtausmitte in x-Richtung (aus ®sx-Faktor bestimmt)
fy :  Gesamtausmitte in y-Richtung (aus ®s,y-Faktor bestimmt)
[0) :  Abminderungsfaktor (=Ac/A auf Grundlage Spannungsblock)
Nrd : Bemessungswert der aufnehmbaren Drucknormalkraft
Nachweis Lasteinleitung
Nachweis nach DIN EN 1996:2019, Abs. 6.1.3
NEdc a1 Aefm B Ab NRdc n
[kN] [cm] [cm?] [cm?] [kN]
231.0 0.0 1095.0 1.00 1095.0 446.8 0.52

NEedc
ai
Aefm

NRde :

: Bemessungswert der Auflagerkraft in der Lagerfuge

: malgebender Randabstand der Lastaufstandsflache

: Lastausbreitungsflache in halber Lastangriffshohe

: Erhéhungsfaktor fiir Lasteinleitung

. Ubertragungsflache

Bemessungswert der aufnehmbaren Normalkraft in der Lagerfuge
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Belastung aus:

Standige Lasten

Betonwerkstein, Estrich, Putz 1,50 kN/m?

| Das Eigengewicht der Decke wird programmintern bertcksichtigt.

Veranderliche Lasten

Nutzlast 5,00 kN/m?
Kat. T2
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Treppenlauf (x64) B7+ 02/25 (FRILO R-2025-2/P07)

System
Systemgrafik
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Geometrie

Rfb Podest oben - Rfb Podest unten Hi = 109.6 cm

Lange vom 1. bis zum letzten Antritt L1 = 174.0 cm

Lange unteres Podest bis VK Auflager L2 = 70.0 cm

Lange oberes Podest bis VK Auflager L3 = 200.0 cm

Laufbreite B1 = 150.0 cm

Belagbreite B2 = 150.0 cm

Verkehrslastbreite Bz = 130.0 cm

Anzahl der Steigungen ns = 7

Antrittshéhe unten Hu = 17.8 cm

Antrittshohe oben Ho = 17.8 cm

Treppenstufen Hs/Ls = 14.8/29.0 cm

Unterschneidung u = 0.0 cm

Treppenlaufdicke D1 = 20.0 cm

Dicke unteres Podest D2 = 20.0 cm

Dicke oberes Podest Ds = 18.0 cm

Lange der Laufuntersicht im Grundrif Ls = 218.7 cm

Abstand 1. Antritt bis zum Knickpunkt unten Ls = -1.1 cm

Abstand des unteren Auflagers zum Podestende Lie = 25.0 cm

Abstand des oberen Auflagers zum Podestende Li7 = 10.0 cm

Lagerung

unten: gelenkig ohne Konsole

oben: gelenkig ohne Konsole

Auflager
Ort horizontal vertikal drehend
[-] [kN/m] [kN/m] [kNm/rad]
links starr starr frei
rechts frei starr frei

Dauerhaftigkeit

Anforderungen Dauerhaftigkeit

Betonangriff X0

Bewehrungskorrosion XC1

Mindestbetonklasse C16/20

Langsbewehrung ds; = 10 mm

VorhaltemaR Acdev = 10 mm

Langsbewehrung Cming = 10 mm *5

Betondeckung Cnom,! = 20 mm

Verlegemal? Bugel cwb = 20 mm

zul. Rissbreite Wmax = 0.40 mm

*5: Verbund malgebend

Lasten

Sicherheits- und Kombinationsbeiwerte
Einwirkungsgruppe VG ya Yo Y1 U2
Kat. C: Versammlungsbereiche 1,35 1,5 0,7 0,7 0,6
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Belastung
Ort Typ g q
[-] [-] [kN/m?] [kN/m?]
unteres Podest/ Konsole Belag 1.50 -
Verkehr - 5.00
Treppenlauf Belag 1.50 -
Verkehr - 5.00
oberes Podest/ Konsole Belag 1.50 -
Verkehr - 5.00
Resultierende Belastung (bezogen auf die horizontale Flache)
Ort Typ g q
[-] [-] [kN/m?] [kN/m?]
unteres Podest/ Konsole Eigengewicht 5.00 -
Belag 1.50 -
Verkehr - 5.00
Summe 6.50 5.00
Treppenlauf Eigengewicht 7.46 -
Belag 1.50 -
Verkehr - 5.00
Summe 8.96 5.00
oberes Podest/ Konsole Eigengewicht 4.50 -
Belag 1.50 -
Verkehr - 5.00
Summe 6.00 5.00

Das Eigengewicht ist mit Gamma = 25.00 kN/m 3 beriicksichtigt.

Norm, Materialien und Bewehrungslage
Bemessung nach DIN EN 1992-1-1/NA/A1:2015-12

Baustoffe: Beton C25/30 Betonstahl B500A
Yo = 1.50 Vs = 1.15
fok = 25.0 N/mm?2 fyk = 500.0
fad = 14.2 N/mm? fya = 434.8

Einzelldngen (bezogen auf die Stabachsen)

unteres Podest
(davon Kragarm)

Abmessung 0.67m
(0.25 m)

Bewehrungslage unten di = 3.0 cm

Bewehrungslage oben  d2 = 3.0 cm

Ergebnisse Treppe

Biegebemessung

Alle Bemessungsergebnisse je m Treppenbreite!

Biegebewehrung

N/mm?
N/mm?2

Treppenlauf

2.17m (Lhor)
1.11m (Lvert)
243 m (Lges)

Ort h MEed NEed
[-] [ecm] [kNm/m]  [kN/m]
unteres Podest rechts vom Auflager, untere Bewehrung 20.0 13.04 0.0
Treppenlauf, untere Bewehrung 20.0 36.21 0.4
oberes Podest links vom Auflager, untere Bewehrung 18.0 33.01 0.0
unteres Podest links vom Auflager, obere Bewehrung 20.0 -0.48 0.0
unteres Podest rechts vom Auflager, obere Bewehrung 20.0 -0.48 0.0
oberes Podest links vom Auflager, obere Bewehrung 18.0 -0.07 0.0
oberes Podest rechts vom Auflager, obere Bewehrung 18.0 -0.07 0.0

oberes Podest
(davon Kragarm)

1.61m
(0.10 m)

erf. asu erf.aso| Info
[cm?/m]  [cm?/m]  []

2.2 00 *)
4.9 00 #
5.1 0.0

0.0 22| %)
0.0 22 ¥
0.0 21 %)
0.0 21 ¥

*) Mindestlangsbewehrung nach DIN EN 1992-1-1/NA/A1:2015-12 9.2.1.1 (1) ist maRgebend.

#) Hu > Hs, die statische Hohe des Treppenlaufes wurde im Bereich der Einkerbung reduziert
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vorh. Bewehrung

untere Bewehrung 10610/ 15.6 cm (Programmvorschlag fiir Anzahl @)
vorh. asu =5.24 cm?/m
obere Bewehrung 8@8/20.0cm (Anzahl @ vom Anwender gewéhlt)
vorh. aso =2.68 cm?/m

Hinweis: vorh. as (bezogene Bewehrung) = vorh. As (absolute Bewehrung) / Ba (Laufbreite).

Schubbemessung

Schubbewehrung B500A
Ort VEd NEed kz 0 asL VRd,c. VRdmax  erf.assi| Info
[-] [kN/m] [kN/m]  [-] [Grad] [cm?/m] [kN/m] [kN/m] [cm?/m?]  [-]
unteres Podest links 0.0 0.0| 0.76 18.4 0.0 84.1| 4144 0.0
unteres Podest links neben Auflager -3.8 0.0/ 0.76 18.4 2.2 84.1| 4144 0.0
unteres Podest rechts neben Auflager 35.7 0.0| 0.76 18.4 2.2 84.1| 414.4 0.0
unteres Podest rechts 294 0.0| 0.76 18.4 2.2 84.1| 4144 0.0
Treppenlauf links 26.2 -13.4| 0.72 18.4 2.0 72.2| 329.2 0.0, #)
Treppenlauf rechts -9.7 5.0/ 0.76 18.4 4.5 83.6| 4144 0.0
oberes Podest links -10.9 0.0/ 0.73 18.4 5.1 74.2| 350.6 0.0
oberes Podest links neben Auflager -32.9 0.0/ 0.73 184 2.1 74.2| 350.6 0.0
oberes Podest rechts neben Auflager 1.5 0.0/ 0.73 18.4 2.1 74.2| 350.6 0.0
oberes Podest rechts 0.0 0.0/ 0.73 18.4 0.0 74.2| 350.6 0.0
#) Hu > Hs, die statische Hohe an diesem Schnitt wurde reduziert

Rissbreitennachweis

Der Nachweis erfolgt mit der quasistandigen Einwirkungskombination

Rissbreitenbegrenzung Treppe:
Ort h MEd Ned | vorh. Asu| vorh. Aso| UWK ds,vorh ds,Grenz vorh. W | zul. W
[-] [cm] [kNm] [kN] [cm?] [em?]  [-] [mm] [mm] [mm] [mm]
Treppenlauf, untere Seite 20.0| 33.34| 05 7.9 0.0/ XC1 10 14| 0.28| 0.40
unt. Podest re. vom Auflager, ob. Seite 20.0/ -0.43| 0.0 0.0 40 XC1 8 100/ 0.00 0.40

Verformung
Die Berechnung erfolgt mit der quasistandigen Einwirkungskombination fiir den Zustand | (Ecm = 31000 N/mm?2).

max. f = 0.2 cm (im Treppenlauf bei x = 1.82 m)

Hinweis: Der Durchbiegungswert ist senkrecht zur entsprechenden Bauteilachse zu verstehen. Der x-Wert bezieht sich
auf den Bauteilanfang (Anfang unteres Podest, Treppenlauf, oberes Podest usw.) und verlauft in Richtung der
Bauteilachse.

Auflagerkrafte
Definition Auflagerkrafte

(A) linkes Auflager (v) vertikale Auflagerkraft
(B) rechtes Auflager (h) horizontale Auflagerkraft

Auflagerkrafte je m Treppenbreite

Av An Bv Bh
[kN/m] [kN/m] [kN/m] [kN/m]
y=1.0
gesamt 28.2 0.0 24.5 0.0
aus g 18.2 0.0 15.2 0.0
aus q 10.0 0.0 9.3 0.0
y-fach
gesamt 39.5 0.0 344 0.0
aus g 24.6 0.0 20.5 0.0
aus q 15.0 0.0 13.9 0.0

Treppeneigengewicht

Das Treppeneigengewicht (ohne Belag) G k betragt 40.1 kN
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Schnittkrafttabelle (Bemessungs LK)
Die Schnittkrdfte und die Bewehrung beziehen sich auf einem Meter Treppenlaufbreite.
unt. Podest links vom Auflager (Kragarm) (h = 20.0 cm)
Nr. Ort: x-Wert QEd NEd Med e/h erf. asu erf. aso
[-] [m] [kN/m] [kN/m] [kNm/m] [-] [cm?/m] [cm?/m]
0 0.00 0.0 0.0 0.00 - 0.0 0.0
1 0.13 -1.9 0.0 -0.12 oo 0.0 2.2%)
2 0.25 -3.8 0.0 -0.48 oo 0.0 2.2%)
*) Mindestlangsbewehrung ist maRgebend.
unt. Podest rechts vom Auflager (h = 20.0 cm)
Nr. Ort: x-Wert Qkd NEed MEed e/h erf. asu erf. aso
[-] [m] [kN/m] [kN/m] [kNm/m] [-] [cm?/m] [cm?/m]
0 0.00 35.7 0.0 -0.48 oo 0.0 2.2%)
1 0.10 34.1 0.0 3.15 oo 2.2%) 0.0
2 0.21 32.5 0.0 6.61 oo 2.2%) 0.0
3 0.31 31.0 0.0 9.90 oo 2.2%) 0.0
4 0.42 294 0.0 13.04 oo 2.2%) 0.0
*) Mindestlangsbewehrung ist maRgebend.
Treppenlauf (Hu > Hs, h wird im Bereich der Einkerbung reduziert)
Nr. Ort: x-Wert Qkd Ned MEed h e/h erf. asu erf. aso
[-] [m] [kN/m] [kN/m] [kNm/m]  [cm] [-] [cm?/m] [cm?/m]
0 0.00 26.2 -13.4 13.04 17.3 -4.88 2.0%) 0.0
1 0.15 23.9 -12.2 16.84 19.9 -6.90 2.2%) 0.0
2 0.30 21.7 -11.1 20.31 20.0 -9.18 2.6 0.0
3 0.46 19.4 -9.9 23.44 20.0 -11.82 3.0 0.0
4 0.61 17.2 -8.8 26.22 20.0 -14.95 3.4 0.0
5 0.76 14.9 -7.6 28.66 20.0 -18.79 3.7 0.0
6 0.91 12.7 -6.5 30.76 20.0 -23.74 4.1 0.0
7 1.06 10.5 -5.3 32.52 20.0 -30.48 4.3 0.0
8 1.22 8.2 -4.2 33.94 20.0 -40.51 4.5 0.0
9 1.37 6.0 -3.0 35.02 20.0 -57.52 4.7 0.0
10 1.52 3.7 -1.9 35.76 20.0 -94.15 4.8 0.0
11 1.67 1.5 -0.8 36.15 20.0 -239.84 4.9 0.0
12 1.82 -0.8 0.4 36.21 20.0 462.38 4.9 0.0
13 1.98 -3.0 1.5 35.92 20.0 116.86 4.9 0.0
14 2.13 -5.3 2.7 35.29 20.0 65.79 4.8 0.0
15 2.28 -7.5 3.8 34.32 20.0 44.84 4.7 0.0
16 2.43 -9.7 5.0 33.01 20.0 33.19 4.5 0.0
*) Mindestlangsbewehrung ist maRgebend.
oberes Podest links vom Auflager (h = 18.0 cm)
Nr. Ort: x-Wert Qcd NEd Med e/h erf. asu erf. aso
[-] [m] [kN/m] [kN/m] [kNm/m] [-] [cm?/m] [cm?/m]
0 0.00 -10.9 0.0 33.01 oo 5.1 0.0
1 0.15 -13.1 0.0 31.19 oo 4.8 0.0
2 0.30 -15.3 0.0 29.05 oo 4.5 0.0
3 0.45 -17.5 0.0 26.57 oo 4.1 0.0
4 0.60 -19.7 0.0 23.76 oo 3.6 0.0
5 0.75 -21.9 0.0 20.62 oo 3.1 0.0
6 0.90 -24.1 0.0 17.14 oo 2.6 0.0
7 1.06 -26.3 0.0 13.34 oo 2.1%) 0.0
8 1.21 -28.5 0.0 9.20 oo 2.1%) 0.0
9 1.36 -30.7 0.0 4.73 oo 2.1%) 0.0
10 1.51 -32.9 0.0 -0.07 oo 0.0 2.1%)

*) Mindestlangsbewehrung ist maRgebend.
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oberes Podest rechts vom Auflager (Kragarm) (h = 18.0 cm)

Nr. Ort: x-Wert Qed NEd Med e/h erf. asu erf. aso
[-] [m] [kN/m] [kN/m] [kNm/m] [-] [cm?2/m] [cm?2/m]
0 0.00 1.5 0.0 -0.07 oo 0.0 2.1%)
1 0.05 0.7 0.0 -0.02 oo 0.0 2.1%)
2 0.10 0.0 0.0 0.00 - 0.0 0.0

*) Mindestlangsbewehrung ist malRgebend.
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Position: B.2.13 - EG - OG -
Treppenlauf (x64) B7+ 02/25 (FRILO R-2025-2/P07)
System
Systemgrafik
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Belastungsgrafik

Geometrie
Rfb Podest oben - Rfb Podest unten

Lange vom 1. bis zum letzten Antritt
Lange unteres Podest bis VK Auflager
Lange oberes Podest bis VK Auflager

Laufbreite
Belagbreite
Verkehrslastbreite

Anzahl der Steigungen

Antrittshéhe unten
Antrittshohe oben
Treppenstufen
Unterschneidung

Treppenlaufdicke
Dicke unteres Podest
Dicke oberes Podest

Ladnge der Laufuntersicht im Grundrif3

Abstand 1. Antritt bis zum Knickpunkt unten

Abstand des unteren Auflagers zum Podestende
Abstand des oberen Auflagers zum Podestende

Lagerung

unten: gelenkig ohne Konsole
oben: gelenkig ohne Konsole

Hi

L1
L2
L3

B1
B2
B3
Ns
Hu
Hs/ Ls
D1
D2
D3

La
Ls

Li6
L17

200.6

319.0
29.0
50.0

150.0
150.0
130.0

12

17.8

17.8
16.5/29.0
0.0
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20.0
20.0

352.6
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6.3
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Auflager
Ort horizontal vertikal drehend
[-] [kN/m] [kN/m] [kNm/rad]
links starr starr frei
rechts frei starr frei
Dauerhaftigkeit
Anforderungen Dauerhaftigkeit
Betonangriff X0
Bewehrungskorrosion XC1
Mindestbetonklasse C16/20
Langsbewehrung ds; = 10 mm
Vorhaltemal® Acdev = 10 mm
Langsbewehrung Cmin) = 10 mm *5
Betondeckung Cnom,| = 20 mm
Verlegemal’ Biigel b = 20 mm
zul. Rissbreite Wmax = 0.40 mm
*5: Verbund maRgebend
Lasten
Sicherheits- und Kombinationsbeiwerte
Einwirkungsgruppe VG ya Yo Y1 U2
Kat. C: Versammlungsbereiche 1,35 1,5 0,7 0,7 0,6
Belastung
Ort Typ g o}
[-] [-] [kN/m?] [kN/m?]
unteres Podest/ Konsole Belag 1.50 -
Verkehr - 5.00
Treppenlauf Belag 1.50 -
Verkehr - 5.00
oberes Podest/ Konsole Belag 1.50 -
Verkehr - 5.00
Resultierende Belastung (bezogen auf die horizontale Flache)
Ort Typ g q
[-] [-] [kN/m?] [kN/m?]
unteres Podest/ Konsole Eigengewicht 5.00 -
Belag 1.50 -
Verkehr - 5.00
Summe 6.50 5.00
Treppenlauf Eigengewicht 7.82 -
Belag 1.50 -
Verkehr - 5.00
Summe 9.32 5.00
oberes Podest/ Konsole Eigengewicht 5.00 -
Belag 1.50 -
Verkehr - 5.00
Summe 6.50 5.00
Das Eigengewicht ist mit Gamma = 25.00 kN/m 3 beriicksichtigt.
Norm, Materialien und Bewehrungslage
Bemessung nach DIN EN 1992-1-1/NA/A1:2015-12
Baustoffe: Beton C25/30 Betonstahl B500A
Y = 1.50 Ys = 1.15
fek = 25.0 N/mm? fyk = 500.0 N/mm?2
fad = 14.2 N/mm? fya = 434.8 N/mm?
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Einzelldngen (bezogen auf die Stabachsen)

unteres Podest Treppenlauf oberes Podest
(davon Kragarm)
Abmessung 0.29m 3.53 m (Lhor) 0.16 m
(0.06 m) 201l m (Lvert)
4.06 m (Lges)
Bewehrungslage unten di = 3.0 cm
Bewehrungslage oben  d2 = 3.0 cm

Ergebnisse Treppe

Biegebemessung

Alle Bemessungsergebnisse je m Treppenbreite!

Biegebewehrung

Ort h MEed NEed erf. asu erf.aso| Info
[-] [em]  [kNm/m] [kN/m] [em?/m] [cm?/m]  []
unteres Podest rechts vom Auflager, untere Bewehrung 20.0 7.98 0.0 2.2 0.0 *)
Treppenlauf, untere Bewehrung 20.0 36.48 0.3 4.9 0.0/ #)
oberes Podest, untere Bewehrung 20.0 5.70 0.0 2.2 0.0 ¥
unteres Podest links vom Auflager, obere Bewehrung 20.0 -0.03 0.0 0.0 2.2 ¥
unteres Podest rechts vom Auflager, obere Bewehrung 20.0 -0.03 0.0 0.0 2.2 ¥

*) Mindestlangsbewehrung nach DIN EN 1992-1-1/NA/A1:2015-12 9.2.1.1 (1) ist maRgebend.
#) Hu > Hs, die statische Hohe des Treppenlaufes wurde im Bereich der Einkerbung reduziert

vorh. Bewehrung

untere Bewehrung 116 10/14.0cm (Programmvorschlag fiir Anzahl @)
vorh. asu =5.76 cm2/m
obere Bewehrung 8@8/20.0cm (Anzahl @ vom Anwender gewéhlt)
vorh. aso =2.68 cm?/m

Hinweis: vorh. as (bezogene Bewehrung) = vorh. As (absolute Bewehrung) / Ba (Laufbreite).

Schubbemessung

Schubbewehrung B500A

Ort VEd NEed kz 0 asL VRd,c. VRdmax  erf.assi| Info
[-] [kN/m] [kN/m]  [-] [Grad] [cm?/m] [kN/m] [kN/m] [cm?/m?]  [-]
unteres Podest links 0.0 0.0| 0.76 18.4 0.0 84.1| 4144 0.0
unteres Podest links neben Auflager -1.0 0.0/ 0.76 18.4 2.2 84.1| 4144 0.0
unteres Podest rechts neben Auflager 36.5 0.0| 0.76 18.4 2.2 84.1| 414.4 0.0
unteres Podest rechts 33.0 0.0| 0.76 18.4 2.2 84.1| 4144 0.0
Treppenlauf links 28.7 -16.3| 0.75 18.4 2.1 80.2| 3784 0.0, #)
Treppenlauf rechts -29.8 16.9| 0.76 18.4 2.3 82.4| 414.4 0.0
oberes Podest links -34.3 0.0| 0.76 18.4 2.2 84.1| 4144 0.0
oberes Podest rechts -36.7 0.0| 0.76 18.4 0.0 84.1| 4144 0.0

#) Hu > Hs, die statische Hohe an diesem Schnitt wurde reduziert

Rissbreitennachweis
Der Nachweis erfolgt mit der quasistandigen Einwirkungskombination

Rissbreitenbegrenzung Treppe:

Ort h Med| Ned| vorh. Asu| vorh. Aso, UWK | dsyvorh | dsGrenz| vorh. W | zul. W

[-] [cm]  [kNm] [kN] [cm?] [cm?]  [] [mm] [mm] [mm] [mm]

Treppenlauf, untere Seite 20.0| 34.17, 0.3 8.6 0.0/ XC1 10 19, 0.21| 0.40

unt. Podest re. vom Auflager, ob. Seite 20.0/ -0.03| 0.0 0.0 4.0/ XCi1 8 100, 0.00| 0.40
Verformung

Die Berechnung erfolgt mit der quasistiandigen Einwirkungskombination fiir den Zustand | (Ecm = 31000 N/mm?2).

max. f = 0.2 cm (im Treppenlauf bei x = 2.03 m)
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Hinweis: Der Durchbiegungswert ist senkrecht zur entsprechenden Bauteilachse zu verstehen. Der x-Wert bezieht sich
auf den Bauteilanfang (Anfang unteres Podest, Treppenlauf, oberes Podest usw.) und verlauft in Richtung der
Bauteilachse.

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]
vy=1.0
gesamt 26.8 0.0 26.3 0.0
aus g 18.0 0.0 17.8 0.0
aus q 8.8 0.0 8.5 0.0
y-fach
gesamt 37.5 0.0 36.7 0.0
aus g 24.3 0.0 24.0 0.0
aus q 13.1 0.0 12.7 0.0

Treppeneigengewicht
Das Treppeneigengewicht (ohne Belag) G k betragt 44.7 kN
Schnittkrafttabelle (Bemessungs LK)

Die Schnittkrafte und die Bewehrung beziehen sich auf einem Meter Treppenlaufbreite.

unt. Podest links vom Auflager (Kragarm) (h = 20.0 cm)

Nr. Ort: x-Wert QEd NEd Med e/h erf. asu erf. aso
[-] [m] [kN/m] [kN/m] [kNm/m] [-] [cm?/m] [cm?2/m]
0 0.00 0.0 0.0 0.00 - 0.0 0.0
1 0.03 -0.5 0.0 -0.01 oo 0.0 2.2%)
2 0.06 -1.0 0.0 -0.03 oo 0.0 2.2%)

*) Mindestlangsbewehrung ist maRgebend.

unt. Podest rechts vom Auflager (h = 20.0 cm)

Nr. Ort: x-Wert Qcd NEed Med e/h erf. asu erf. aso
[-] [m] [kN/m] [kN/m] [kNm/m] [-] [cm?/m] [cm?/m]
0 0.00 36.5 0.0 -0.03 oo 0.0 2.2%)

1 0.12 34.7 0.0 4.08 oo 2.2%) 0.0

2 0.23 33.0 0.0 7.98 oo 2.2%) 0.0

*) Mindestlangsbewehrung ist maRgebend.
Treppenlauf (Hu > Hs, h wird im Bereich der Einkerbung reduziert)

Nr. Ort: x-Wert Qed NEd MEed h e/h erf. asu erf.aso
[-] [m] [kN/m] [kN/m] [kNm/m]  [cm] [-] [cm?/m] [cm?/m]
0 0.00 28.7 -16.3 7.98 18.9 -2.45 2.1%) 0.0
1 0.14 26.6 -15.1 11.98 20.0 -3.96 2.2%) 0.0
2 0.29 24.5 -13.9 15.68 20.0 -5.63 2.2%) 0.0
3 0.43 22.4 -12.7 19.08 20.0 -7.48 2.4 0.0
4 0.58 20.3 -11.6 22.17 20.0 -9.59 2.8 0.0
5 0.72 18.2 -10.4 24.97 20.0 -12.04 3.2 0.0
6 0.87 16.1 -9.2 27.46 20.0 -14.95 3.6 0.0
7 1.01 14.1 -8.0 29.64 20.0 -18.54 3.9 0.0
8 1.16 12.0 -6.8 31.53 20.0 -23.16 4.2 0.0
9 1.30 9.9 -5.6 33.11 20.0 -29.46 4.4 0.0
10 1.45 7.8 -4.4 34.39 20.0 -38.80 4.6 0.0
11 1.59 5.7 -3.2 35.37 20.0 -54.51 4.7 0.0
12 1.74 3.6 -2.1 36.04 20.0 -87.64 4.9 0.0
13 1.88 1.5 -0.9 36.41 20.0 -209.64 4.9 0.0
14 2.03 -0.6 0.3 36.48 20.0 571.20 4.9 0.0
15 2.17 -2.6 1.5 36.25 20.0 120.26 4.9 0.0
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Nr. Ort: x-Wert QEd NEed MEd h e/h erf. asu erf. aso
[-] [m] [kN/m] [kN/m] [kNm/m] | [cm] [-] [cm?/m] [cm?/m]
16 2.32 -4.7 2.7 35.72 20.0 66.26 4.9 0.0
17 2.46 -6.8 3.9 34.88 20.0 4491 4.8 0.0
18 2.61 -8.9 5.1 33.74 20.0 33.27 4.6 0.0
19 2.75 -11.0 6.3 32.30 20.0 25.80 4.4 0.0
20 2.90 -13.1 7.4 30.55 20.0 20.51 4.2 0.0
21 3.04 -15.2 8.6 28.50 20.0 16.51 3.9 0.0
22 3.19 -17.3 9.8 26.15 20.0 13.31 3.6 0.0
23 3.33 -19.4 11.0 23.50 20.0 10.67 33 0.0
24 3.48 -21.4 12.2 20.55 20.0 8.42 2.9 0.0
25 3.62 -23.5 13.4 17.29 20.0 6.46 2.5 0.0
26 3.77 -25.6 14.6 13.73 20.0 4.71 2.3%) 0.0
27 3.91 -27.7 15.8 9.87 20.0 3.13 2.3%) 0.0
28 4.06 -29.8 16.9 5.70 20.0 1.68 2.3%) 0.0
*) Mindestlangsbewehrung ist maRgebend.
oberes Podest (h = 20.0 cm)

Nr. Ort: x-Wert Qkd NEed MEed /h erf. asu erf. aso

[-] [m] [kN/m] [kN/m] [kNm/m] [-] [cm?/m] [cm?/m]

0 0.00 -34.3 0.0 5.70 oo 2.2%) 0.0

1 0.08 -35.5 0.0 2.90 oo 2.2%) 0.0

2 0.16 -36.7 0.0 0.00 - 0.0 0.0

*) Mindestlangsbewehrung ist maRgebend.
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Position: B.2.13.1 - Auflager Stahlwinkel -

Nachweis Z- Winkel als Auflager fiir die Treppe

gew.: t= 12 mm, S235
L= Treppenlange

Auflagerlast:
Pos. B.2.13 gk= 17,70 kN/m

gk= 8,50 kN/m

Biegebemessung:

Fed = 1,35*17,7kN + 1,50 * 8,5 kN =
MEd = 37kN*10cm = 370 kNcm/m
Wyerf=  370kNem /21,4= 17,29 cm?

Wyyvorh= (100 cm * 1,2 cm?)/6 = 24 cm?

[n= 0,72 < 1]

Nachweis der Bolzen

Im Abstand e <50 cm

Fed =37 kN/m * 0,50 m = 18,5 kN
Med = 18,5 kN * 17,5 cm = 324kNcm
Fax, ed = 324 kNcm/ 20 cm = 16,2 kN

- Nachweis erfolgt mittels Softwareprogramm von Fischer, s. ff. Seiten



Lopes & Albers Beratende Ingenieure PartG Projekt: 24-114 Stadt Hamm- Selmigerheideschule, Bestand, 1.

MdnsterstralRe 105 Tel.: 02571/9879-0 Position: B.2.13.1
48268 Greven E-Mail: Cristiano.Lopes@lopes-albers.de 27.03.2026 Seite: 782

Position: B.2.13.1 - Bolzen Nachweis -

C-FIX 1.132.0.0

]
1 Datenbankversion ‘.(@
=2, 2025.8.22.8.25 fISCher -
— Datum
16.03.2026

FiXperience

www.fischer.de

Bemessungsgrundlagen

Anker

Ankersystem fischer Bolzenanker FAZ Il Plus

Anker Bolzenanker FAZ Il Plus 12/50, ~ R b

galvanisch verzinkter Stahl

Rechnerische 80,00 mm
Verankerungstiefe
Bemessungsdaten Ankerbemessung in Beton nach Europaischer Technischer

Bewertung ETA-19/0520, Option 1,
Erteilungsdatum 24.05.2023

Geometrie / Lasten / MaReinheiten
mm, kN, kNm

Bemessungswert der Einwirkungen

(inkl. Teilsicherheitsbeiwert Last)

Nicht maBstabsgetreu

Die Eingabewerte und die Bemessungsergebnisse sind zu kontrollieren und anhand gliltiger Normen und Zulassungen auf Plausibilitat zu priifen.
Bitte beachten Sie den Haftungsausschluss in den Lizenzbedingungen der Software.

Seite 1
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C-FIX 1.132.0.0

<‘T‘_’ Datenbankversion
=, 2025.8.22.8.25
- Datum
16.03.2026

FiXperience

fischer

—

Eingabedaten

Bemessungsverfahren EN 1992-4:2018 mechanische Befestigungselemente

Verankerungsgrund C20/25, EN 206

Betonzustand Gerissen, Trockenes Bohrloch

Bewehrung Keine oder normale Bewehrung. Ohne Randbewehrung. Mit
Spaltbewehrung

Bohrverfahren Hammerbohren

Montageart Durchsteckmontage

Ringspalt gemal Benutzereingabe

Belastungsart Statisch oder quasi-statisch

Ankerplattenposition Ankerplatte mit nicht

tragender Ausgleichsschicht, g = 15 mm
Morteldruckfestigkeit: 30,0 N/mm?

550 mm x 250 mm x 8 mm

Kein Profil

Ankerplattenmalie
Profiltyp

Bemessungslasten *’

# NEeg VEd,x VEd,y MEq,x Mea,y Mr.Ed Belastungsart
kN kN kN kNm kNm kNm
1 16,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 Statisch oder quasi-statisch
*) Incl. Teilsicherheitsbeiwert Last
Resultierende Ankerkrafte
Zugkraft Querkraft Querkraft x Querkraft y

Anker-Nr. kN kN kN kN

1 8,10 0,00 0,00 0,00 é»

2 8,10 0,00 0,00 0,00 °1 * ‘
Max. Betonstauchung : 0,00 %o
Max. Betondruckspannung : 0 N/mm?

Resultierende Zugkraft :

16,2 kN, X/Y Position (0/0

)

Resultierende Druckkraft :

0 kN, X/Y Position (0/0)

Widerstand gegeniiber Zugbeanspruchungen

Last Tragfahigkeit Ausnutzung Bn
Nachweis kN kN %
Stahlversagen * 8,1 35,2 23,0
Herausziehen * 8,1 13,3 60,7
Betonausbruch 8,1 16,4 49,3

* Unguinstigster Anker

Die Eingabewerte und die Bemessungsergebnisse sind zu kontrollieren und anhand gliltiger Normen und Zulassungen auf Plausibilitat zu priifen.
Bitte beachten Sie den Haftungsausschluss in den Lizenzbedingungen der Software.

Seite 2
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|
x Datenbankversion
£, fischer
[ Datum
FiXperience 16.03.2026
Stahlversagen
Nrr.s
Npa < > (Nras)
Ms
NRk,s Yms Nrd,s Ned Bn,s
kN kN kN %
49,3 1,40 35,2 8,1 23,0
BN,s
Anker-Nr. % Gruppe Nr. MaRgebendes
Beta
1 23,0 1 BN,s;1
2 23,0 2 BN,s;2
Herausziehen
Ny,
Npg < L (Nrap)
YMp
NRk,p W, YMp NRrd,p NEed Bnp
kN kN kN %
20 1,000 1,50 13,3 8,1 60,7
Der Psi,c-Faktor wurde eventuell durch Interpolation ermittelt.
Bn,p
Anker-Nr. % Gruppe Nr. MaRgebendes
Beta
1,2 60,7 1 BN.pi1
Betonausbruch
N,
NE([ S Bt (NRdc)
YMe
A{'..\'
Nike = Npyo- o YN Ve N Yeen YN GL(7.1)
A{'.A\'
57.600mm?
Ngre = 24,64kN - ————-1,000 - 1,000 - 1,000 - 1,000 = 24,64kN
57.600mm?
15 15
Npge = k- fo-hef = 7.7. 20,0N/mm? - (8()mm> = 24,64kN Gl (7.2)
X c 2 )
U,y = mm(l: 0,740,3- ) - min(l; 0,7+0,3- Oﬂmm) = 1,000 < 1 ol (74)
Cer,N 120mm
v, n = 1,000 Gl (7.5)

Die Eingabewerte und die Bemessungsergebnisse sind zu kontrollieren und anhand gliltiger Normen und Zulassungen auf Plausibilitat zu priifen.

Bitte beachten Sie den Haftungsausschluss in den Lizenzbedingungen der Software.
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C-FIX 1.132.0.0

|
x Datenbankversion
£, fischer
- Datum
FiXperience 16.03.2026
1
Veen = o= = Veens - Weeny = 1,000-1,000 = 1,000 < 1 Gl (7.6)
Ser,N
v ! 1,000 < 1 v ! 1,000 < 1
ec.Ne . = 77 "9 . 0mm — > ee,Ny = 77 2. 0mm . & >
L+ Siomm L+ Fiomm
Uyn = 1,00 > 1 o
NRk,c YMc Nrd,c NEeg BN
kN kN kN %
24,6 1,50 16,4 8,1 49,3
BN,c
Anker-Nr. % Gruppe Nr. MaRgebendes
Beta
1 49,3 1 BN,c;1
2 49,3 2 BNc;2
Ausnutzung fiir kombinierte Zug- und Querbelastung
By = Bypa = 0,61 < 1 @ Nachweis erfolgreich
Angaben zur Ankerplatte
Ankerplattendetails
Vom Anwender ohne Nachweis festgelegte Ankerplattendicke t=8mm
Profiltyp Kein Profil

Technische Hinweise

Bei der Bemessung wurde vorausgesetzt, dass die Ankerplatte (falls vorhanden) unter den einwirkenden Schnittkraften eben
bleibt. Deshalb muss sie ausreichend steif sein. Die in C-Fix enthaltene Ankerplattenbemessung basiert auf einem
Spannungsnachweis, erlaubt aber keine direkte Aussage Uber die Plattensteifigkeit.

Die Lastweiterleitung im Beton ist fir den Grenzzustand der Tragfahigkeit sowie den Grenzzustand der
Gebrauchstauglichkeit nachzuweisen. Hierfir sind die erforderlichen Nachweise fiir das Bauteil incl. den Ankerlasten zu
fihren. Die weitergehenden Bestimmungen des Bemessungsverfahrens hierfir sind zu beachten.

Die Nachweise gelten nur fir die Kaltbemessung.

Allgemeine Hinweise

Samtliche in den Programmen enthaltenen Informationen und Daten beziehen sich ausschlieRlich auf die Verwendung von
fischer-Produkten und basieren auf den Grundsatzen, Formeln und Sicherheitsbestimmungen gem. den technischen
Anweisungen und Bedienungs-, Setz und Montageanleitungen usw. von fischer, die vom Anwender genau eingehalten
werden missen.

Die Anzahl, der Hersteller, die Art und die Geometrie

der Befestigungselemente durfen nicht geandert werden wenn dies nicht vom verantwortlichen Tragwerksplaner
nachgewiesen und gestattet ist.

Samtliche enthaltenen Werte sind Durchschnittswerte; daher sind vor Anwendung des jeweiligen fischer-Produkts stets
einsatzspezifische Tests durchzufihren. Die Ergebnisse der mittels der Software durchgefiihrten Berechnungen beruhen
maRgeblich auf den von Ihnen einzugebenden Daten. Sie tragen daher die alleinige Verantwortung fiir die Fehlerfreiheit,
Vollstandigkeit und Relevanz der von lhnen einzugebenden Daten. Sie sind weiterhin alleine daflr verantwortlich, die
erhaltenen Ergebnisse der Berechnung vor der Verwendung fir Ihre spezifische(n) Anlage(n) durch einen Fachmann
Uberprifen und freigeben zu lassen, insbesondere hinsichtlich der Konformitat mit geltenden Normen und Zulassungen. Das

Die Eingabewerte und die Bemessungsergebnisse sind zu kontrollieren und anhand gliltiger Normen und Zulassungen auf Plausibilitat zu priifen.
Bitte beachten Sie den Haftungsausschluss in den Lizenzbedingungen der Software.

Seite 4
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C-FIX 1.132.0.0

|
5 Datenbankversion
> == fischer
- Datum
FiXperience 16.03.2026

|

Bemessungsprogramm dient lediglich als Hilfsmittel zur Auslegung von Normen und Zulassungen ohne jegliche
Gewahrleistung auf Fehlerfreiheit, Richtigkeit und Relevanz der Ergebnisse oder Eignung fir eine bestimmte Anwendung.
Sie haben alle erforderlichen und zumutbaren MalRnahmen zu ergreifen, um Schaden durch das Bemessungsprogramm zu
verhindern oder zu begrenzen. Insbesondere missen Sie fir die regelmafRige Sicherung von Programmen und Daten sorgen
sowie regelmafig ggf. von fischer angebotene Updates des Bemessungsprogramms durchfiihren. Sofern Sie nicht die
automatische Update-Funktion der Software nutzen, miissen Sie durch manuelle Updates Uber die fischer Internetseite
sicherstellen, dass Sie jeweils die aktuelle und somit glltige Version des Bemessungsprogramms verwenden. Soweit Sie
diese Verpflichtung schuldhaft verletzen, haftet fischer nicht fiir daraus entstehende Folgen, insbesondere nicht fir die
Wiederbeschaffung verlorener oder beschadigter Daten oder Programme.

Die Eingabewerte und die Bemessungsergebnisse sind zu kontrollieren und anhand gliltiger Normen und Zulassungen auf Plausibilitat zu priifen.
Bitte beachten Sie den Haftungsausschluss in den Lizenzbedingungen der Software.

Seite 5
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1
<2
D

FiXperience

C-FIX 1.132.0.0
Datenbankversion

= fischer

Datum
16.03.2026

—

Angaben zur Montage

Anker

Ankersystem
Anker

Zubehor

Montagedetails

Gewindegrole
Bohrlochdurchmesser
Bohrlochtiefe
Rechnerische
Verankerungstiefe
Einbautiefe
Bohrverfahren
Bohrlochreinigung

Montageart

Ringspalt
Montagedrehmoment
Schllisselweite SW
Ankerplattendicke

fischer Bolzenanker FAZ Il Plus
Bolzenanker FAZ Il Plus 12/50,
galvanisch verzinkter Stahl

Handausblaser GroR ABG Art.-Nr. 567792
SDS Plus-V Il 12/160/210 Art.-Nr. 531804

M 12
do=12mm
hz =139 mm
her = 80,00 mm

hnom = 94 mm

Hammerbohren

Bohrloch mit Handausblaser
ausblasen.

Die Montageanleitung sollte beachtet
werden, wenn die Installation ohne
Bohrlochreinigung erfolgt.
Durchsteckmontage

geman Benutzereingabe

Tinst = 60,0 Nm

19 mm

Art-Nr. 564589 N

t=8 mm

Dicke der Ausgleichsschichtg <15 mm
Gesamte Befestigungsdicketsx <23 mm

Tfix,max

tiix, max = 40 mm

Ankerplattendetails
wn
Material der Ankerplatte Nicht verfligbar =
Ankerplattendicke t=8 mm o .
Durchgangsloch im d=14 mm & f % 4
Anbauteil n
o
Anbauteil
Profiltyp Kein Profil
5 250 250 %
550
Ankerkoordinaten
X y
Anker-Nr. mm mm
1 -250 0
2 250 0

Die Eingabewerte und die Bemessungsergebnisse sind zu kontrollieren und anhand gliltiger Normen und Zulassungen auf Plausibilitat zu priifen.

Bitte beachten Sie den Haftungsausschluss in den Lizenzbedingungen der Software.
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Position: B.2.14 - Stbh.-Podest -
Platten mit finiten Elementen (x64) PLT 02/2025 (FRILO R-2025-2/P07)
System

Grundriss
MaRstab 1:25

50
50

Ubersicht

Plattendicke 20.0 [cm]
Bettungsmodul 0 [kN/m3]
Systempunkte 8

Stltzen 6

Material

Beton C 25/30

E-Modul 3100 [kN/cm?]
Querdehnzahl 0.20
Spezifisches Gewicht 25 [kN/m3]
Temperaturausdehnungskoeffizient 1.0e-05 [1/Grad]
Bewehrungsstahl B500A
Bewehrungslagen, oben :
Bewehrungslagen, unten

4.5 [cm]

d-2 :
d-2 : 4.5 [cm]

oo
[AENENY
ww
AR

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

- Platte

oben as-1 : 1.88 as-2 : 1.88 [cm?2/m]
unten as-1 : 1.88 as-2 : 1.88 [cmZ/m]
- Unter-/Uberziige

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

Grenzzustand der Tragfahigkeit: Biegebemessung

- Platte

Berlicksichtigung der Mindestbewehrung zur Sicherstellung
eines duktilen Bauteilverhaltens (9.3.1.1) NEIN

- Unter-/Uberziige

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



LOPeS & Albers Beratende Ingenieure PartG Projekt: 24-114 Stadt Hamm- Selmigerheideschule, Bestand, 1.

MdnsterstralRe 105 Tel.: 02571/9879-0 Position: B.2.14
48268 Greven E-Mail: Cristiano.Lopes@lopes-albers.de 27.03.2026 Seite: 789
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
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
Beriicksichtigung von Torsion JA
FE-Eigenschaften
FE-Netz Viereck-Elemente
mit dreieckigen Ubergangselementen
Anzahl der Knoten 32
Anzahl der Elemente 21
Durchschnittliche ElementgroRe 50 [cm]
Abminderungsfaktor fir 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 3.500 0.000
3 3.500 1.500 4 0.000 1.500
5 0.000 1.250 6 3.500 1.250
7 0.000 0.650 8 3.500 0.650
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
Stiitzen
Eigenschaften
Nummer Punkt Form b d bi di Material
[cm] [cm] [cm] [cm]
1 5 Rechteck 30.0 30.0 C25/30
2 1 Rechteck 30.0 30.0 C25/30
3 6 Rechteck 30.0 30.0 C25/30
4 2 Rechteck 30.0 30.0 C 25/30
5 7 Rechteck 30.0 30.0 C25/30
6 8 Rechteck 30.0 30.0 C 25/30



Lopes & Albers Beratende Ingenieure PartG

MdnsterstralRe 105 Tel.: 02571/9879-0

Projekt: 24-114 Stadt Hamm- Selmigerheideschule, Bestand, 1.
Position: B.2.14

48268 Greven E-Mail: Cristiano.Lopes@lopes-albers.de 27.03.2026 Seite: 790
Lagerbedingungen
Nummer Zug- Richtung 1 Verschiebung Verdrehung Verdrehung
feder- Vertikal Um Achse 1 Um Achse 2
Ausfall [Grad] [kN/m] [kNm/rad] [kNm/rad]
1 NEIN 0.0 starr frei frei
2 NEIN 0.0 starr frei frei
3 NEIN 0.0 starr frei frei
4 NEIN 0.0 starr frei frei
5 NEIN 0.0 starr frei frei
6 NEIN 0.0 starr frei frei
System
Grundriss: FE-Netz - 32 Knoten 21 Elemente
MaRstab 1:25
4 3
| \ \ \ \ i
I 6
BT | | | | &
— \ I e
\ \
| |
| |
- | | :
L | |
4+ |
‘ \
| | | |
| | | |
2
| | | | &
Lastfall 1 "Standige Lasten"
Ubersicht
Art B sténdig
Eigengewicht infolge Platte, Unter-/Uberziigen
und Bristungen ist berticksichtigt JA
Einwirkung standig
Teilsicherheitsbeiwert Einwirkung 1.35
Teilsicherheitsbeiwert Beton 1.50
Teilsicherheitsbeiwert Stahl 1.15
Lastpunkte 4
Punktlasten 0
Linienlasten 1
Flachenlasten 1
Temperaturlasten 0
Summe der eingegebenen Lasten 71 [kN]
Anteil auf der Platte B
Eigengewicht infolge Platte, Unter-/Uberziigen und Brustungen 26 [kN]
Summe aller Lasten 97 [kN]
Summe der Auflagerkrafte 97 [kN]

HINWEIS
Alle Beanspruchungsergebnisse (wie Momente, Querkréfte,
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 1 "Stindige Lasten"
Linienlasten
Geometrie
Nummer Von Bis Radius x-Mitte y-Mitte
Punkt Punkt [m] [m] [m]
1 2
Lastwerte
Nummer Kraft Kraft Moment Moment
Anfang Ende Anfang Ende
[kN/m] [kN/m] [kNm/m] [kNm/m]
18.00 18.00 0.00 0.00
Vertikale Lastsummen
Nummer Gesamt Auf Platte
[kN] [kN]
1 63.00 63.00
Gesamt 63.00 63.00
Lastfall 1 "Stindige Lasten"
Flachenlasten
Geometrie
Nummer Lastwert Kante Von Bis Radius x-Mitte y-Mitte
[kN/m?] Punkt Punkt [m] [m] [m]
1 1.50 1 1 2
2 2 3
3 3 4
4 4 1
Lastsummen
Nummer Gesamt Auf Platte
[kN] [kN]
1 7.87 7.87
Gesamt 7.87 7.87

Lastfall 1 "Stdndige Lasten"

Lasten
MaRstab 1:25
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Lastfall 1 "Stindige Lasten"
Auflagerkréfte (Knoten) [kN/Knoten] - Summe: 97.1 [kN]
Charakteristische Werte (1-fach)
Malstab 1:25
2.71 2.76
14.5 14.4
31.4 31.4
Lastfall 2 "Veranderliche Lasten Podest"
Ubersicht
Art . nicht standig
Eigengewicht infolge Platte, Unter-/Uberziigen
und Bristungen ist berticksichtigt NEIN
Einwirkung Kat. C: Versammlungsbereiche
Teilsicherheitsbeiwert Einwirkung 1.50
Teilsicherheitsbeiwert Beton 1.50
Teilsicherheitsbeiwert Stahl 1.15
Lastpunkte 4
Punktlasten 0
Linienlasten 0
Flachenlasten 1
Temperaturlasten 0
Summe der eingegebenen Lasten 26 [kN]
Anteil auf der Platte
Summe der Auflagerkrafte 26 [kN]
HINWEIS
Alle Beanspruchungsergebnisse (wie Momente, Querkréfte,
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 "Verdnderliche Lasten Podest"
Flachenlasten
Geometrie
Nummer Lastwert Kante Von Bis Radius x-Mitte y-Mitte
[kN/m?] Punkt Punkt [m] [m] [m]
2 5.00 1 1 2
2 2 3
3 3 4
4 4 1
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Lastsummen
Nummer Gesamt Auf Platte
[kN] [kN]
2 26.25 26.25
Gesamt 26.25 26.25

Lastfall 2 "Verdnderliche Lasten Podest"

Lasten
MaRstab 1:25

Lastfall 2 "Verdnderliche Lasten Podest"

Auflagerkréfte (Knoten) [kN/Knoten] - Summe: 26.2 [kN]
Charakteristische Werte (1-fach)
MaRstab 1:25
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Lastfall 3 "Verdnderliche Lasten Treppe"
Ubersicht
Art B nicht standig
Eigengewicht infolge Platte, Unter-/Uberziigen
und Bristungen ist bericksichtigt NEIN
Einwirkung Kat. C: Versammlungsbereiche
Teilsicherheitsbeiwert Einwirkung 1.50
Teilsicherheitsbeiwert Beton 1.50
Teilsicherheitsbeiwert Stahl 1.15
Lastpunkte 2
Punktlasten 0
Linienlasten 1
Flachenlasten 0
Temperaturlasten 0
Summe der eingegebenen Lasten 31 [kN]
Anteil auf der Platte
Summe der Auflagerkrafte 31 [kN]
HINWEIS
Alle Beanspruchungsergebnisse (wie Momente, Querkréfte,
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 3 "Veranderliche Lasten Treppe"
Linienlasten
Geometrie
Nummer Von Bis Radius x-Mitte y-Mitte
Punkt Punkt [m] [m]
2 1 2
Lastwerte
Nummer Kraft Kraft Moment Moment
Anfang Ende Anfang Ende
[kN/m] [kN/m] [kNm/m] [kNm/m]
2 8.80 8.80 0.00 0.00
Vertikale Lastsummen
Nummer Gesamt Auf Platte
[kN] [kN]
2 30.80 30.80
Gesamt 30.80 30.80
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Lastfall 3 "Veranderliche Lasten Treppe"

Lasten
MaRstab 1:25

Lastfall 3 "Veranderliche Lasten Treppe"

Auflagerkrifte (Knoten) [kN/Knoten] - Summe: 30.8 [kN]

Charakteristische Werte (1-fach)

MaRstab 1:25

-2.26

13.3

Uberlagerung 1 "Charakteristisch"

Ubersicht
Beteiligte Lastfille

Nummer | Lastfall

1| Sténdige Lasten

2| Verdnderliche L...
3| Verédnderliche L...

Beteiligte Einwirkungen

Nummer  Kurz

Bezeichnung

lg
2|3

Art Mit
Eigen- Kurz
gewicht | Bezeichnung
standig ja g
nicht standig | nein 3
nicht standig | nein 3
Name
standig

Kat. C: Versammlungsbereiche

Einwirkung
Name

standig
Kat. C: Versammlungsbereiche
Kat. C: Versammlungsbereiche

Art

standig

nicht standig

-2.24

13.3

Alter-
nativ-
gruppe

0
0
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Uberlagerung 1 "Charakteristisch"
Auflagerkrifte (Knoten) [kN/Knoten] - MAX
MaRstab 1:25
8.36 8.41
23.1 23.0
47.9 47.9
Uberlagerung 1 "Charakteristisch"
Auflagerkrifte (Knoten) [kN/Knoten] - MIN
MaRstab 1:25
0.45 0.52
14.5 14.4
31.4 31.4
Uberlagerung 2 "GZT Stindig und Voriibergehend"
Ubersicht
Beteiligte Lastfdlle
Nummer | Lastfall Art Mit Einwirkung Alter-
Eigen- Kurz Name nativ-
gewicht | Bezeichnung gruppe
1| Sténdige Lasten standig ja g standig -
2| Veranderliche L... nicht standig | nein 3 Kat. C: Versammlungsbereiche 0
3| Veranderliche L... 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
23 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 Lastfalliiberlagerung sind unter
Beriicksichtigung der Teilsicherheits- und Kombinationsbeiwerte
ermittelt: DIN EN 1990/NA:2010-12
HINWEIS: Kombinationsbeiwerte
Bei der Kombination der unabhangigen, veranderlichen Einwirkungen
wird an jedem Ort und fiir jede Beanspruchungsgréfe unter allen
unabhangigen, verdnderlichen Einwirkungen die jeweils vorherrschende
Einwirkung ermittelt. Allgemein sind an jedem Ort und fir jede
Beanspruchungsgrofie unterschiedliche Einwirkungen maligebend fir
die vorherrschende Einwirkung.
Die jeweils gefundene vorherrschende Einwirkung erhalt den
Kombinationsbeiwert 1,00. Liegt nur eine einzige veranderliche
Einwirkung vor, so ist diese vorherrschend.
Uberlagerung 2 "GZT Stindig und Voriibergehend"
Auflagerkréfte (Knoten) [kN/Knoten] - MAX
Bemessungswerte (Gamma-fach)
MaRstab 1:25
12.1 12.2
32.5 32.3
67.1 67.2
Uberlagerung 2 "GZT Stindig und Voriibergehend"
Auflagerkrifte (Knoten) [kN/Knoten] - MIN
Bemessungswerte (Gamma-fach)
Malstab 1:25
-0.68 -0.61
14.5 14.4
31.4 31.4
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Uberlagerung 2 "GZT Stindig und Voriibergehend"

Bemessungsmomente, unten - mB-1, mB-2 [kNm/m]
Bemessungswerte (Gamma-fach)
Malstab 1:25

26.1 51 58.5 58.5 58.5 50.8 34.6

1 3 .04 3 14

31.8 54.5 64.5 64.0 64.3 57.2 38.9

1 1 6.24 6.40 18. ¢

45.4 A A 50.9

31.2 2.89 9.53 31.7
2

Uberlagerung 2 "GZT Stindig und Voriibergehend"

Bemessungsmomente, oben - mB-1, mB-2 [kNm/m]
Bemessungswerte (Gamma-fach)
Malstab 1:25

~3.29 -3.34
-11.3 -6.80 -3.19 -2.95 -3.26 -6.60 -11.3
-9.85 -9.81
-17.2 -9.80 -4.48 -3.22 -4.65 -10.5 -18.2
-23.5 -17.8 -5.37 -3.19 -5.4 -18.1 -23.7
2
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Uberlagerung 2 "GZT Stindig und Voriibergehend"
Bewehrung, unten: Gesamt - aS-1, aS-2 [cm¥m]
MaRstab 1:25
3.5( 7.23 8.44 8.44 8.44 7.18 4.7
18 .45 1.69 69 1.69 .44 14
4.3C 7.79 9.44 9.35 9.40 8 2
64 1.89 .87 1.88 8
6.33 9.92 11 0. 1 9.95 7.20
4.64 2.19 2.23 2.16 2.23 2.2 4.72
s=1: 11.2 [cm?/m] Gesamt)
2 s=2: 4.72 [cm?/m] (Gesamt)
Global vorgegebene Langsbewehrung
—_— oben as-1: 1.88 [cm?/m]
1 as-2: 1.88 [cm2/m]
unten as-1: 1.88 [cm?/m]
as—-2: 1.88 [cm?/m]
wird in folgenden Nachweisen vorausgesetzt:
— Querkraftnachweis
Uberlagerung 2 "GZT Stindig und Voriibergehend"
Bewehrung, oben: Gesamt - aS-1, aS-2 [cm¥m]
MaRstab 1:25
4 2 0.19 44
1l.62 0.98 0.4 0.95 1.63
1. 0.28 0.13 0.13 0.30 1.
51 64 .46 1.51 .65
2.27 0. 0. 2. 31
3.46 2.60 77 .46 77 2.63 3.4
2.31 [cm?/m] Gesamt)
2 3.49 [cm?/m] (Gesamt)

Global vorgegebene

oben

unten

wird in

— Querkraftnachweis

as-1:
as-2:
as-1:
as-2:

1.88
1.88
1.88
1.88

Langsbewehrung

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

folgenden Nachweisen vorausgesetzt:
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Uberlagerung 2 "GZT Stindig und Voriibergehend"
Querkraft-Nachweis - VEd / VRd,c, Druckstrebe cot, Schub-Bewehrung [cm¥m?]

MaRstab 1:25

0.60 C 9 0.1 20 .55 01
0.68 .47 4 .19 21 .51 73
0.55 0.50 24 24 24 .47 ). 51

Uberlagerung 2 "GZT Stindig und Voriibergehend"
Querkraft-Nachweis (Verhiltnisse) - VEd / VRd,c, VEd / VRd,max, Schub-Bewehrung [cm¥m?]

MaRstab 1:25

% as-B: 5.37 [cm?

1 vorgegebene
: 1.88

: 1.88

: 1.88

2: 1.88

/m?]
Langsbewehrung
[cm? /m]

0.60 C 9 0.1 20 0.55 01
0.13 D.22 0.04 0.03 0.04 12 .22
0.68 .47 4 0.19 21 .51 73
0.15 0.10 0.09 .04 .05 11 16
0.55 0.50 24 24 24 .47 ).51
0.12 0.11 0.05 0.05 .05 .10 ). 11
m s-B: 5.37 [cm?/m?]
2 G 1 vorgegebene Langsbewehrung
oben as-1: 1.88 [cm?/m]
: 1.88 [cm2?2/m]
E— : 1.88 [cm?2/m]
1 : 1.88 [cm?/m]
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Bemessung [ Bauseitige Bewehrung

Schick Tronsole® Typ ZVHeVH

Bemessungswerte bei Betonfestigkeit > C20/25
Via [KN/Element] 75,0 75,0/-15,0 75,0/-15,0
Vray [KN/Element] - - +15,0

%

NN
|
N

Vraz

JE

Abb. 69: Schick Tronsole® Typ Z: Vorzeichenregel fiir die Bemessung Abb. 70: Schick Tronsole® Typ Z: Darstellung der Wirkungslinie der Aufla-
gerkraft in der Wand

Bemessung

Das bewehrungskorbahnliche Tragelement der Schdck Tronsole® Typ Z wird in das Podest einbetoniert und tbertragt Gber Aufla-
gerkonsolen Querkrafte und daraus resultierende Versatzmomente auf die Treppenhauswande.

Zur Auflagerung der Tronsole® bei der maximalen Belastung von 75 kN wird als Mauerwerk mindestens die Steinfestigkeitsklasse
20 in Verbindung mit Martelgruppe Il (fy > 6,0 N/mm?) vorausgesetzt. Bei geringeren Steinfestigkeitsklassen kann ein Druck-
polster aus Beton unter dem Wandelement verwendet werden, mit dem die zulassigen Pressungen eingehalten werden.

Die positive Querkraft Veq, wird im Wandelement der Tronsole® Typ Z tiber zwei Elastomerlager Elodur® mit einer Grundfliche
von jeweils 110 mm x 80 mm iibertragen.

Fiir die beiderseits der Schick Tronsole® anschlieBenden Bauteile ist ein statischer Nachweis vorzulegen. Der Querkraftwider-
stand der (Podest-)Platte ist nachzuweisen. Bei einem Anschluss mit Schock Tronsole® Typ Z ist als statisches System eine frei
drehbare Auflagerung (Momentengelenk) anzunehmen.

H Hinweise zur Bemessung

= Die auf das Mauerwerk einwirkende Spannung wird wie folgt berechnet: ogs = Ve / (2 + 110 - 80) mm?. Bei der maximalen Aus-
nutzung von 75 kN betrdgt oes= 4,26 N/mm2,

= Bei der vorgegebenen Betonfestigkeit handelt es sich um eine Mindestanforderung, die der Bemessung zugrunde liegt.

= Fiir das Podest wird Expositionsklasse XC1 angenommen.

= Nach DIN EN 1992-1-1 und DIN EN 1992-1-1/NA ergeben sich bei Expositionsklasse XC1 folgende nominelle Betondeckungen:
Ortbeton-Treppenpodest: Cyom = 20 mm.
Fertigteil-Treppenpodest: Cnom = 15 mm.

= Bei Verwendung des Tragelements mit Ortbeton gilt fiir die Betondeckung im Bereich der Konsole Coom = 15 mm.

= Die Schock Tronsole® Typ Z trdgt unter vorwiegend ruhender Belastung.

= Unter den beiden unteren Elastomerlagern Elodur® der Tronsole® Typ Z kann von einer gleichférmigen Auflagerpressung aus-
gegangen werden.

= Der Hohenversatz zwischen den Unterkanten des Podests und der Auflagerkonsole ist auf maximal 42 mm begrenzt, umin je-
dem Fall die Ausbildung eines UbergreifungsstoRes des Tragelements mit der unteren Podestbewehrung zu erméglichen.

H Bauseitige Bewehrung

= Die Zugbewehrung des Tragelements ist mit der bauseitigen Bewehrung im angrenzenden Podest zu libergreifen.
= Dabei beginnt die Ubergreifungslange am Ubergang der Konsole zum Podest.

= Die freien Rander am Treppenpodest zu beiden Seiten der Tronsole® Typ Z sind durch Steckbiigel zu sichern.
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Nachweis Betonpolster unter Schock Tronsole Typ Z
gewadhlt: b/h=15/12 cm
X0, C20/25
aus Pos. B.2.14: Gk = 31,40 kN Auflagertiefe: 11 cm
Qk= 16,50 kN
Neb = 1,35 *32,20kN + 1,5 * 19,58 kN = 67,14 kN
Annahme Mauerwerk: MZ 8 1l b= 8 cm
fk= 0,42 kN/cm?
fa= 0,85*0,42/1,5= 0,238 kN/cm?
OEd = 67,14 = 0,21 kN/cm?
15 * (11+12)
n= 0,88< 1
Auflagerpressung Beton
A= 08m*0,11m= 0,009 m?
Betongute: C20/25
fced= 0,85 * 20/1,5 = 11,33 MN/m?
n= (0,223 MN/0,072 m?)/11,3 MN/m? = 0,67 <1
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Seite: 803

Position: B.2.15 - Stahltrager, Treppe -

Durchlauftrager (x64) DLT+ 02/25 (FRILO R-2025-2/P07)

Grundparameter

Stahltrager, DIN EN 1993-1-1/NA:2015-08

Stahlgute: S235

System
Systembild
L e T
e o
I
17.80
Y
PP TP P PP PP P s VDT
‘ 3.40
T \
Geometrie
Querschnitte
Name |y Iz Wy Wz A
[cm4] [cm4] [cm3] [cm3] [cm?]
HEB 180 3831 1363 426 151 65.3
Querschnitt ist konstant Giber gesamte Tragerlange.
Auflager (Lagerbedingungen)
Verdrehungen*
Nr X uy uz Ox Oy (0
[m] [kN/m] [kN/m] [kNm/rad] [kNm/rad] [kNm/rad]
1 0.00 -1 -1 -1 0.0 0.0
2 3.40 -1 -1 0.0 0.0 0.0
*) -1 = starr, 0 = frei, > 0 = elastisch
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 3.40 5.50 Nein standig
2 GL 3.40 5.00 Ja Kat. C
3 TL 1.70 1.50 17.80 17.80 Nein standig
4 TL 1.70 1.50 8.50 8.50 Ja Kat. C
Bezug : Systembezogen (Vorderkante Triger) oder Feldlast
Art : 1-Gleichstreckenlast (GL), 4 - Trapezlast (TL), 5 - Dreiecklast (DL)
A : Abstand zur Last von Feldanfang oder Vorderkante Trager
EG : Lasteinwirkung
Zus . Zusammengehorigkeitsgruppe
Alt : Alternativgruppe
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Lastbezeichnungen
Nr ' Bezeichnung
1| anteilig Pos. 4, 1m -Streifen
2| anteilig Pos. 4, 1m -Streifen
3| Treppe
4| Treppe
Eigengewicht
Gesamtgewicht = 174 kg  mit Gamma = 78.50 kN/m3 berlicksichtigt.
Ubersicht der verwendeten Einwirkungen
Einwirkungen
Bezeichnung Yo Y1 U2 VF,inf VFsup
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 1993-1-1/NA:2015-08
Basis EN 1993-1-1:2010
Sicherheitskonzept/Lastkombinatorik DIN EN 1990/NA:2010-12
Schadensfolgeklasse cc2
W, = 0.5 fur Schnee (AE) nicht angesetzt
Kombination standiger Lasten alle gleiches yr (yG,sup oder yg,inf)
Querschnittsbemessung plastisch
Stabilitatsnachweis nach 6.3.3 - AnhangB
Bemessungssituation Gebrauchstauglichkeit charakteristisch
Nachweis Absolutverformung mit Slim = 5.0 cm
Nachweis Relativverformung (Durchbiegung) mit Slim = Kragarm leff/ 150
Slim = Felder leff/ 500
Zusammenfassung
Nachweis Bemessungssituation nas NStabi NVerformung
Tragfahigkeit standig/voribergehend 0.45 1
Gebrauchstauglichkeit charakteristisch 0.76
1) Stabilitdtsnachweis wurde nicht gefiihrt weil Obergurt kontinuierlich gehalten.
Tragsicherheit je Querschnitt (kompakt)
Bemessungssituation Querschnitt Stelle Vz,Ed Mygd | nas Nstabi
[kN] [kNm]
standig/voribergehend HEB 180 Feld 1, x=1.99 0.0 51.04| 0.45
Nachweis fiir maximale Auslastung bei x=1.99 m Lk 1
Npld = 0.0 kN Nrd = 1533.4 kN
Ned = 0.0 kN nN = 0.00
Mypld = 51.04 kNm Myrd = 113.33 kNm
Mygd = 51.04 kNm nmy = 0.45
Vz,pld = 0.0 kN Vz,Rd = 274.6 kN
VzEd = 0.0 kN nvz: = 0.00
n = 0.45
Gebrauchstauglichkeit - Lastkombination charakteristisch
Verformungsnachweis - Absolutverformung fcd = 5.0 cm
Feld X fy,ed fz,Ed fres,Ed n Lfk
[m] [cm] [cm] [cm]
Feld 1 1.79 0.0 0.5 0.5 0.10 3
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Verformungsnachweis - Relativverformung in z fcd = leff/500
Feld X |eff |eff,x0 |eff,x1 fz,g fz, Ed fz,Cd n Lfk
[m] [m] [m] [m] [cm] [cm] [cm]
Feld 1 1.79 3.40 0.00 3.40 0.3 0.5 0.7 0.76 3
Feld : Bezeichnung
X : Koordinate X der berechneten Stelle
leff . effektive Lange dieses Abschnittes
lefixo @ Beginn effektive Lange dieses Abschnittes (Wendepunkt in Biegelinie)
lefix1 @ Ende effektive Lange dieses Abschnittes (Wendepunkt in Biegelinie)
fre : standiger Anteil der Verschiebung
f,ed @ Bemessungswert der Verschiebung
facd @ zuldssige Verschiebung aus leff
n : groRte Auslastung der berechneten Stelle
Lfk  : Lastfallkombination
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 17.7 17.7
Kat. C: Versammlungsbereiche 12.1
2 3.40| standig 29.5 29.5
Kat. C: Versammlungsbereiche 17.7
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Position: B.2.15.1 - Trageraufhangung -
Nachweis der Hochhdngung des Tréagers
max. Bemessungsauflagerkraft: Fd,max = 17,80 kN
Platte Abmessungen der Platte S 235
4 T b= 25cm t= 1,48 cm
I= 30cm gew.t= 1,5cm
8,9
17,80 v 26,7 [kN] [Kontrolle: 3Q=0: 0,0
10 20 [cm]
Nachweis der Bolzen
gew.: 2 x M12 Bolzen 4.6 > Ft,Rd = 24,3 kN
Ft,Rd,ges = 48,6 kN
Fted= 26,7 kN
n = 0155 [']
Nachweis der Platte
Med= 17,80 * 10,00 = 178,00 kNcm
Werf = Med = 8,3319 cm3
fy/1,1
Kontrolle: n= 0,91
Wvorh = b * t? = 9,17 cm?

6
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Position: B.2.16 - Stahlbetonbalken -

Standig
1-m Streifen
gk=2,0kN/m?+0,18 m *25kN/m?*1,0m= = 6,50 kN/m
aus Mauerwerk gk=18 kN/m?*7m * 0,24 m = = 30,24 kN/m

gk= 36,80 kN/m

Veranderlich

aus Pos. B.1.1  pauschal = 1,00 kN/m

Ygk= 1,00 kN/m
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Position: B.2.16 - Stbh.-Balken -
Durchlauftrager (x64) DLT+ 02/25 (FRILO R-2025-2/P07)

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

System
Systembild
EEE e o e
oo0]
Y | YV vV \ \ Y
RC-R-24-25
Stahlbetonbalken C 25/30
1.70
24 | 1.54 | 24
Material

Materialauswahl

Beton C25/30 fak = 25.00 N/mm? Ecm = 31000 N/mm?2
Betonstahl B500A fyk = 500.00 N/mm?2 Es = 200000 N/mm?2
k(fi/fy) = 1.05 €uk = 25.0 °/00 (Bugel und Langsbewehrung)
Geometrie
Querschnitte
Nr | Art bo ho b h bu hu
[cm] [cm] [cm] [cm] [cm] [cm]
1| Rechteck 24.0 25.0
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 1.70 -1 -1 0.0 0.0 0.0

*) -1 = starr, 0 = frei, > 0 = elastisch
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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 1.70 36.80 Nein standig
2 GL 1.70 1.00 Ja Kat. A
Bezug : Systembezogen (Vorderkante Trdger) oder Feldlast
Art . 1-Gleichstreckenlast (GL), 4 - Trapezlast (TL), 5 - Dreiecklast (DL)
A : Abstand zur Last von Feldanfang oder Vorderkante Trager
EG :  Lasteinwirkung
Zus :  Zusammengehorigkeitsgruppe
Alt : Alternativgruppe
Eigengewicht
Gesamtgewicht = 255 kg  mit Gamma = 25.00 kN/m?3 beriicksichtigt.
Ubersicht der verwendeten Einwirkungen
Einwirkungen
Bezeichnung Yo Y1 U2 VEinf YF,sup
standig 1.00 1.35
Kat. A: Wohngebaude 0.70 0.50 0.30 1.50

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

Ergebnisse

Bemessungsparameter

Bemessungsnorm

Basis
Sicherheitskonzept/Lastkombinatorik
Schadensfolgeklasse

Wz = 0.5 fur Schnee (AE)
Kombination standiger Lasten
Zugversteifung GZG

Nachweis Spannungsbegrenzung
Uberprifung des lin. Kriechansatzes

Anforderungen Dauerhaftigkeit:

Betonangriff X0
Bewehrungskorrosion XC1
Mindestbetonklasse C16/20

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

*1: mit cmin,b

*5: Verbund maRgebend

Kriechzahl und SchwindmaR

Luftfeuchte LU = 50 %
Normalbeton fek = 25 N/mm2
Belastungsalter to = 28 Tage
Kriechzahl o(to,t) = 2.85
SchwindmaR €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 (yG,sup oder yg,inf)

wird angesetzt
wird gefuhrt
wird gefuhrt

Zement Typ N,R

t= unendlich

Die Kriechzahl wurde in Folge nichtlineares Kriechens erhdht!
Kriechzahl, nichtlinear ¢ni(to,t) = 2.85; resultiert aus effektiver Kriechzahl o¢eff = 2.80 und dem Erhéhungsfaktor 1.02



Lopes & Albers Beratende Ingenieure PartG
Tel.: 02571/9879-0

MiunsterstraRe 105

Projekt: 24-114 Stadt Hamm- Selmigerheideschule, Bestand, 1.
Position: B.2.16

48268 Greven E-Mail: Cristiano.Lopes@lopes-albers.de 27.03.2026 Seite: 810
Betondeckung
Betondeckung unten = 2.5cm oben = 2.5cm
links = 2.5cm rechts = 2.5cm
Bewehrungslagen unten = 4.0cm oben = 3.8cm
Abminderung der Stlitzmomente <= 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 bericksichtigt.
¢ 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
Tragsicherheit - Lastkombination stindig/voriibergehend
SchnittgréRen
Umbhillende der Momente
4,00 My max, My min [kNm]
4.00
8.00-
12.00-
16.00 13,84
20.00— 19.22
Umbhillende der Querkrafte
60.0— Vz max, Vz min [kN]
452
40.0-132.6
20.0-
I\
-20.0-
-40.0- 326
-45.2
-60.0~
SchnittgréBen
Feld Xrel X My,Ed Vz,Ed Lk
[m] [m] [kNm] [kN]
Feld 1 0.00 0.00 0.00 45.2 1
0.00 0.00 0.00 32.6 2
0.85 0.85 19.22 0.0 1
1.70 1.70 0.00 -32.6 2
1.70 1.70 0.00 -45.2 1
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Mindestbewehrung EN2 9.2.1.1 (9.1)

Querschnitt min Mu erf Asu min Mo erf Aso
[kNm] [em?] [kNm] [cm?]
24.0/25.0 6.41 0.7 -6.41 0.7

Plattenbreite wurde fur 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 0.85 0.85 19.22 19.22 21.0 0.17 2.2 0.0 1
1.54 1.54 6.55 6.55 21.0 0.07 0.7 0.0 1

Am ersten Auflager sind mindestens 1.4 cm 2 zu verankern.
Am letzten Auflager sind mindestens 1.4 cm?2 zu verankern.
Querkraft VK-Lager ist mit F = V,Ed * cot(Theta) / 2 berticksichtigt.

Querkraftbewehrung
Stltze Xrel X kz VEd 0 VRd,c VRd, max a max asw Lk
[Nr] [m]  [m] [kN] [°] [kN] [kN] [cm] [cm?/m]
1 rechts 0.08, 0.08 0.70 41.0| 184 24.7 112.5| VRd,max > VEd
rechts 0.29, 0.29| 0.70 29.8 18.4 24.7 112.5 17.5 1.971 1
* 0.50, 0.50| 0.70 18.6 18.4 24.7 112.5 17.5 1.971 1
2 links 0.08, 1.62| 0.70 -41.0 18.4 24.7 112.5| VRd,max > VEd
links 0.29 1.41| 0.70 -29.8 18.4 24.7 112.5 17.5 1.971 1
* 0.50, 1.20| 0.70 -18.6 18.4 24.7 112.5 17.5 1.971 1
* Flachengleicher Einschnitt der Schublinie
Der max. Biigelabstand wird mit 6 >= 40° ermittelt (Heft 525 DAfStb).
1 : Mindestbugelbewehrung
Gebrauchstauglichkeit
Grafik Verformungen
Umhillende der Verformungen - Gebrauchstauglichkeit
0.02— VvZ max, vz min [cm]
0.02- N
%)3: vz max, vz,min in Zustand Il [cm] 0.04
0.2 a
0.3~ 0.3
Gebrauchstauglichkeit - Lastkombination charakteristisch
Durchbiegungen Zustand |
Baugruppe X fy,Ed fz,Ed Lfk
[m] [cm] [cm]
Feld 1 0.85 0.0 0.04 3

Durchbiegungen Zustand Il

Berechnung mit effektiven Steifigkeiten und nichtlinearer Kriechzahl: ¢ni(to,t) =2.85 &cs =-0.53 %o
Resultierend aus effektiver Kriechzahl deff = 2.80 und dem Erhdhungsfaktor 1.02

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 / leff fEII, pe n
[m] [cm] [cm] [cm]
Feld 1 0.85 0.2 1/904 0.3 1/628 0.3 0.48
X : Stelle x
fEllz,g : Vertikale Durchbiegung im Zustand Il infolge standiger Lasten
fEllz,¢e : Malgebende vertikale Durchbiegung im Zustand Il mit Kriechen und Schwinden
fEll,¢e : maRgebende Durchbiegung
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 oS(t=0) onl(to,t) vorh ds zul ds Lfk
[m] [kNm] [cm?] [cm?] [N/mm?] [mm] [mm]
Feld 1 0.00 0.03 3.1 1.6 1.78 2.85 14 100 4
0.63 12.98 3.1 1.6 233.31 2.85 14 16 4
0.85 13.94 3.1 1.6 250.67 2.85 14 14 4
1.07 12.98 3.1 1.6 233.31 2.85 14 16 4
1.70 0.03 3.1 1.6 1.78 2.85 14 100 4
In Folge nichtlinearen Kriechen wurde nach EN1992-1-1, 3.1.4(4), Gl. 3.7 die Kriechzahl erhoht.
As-Deckungslinien
06— As-Linie (Bemessungswerte mit VersatzmaB) [cm?]
4
0.6
1.2
1.8
24— 2.2
2 40— Asw-Linie (Bemessungswerte) [cm?/m]
1.97
1.80
1.20
0.60—
-0.60— B

Biegebewehrung unten

von bis La nge As,erf.,unten ZAs,vorh.,unten

[m] [m] [m] [em?] [em?]

0,00 1,70 1,70 2,2 3,1
1 : erste Lage durchlaufend
Biegebewehrung oben

von bis La nge As,erf.,oben EAs,vorh.,oben

[m] [m] [m] [em?] [em?]

0,00 0,85 0,85 0,0 1,6

0,85 1,70 0,85 0,0 1,6

1 : erste Lage durchlaufend

Summe
[cm?]

3,1

Summe
[cm?]
1,6

1,6

As,vorh.,unten

[Anz. @ mm]
20141

As,vorh.,oben

[Anz. @ mm]
2¢10?
2¢101
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Schubbewehrung
von bis Lénge As,erf. As,vorh. As,vorh.
[m] [m] [m] [cm?/m] [cm?/m] [Anz. @ mm / cm]
-0,13 1,83 1,95 2,0 6,7 ?8/15
Auflagerkrafte
Auflagerkriafte - charakteristisch je Einwirkung
Nr X Einwirkung Rz,min Rz,max My,min My,max
[m] [kN] [kN] [kNm] [kNm]
1 0.00| standig 32.6 32.6
Kat. A: Wohngebaude 0.9
2 1.70| standig 32.6 32.6
Kat. A: Wohngebaude 0.8
MaRgebliche Kombinationen
In der folgende Tabelle sind die Lasten mit der internen Nummer angegeben. Die anschlieRende
Tabelle der maRgeblichen Kombinationen referenziert auf diese Nummern.
generierte Last Feld Ewg orig. Last w1 w2 A L
[m] [m]
L1 * standig 1 36.80 36.80 0.00 1.70
L2 1 Kat. A 2 1.00 1.00 0.00 1.70
gen. Last Lk 1 Lk 2 Lk 3 Lk 4
L1 1.35 1.00 1.00 1.00
L2 1.50 1.00 0.30
Eigengewicht 1.35 1.00 1.00 1.00
Bewehrung
T |
o 27090
L L1968
: . | | Schnitt A - A
| '3 1408/15 | =
N e e e e 2010 2 — 71
1:33 1 =7
1 1 S
INEENEREEEEED 2 8] A
a0 //]\9
T T ( h |
: : 24
1.70 | } 2|
124 1.54 24|
1 1 (\:I) 2@ 1 4 1 1

1,96
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Position: B.2.17 - Mauerwerksnachweis -
Standig
aus Pos. B.2.1 = 191,50 kN
aus Pos. 14E  anteilig = 35,00 kN
aus B. 1.7 = 131,20 kN
Gk= 357,70 kN
Verdnderlich
aus Pos. B.2.1 = 75,00 kN
aus Pos. 14E = 20,00 kN
aus B. 1.7 = 34,30 kN
Qk= 129,30 kN
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Position: B.2.17 - Mauerwerkspfeiler -
Mauerwerk Pfeiler (x64) MWP+ 02/25 (FRILO R-2025-2/P07)

Grundparameter

Norm und Sicherheitskonzept

e Bemessungsnorm: DIN EN 1996-1-1/NA:2019-12
¢ Nachweisverfahren: genaues Verfahren

Allgemeines

e StoRfugen unvermortelt

System
Systemgrafiken

Systemgrafik 2D
MaRstab 1:50

130.0 130.0
358.0 358.0 l

3.90

&
o
| 150 | 36
| 1.50 | 1.00
Materialkennwerte
Typ | Sttk | MG RDK | Bezeichnung fi fb fm fuko vV e
[N/mm?2] [N/mm?Z] [N/mm?Z] [N/mm?Z] [kN/m3]
MZ |8 Il 1.0| HLzA-8-1,0-MG Il 3.10 8.00 2.50 0.08 12.000 1.0

Typ : MZ... Mauerziegel, KS ... Kalksandstein, B ... Normalbeton, LB ... Leichtbeton, PB ... Porenbeton
Stfk : Druckfestigkeitsklasse der Mauersteine

MG : Mortelgruppe nach DIN V 20000-412

RDK : Rohdichteklasse

¢~ : Endkriechzahl
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Pfeiler
Abmessungen Go Lagerung Lasteinleitungsflache
hs tx ty in x-Richtung in y-Richtung axi ax2 ay1 ay2
[m] [cm] [cm] [kN] [cm] [cm] [cm] [cm]
3.90 150.0 36.0 25.3| Pendelstiitze Pendelstiitze 0.0 0.0 0.0 0.0

Go :  Pfeilereigengewicht

Lasteinleitungsfliche : Randabstdnde der Lasteinleitungsflache
Lasten
Vertikallasten

Nr. G Q ex ey Einwirkung Text

[kN] [kN] [cm] [cm]

1 358.0 130.0 0.0 0.0| Kat. A: Wohngebaude aus B.1.8 - 0G

G : standiger Lastanteil

Q : veranderlicher Lastanteil

ex : Ausmitte in x-Richtung

ey :  Ausmitte in y-Richtung

Einwirkung : Einwirkung des verdnderlichen Lastanteils

Ergebnisse
Lastfallkombinationen
Lastkombination nach EN 1990, Gl. (6.10 a/b)

Nr. Typ Ko Ks | zugehorige Last
1 Gv 1.35 1.00| Gv (Last 1)
2 Qv 1.50 0.00| Last 1

Gv: standige Anteile vertikaler Lasten
Qv: veranderliche Anteile vertikaler Lasten
Typ : Lastfallart

Ko : Drucknachweis
Ks : Nachweis klaffende Fuge (Begrenzung der Exzentrizitat)

Begrenzung der planmaRigen Exzentrizitat
Nachweis nach DIN EN 1996:2019, nach NCl zu 7.2

z ex ey Ex Ey vorh E zul E n
[m] [cm] [cm]
3.90 0.0 0.0 0.00 0.00 0.00 0.33 0.00
1.95 0.0 0.0 0.00 0.00 0.00 0.33 0.00
0.00 0.0 0.0 0.00 0.00 0.00 0.33 0.00
z :  Nachweisstelle, gemessen vom FuBpunkt
ex . Exzentrizitét in x-Richtung
ey . Exzentrizitét in y-Richtung
Ex . bezogene Exzentrizitdt in x-Richtung (ex/tx)
Ey . bezogene Exzentrizitdt in y-Richtung (ey/ty)
vorh E : resultierende bezogene Exzentrizitat
zul E : zul3ssige resultierende bezogene Exzentrizitat
n : Auslastung

Nachweis bei (ex-)zentr. Druckbeanspruchung
Nachweis nach DIN EN 1996:2019, Abs. 6.1.2

Knicklange in x-Richtung hefx = 3.90 m
Knicklange in y-Richtung hety = 390 m
Pfeilerquerschnitt (brutto) Aw = 5400.0 cm?
Bemessungswert der Mauerwerksdruckfestigkeit fa = 1.76 N/mm?
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z NEd ex ey (Ds,x q)s,y fx fy o NRd n
[m] [kN] [em] [cm] [cm] [em] [kN]
3.90 678.3 0.0 0.0 0.87 823.4 0.82
1.95 695.4 0.0 0.0 0.90 0.77 7.5 4.2 0.74 705.5 0.99
0.00 712.4 0.0 0.0 0.87 823.4 0.87
Ned : Bemessungswert der einwirkenden Drucknormalkraft
ex : planmaRige Ausmitte in x-Richtung
ey : planmaRige Ausmitte in y-Richtung

®sx : Abminderungsfaktor infolge Schlankheit in x-Richtung
®sy : Abminderungsfaktor infolge Schlankheit in y-Richtung

fx :  Gesamtausmitte in x-Richtung (aus ®sx-Faktor bestimmt)

fy :  Gesamtausmitte in y-Richtung (aus ®s,y-Faktor bestimmt)
[0) :  Abminderungsfaktor (=Ac/A auf Grundlage Spannungsblock)
Nrd : Bemessungswert der aufnehmbaren Drucknormalkraft

Nachweis Lasteinleitung
Nachweis nach DIN EN 1996:2019, Abs. 6.1.3

NEdc a1 Aefm B Ab NRdc n
[kN] [cm] [cm?] [cm?] [kN]
678.3 0.0 5400.0 1.00 5400.0 948.6 0.72
Nede : Bemessungswert der Auflagerkraft in der Lagerfuge
a1 : malgebender Randabstand der Lastaufstandsflache
Aefm : Lastausbreitungsflache in halber Lastangriffshohe
B : Erhéhungsfaktor fiir Lasteinleitung
Ab . Ubertragungsflache

Nrdc : Bemessungswert der aufnehmbaren Normalkraft in der Lagerfuge
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2.4. Kellergeschoss
Position: B.3.1 - Stahltrager, Treppe-
Durchlauftrager (x64) DLT+ 02/25 (FRILO R-2025-2/P07)
Grundparameter
Stahltrager, DIN EN 1993-1-1/NA:2015-08
Stahlgite: S235
System
Systembild
I
IR ETNEREEEN —
e e e R e e I
[
18?00 24.50
Y Y
c AT PP PP P P P P b b s PP PPV PP LT
3.40
1 \
Geometrie
Querschnitte
Name ly Iz Wy W; A
[em?] [em?] [em3] [em?] [em?]
HEA 240 7760 2770 675 231 76.8
Querschnitt ist konstant Gber gesamte Tragerlange.
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 3.40 -1 -1 0.0 0.0 0.0

*) -1 = starr, 0 = frei, > 0 = elastisch
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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 3.40 5.50 Nein standig
2 GL 3.40 5.00 Ja Kat. C
3 TL 1.75 1.50 24.50 24.50 Nein standig
4 TL 1.75 1.50 16.00 16.00 Ja Kat. C
5 TL 0.15 1.50 18.00 18.00 Nein standig
6 TL 0.15 1.50 9.00 9.00 Ja Kat. C

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 1 Zusammengehorigkeitsgruppe

Alt . Alternativgruppe

Lastbezeichnungen

Nr | Bezeichnung

anteilig aus Bestandsdecke vor 1958
anteilig aus Bestandsdecke vor 1958
Treppe B.2.12
Treppe B.2.12
Treppe B.2.13
Treppe B.2.13

OB WNBE

Eigengewicht
Gesamtgewicht = 205 kg  mit Gamma = 78.50 kN/m?3 beriicksichtigt.

Ubersicht der verwendeten Einwirkungen

Einwirkungen

Bezeichnung Yo Y1 U2 VF,inf VFsup
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 1993-1-1/NA:2015-08
Basis : EN 1993-1-1:2010
Sicherheitskonzept/Lastkombinatorik : DIN EN 1990/NA:2010-12
Schadensfolgeklasse : CcC2
W3, = 0.5 fur Schnee (AE) : nicht angesetzt
Kombination standiger Lasten . alle gleiches yr (y6,sup oder yg,inf)
Querschnittsbemessung : plastisch
Stabilitatsnachweis nach : 6.3.3 - AnhangB
Bemessungssituation Gebrauchstauglichkeit : charakteristisch
Nachweis Absolutverformung mit Slim = 5.0 cm
Nachweis Relativverformung (Durchbiegung) mit Slim = Kragarm leff/ 150
Slim = Felder leff/ 500
Zusammenfassung
Nachweis Bemessungssituation nas Nstabi NVerformung
Tragfahigkeit standig/voriibergehend 0.50 1
Gebrauchstauglichkeit charakteristisch 0.67

1) Stabilitdtsnachweis wurde nicht gefiihrt weil Obergurt kontinuierlich gehalten.

Tragsicherheit je Querschnitt (kompakt)

Bemessungssituation Querschnitt Stelle Vz,Ed Mygd | nas nstabi
[kN] [kNm]

standig/voribergehend HEA 240 Feld1, x=1.84 0.0 87.47, 0.50
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Nachweis fiir maximale Auslastung bei x=1.84m Lk 1
Npld = 0.0 kN Nrd = 1804.8 kN
Ned = 0.0 kN nN = 0.00
Mypld = 87.47 kNm Myrd = 175.49 kNm
Myed = 87.47 kNm My = 0.50
Vzpld = 0.0 kN Vzrd = 341.1 kN
VzEd = 0.0 kN nvz: = 0.00
n = 0.50
Gebrauchstauglichkeit - Lastkombination charakteristisch
Verformungsnachweis - Absolutverformung fcd = 5.0 cm
Feld X fy,Ed fz, Ed fres, Ed n Lfk
[m] [cm] [cm] [cm]
Feld 1 1.75 0.0 0.5 0.5 0.09 3
Verformungsnachweis - Relativverformung in z f cd = leff/500
Feld X leff leff x0 fz,g fz,ed fz,cd n Lfk
[m] [m] [m] [cm] [cm] [cm]
Feld 1 1.75 3.40 0.00 0.3 0.5 0.7 0.67 3
Feld : Bezeichnung
X : Koordinate X der berechneten Stelle
leff . effektive Lange dieses Abschnittes
lefixo @ Beginn effektive Lange dieses Abschnittes (Wendepunkt in Biegelinie)
lefix1 @ Ende effektive Lange dieses Abschnittes (Wendepunkt in Biegelinie)
fzg : standiger Anteil der Verschiebung
f,ed  : Bemessungswert der Verschiebung
f,cd @ zuldssige Verschiebung aus leff
n . groRte Auslastung der berechneten Stelle
Lfk  : Lastfallkombination
Auflagerkrifte
Auflagerkrifte - charakteristisch je Einwirkung
Nr X Einwirkung Rz,min Rz,max My,min My,max
[m] [kN] [kN] [kNm] [kNm]
1 0.00 | standig 40.0 40.0
Kat. C: Versammlungsbereiche 24.8
2 3.40| standig 44.5 44.5
Kat. C: Versammlungsbereiche 29.7
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Position: B.3.2 - Stahltrager -
Durchlauftrager (x64) DLT+ 02/25 (FRILO R-2025-2/P07)

Grundparameter
Stahltrager, DIN EN 1993-1-1/NA:2015-08
Stahlgute: S235

System
Systembild
130.0
145.0
2-teilig

130
1 1
Geometrie
Querschnitte
Name |y Iz Wy W: A
[cm4] [cm4] [cm3] [cm3] [cm?]
HEA 100 349 134 73 27 21.2
Querschnitt ist konstant Giber gesamte Tragerlange.
Felder
Lange | Querschnitt Mehrteilig
Feld [m]
1 1.30 HEA 100 X2
Auflager (Lagerbedingungen)
Verdrehungen™
Nr X uy uz Ox Oy (0
[m] [kN/m] [kN/m] [kNm/rad] [kNm/rad] [kNm/rad]
1 0.00 -1 -1 -1 0.0 0.0
2 1.30 -1 -1 0.0 0.0 0.0
*) -1 = starr, 0 = frei, > 0 = elastisch
Lasten
Einzellasten und Momente
Bezug Nr Art A [m] Wi [] EG Zus Alt
System 1 kraft 0.65 45.0| kN standig
2 kraft 0.65 30.0| kN Kat. A
Bezug : Systembezogen (Vorderkante Trager) oder Feldlast
A[m] : Abstand zur Last von Feldanfang oder Vorderkante Trager
EG : Lasteinwirkung
Zus : Zusammengehorigkeitsgruppe
Alt : Alternativgruppe
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Eigengewicht
Gesamtgewicht = 43 kg  mit Gamma = 78.50 kN/m3 beriicksichtigt.
Ubersicht der verwendeten Einwirkungen
Einwirkungen
Bezeichnung Yo B U2 VF,inf YF.sup
standig 1.00 1.35
Kat. A: Wohngebaude 0.70 0.50 0.30 1.50
Schadensfolgeklasse CC 2 nach EN 1990 Tab. B1 -> Kri = 1.0 Tab. B3
Ergebnisse
Bemessungsparameter
Bemessungsnorm DIN EN 1993-1-1/NA:2015-08
Basis EN 1993-1-1:2010
Sicherheitskonzept/Lastkombinatorik DIN EN 1990/NA:2010-12
Schadensfolgeklasse CcC2
W2 = 0.5 fur Schnee (AE) nicht angesetzt
Kombination standiger Lasten alle gleiches yr (yG,sup oder yg,inf)
Querschnittsbemessung plastisch
Stabilitdtsnachweis nach 6.3.3 - Anhang B
Bemessungssituation Gebrauchstauglichkeit charakteristisch
Nachweis Absolutverformung mit Slim = 5.0 cm
Nachweis Relativverformung (Durchbiegung) mit Slim = Kragarm leff/ 150
Slim = Felder leff/ 500
Zusammenfassung
Nachweis Bemessungssituation nas Nstabi NVerformung
Tragfahigkeit standig/voribergehend 0.88 1
Gebrauchstauglichkeit charakteristisch 0.90
1) Stabilitdtsnachweis wurde nicht gefiihrt weil Obergurt kontinuierlich gehalten.
Tragsicherheit je Querschnitt (kompakt)
Bemessungssituation Querschnitt Stelle Vz,Ed My,ed | nas Nstabi
[kN] [kNm]
standig/vorubergehend HEA 100 Feld1, x=0.65 -26.4 17.23| 0.88
Nachweis fiir maximale Auslastung bei x=0.65m Lk 1
Npld = 0.0 kN Nrd = 498.2 kN
Ned = 0.0 kN nn = 0.00
My,pld = 17.23 kNm Myrd = 19.57 kNm
Mygd = 17.23 kNm nwy = 0.88
Vzpld = -26.4 kN Vzrd = 102.0 kN
Vzed = -26.4 kN nv: = 0.26
n = 0.88
Gebrauchstauglichkeit - Lastkombination charakteristisch
Verformungsnachweis - Absolutverformung fcd = 5.0 cm
Feld X fy,ed fz,Ed fres,Ed n Lfk
[m] [cm] [cm] [cm]
Feld 1 0.65 0.0 0.2 0.2 0.05 3
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Verformungsnachweis - Relativverformung in z fcd = leff/500
Feld X |eff |eff,x0 fz,g fz, Ed fz,Cd n Lfk
[m] [m] [m] [cm] [cm] [cm]
Feld 1 0.65 1.30 0.00 0.1 0.2 0.3 0.90 3
Feld : Bezeichnung
X : Koordinate X der berechneten Stelle
leff . effektive Lange dieses Abschnittes
lefixo @ Beginn effektive Lange dieses Abschnittes (Wendepunkt in Biegelinie)
lefix1 @ Ende effektive Lange dieses Abschnittes (Wendepunkt in Biegelinie)
fre : standiger Anteil der Verschiebung
f,ed @ Bemessungswert der Verschiebung
facd @ zuldssige Verschiebung aus leff
n : groRte Auslastung der berechneten Stelle
Lfk  : Lastfallkombination
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 22.7 22.7
Kat. A: Wohngebaude 15.0
2 1.30| standig 22.7 22.7
Kat. A: Wohngebaude 15.0
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Position: B.3.3 - KG - EG -
Treppenlauf (x64) B7+ 02/25 (FRILO R-2025-2/P07)
System
Systemgrafik
365
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Geometrie

Rfb Podest oben - Rfb Podest unten Hi = 167.6 cm

Lange vom 1. bis zum letzten Antritt L1 = 261.0 cm

Lange unteres Podest bis VK Auflager L2 = 29.0 cm

Lange oberes Podest bis VK Auflager L3 = 75.0 cm

Laufbreite B1 = 150.0 cm

Belagbreite B2 = 150.0 cm

Verkehrslastbreite Bz = 130.0 cm

Anzahl der Steigungen ns = 10

Antrittshéhe unten Hu = 17.8 cm

Antrittshohe oben Ho = 17.8 cm

Treppenstufen Hs/Ls = 16.5/29.0 cm

Unterschneidung u = 0.0 cm

Treppenlaufdicke D1 = 18.0 cm

Dicke unteres Podest D2 = 18.0 cm

Dicke oberes Podest Ds = 18.0 cm

Lange der Laufuntersicht im Grundrif Ls = 294.6 cm

Abstand 1. Antritt bis zum Knickpunkt unten Ls = 2.5 cm

Abstand des unteren Auflagers zum Podestende Lie = 6.3 cm

Abstand des oberen Auflagers zum Podestende Li7 = 0.0 cm

Lagerung

unten: gelenkig ohne Konsole

oben: gelenkig ohne Konsole

Auflager
Ort horizontal vertikal drehend
[-] [kN/m] [kN/m] [kNm/rad]
links starr starr frei
rechts frei starr frei

Dauerhaftigkeit

Anforderungen Dauerhaftigkeit

Betonangriff X0

Bewehrungskorrosion XC1

Mindestbetonklasse C16/20

Langsbewehrung ds; = 10 mm

VorhaltemaR Acdev = 10 mm

Langsbewehrung Cming = 10 mm *5

Betondeckung Cnom,! = 20 mm

Verlegemal? Bugel cwb = 20 mm

zul. Rissbreite Wmax = 0.40 mm

*5: Verbund malgebend

Lasten

Sicherheits- und Kombinationsbeiwerte
Einwirkungsgruppe VG ya Yo Y1 U2
Kat. C: Versammlungsbereiche 1,35 1,5 0,7 0,7 0,6
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Belastung
Ort Typ g q
[-] [-] [kN/m?] [kN/m?]
unteres Podest/ Konsole Belag 1.50 -
Verkehr - 5.00
Treppenlauf Belag 1.50 -
Verkehr - 5.00
oberes Podest/ Konsole Belag 1.50 -
Verkehr - 5.00
Resultierende Belastung (bezogen auf die horizontale Flache)
ort Typ g q
[-] [-] [kN/m?] [kN/m?]
unteres Podest/ Konsole Eigengewicht 4.50 -
Belag 1.50 -
Verkehr - 5.00
Summe 6.00 5.00
Treppenlauf Eigengewicht 7.24 -
Belag 1.50 -
Verkehr - 5.00
Summe 8.74 5.00
oberes Podest/ Konsole Eigengewicht 4.50 -
Belag 1.50 -
Verkehr - 5.00
Summe 6.00 5.00
Das Eigengewicht ist mit Gamma = 25.00 kN/m 3 beriicksichtigt.
Norm, Materialien und Bewehrungslage
Bemessung nach DIN EN 1992-1-1/NA/A1:2015-12
Baustoffe: Beton C25/30 Betonstahl B500A
Yo = 1.50 ys = 1.15
fok = 25.0 N/mm?2 fyk = 500.0 N/mm?
fed = 14.2 N/mm? fyd = 434.8 N/mm?
Einzelldngen (bezogen auf die Stabachsen)
unteres Podest Treppenlauf oberes Podest
(davon Kragarm)
Abmessung 0.29m 2.95 m (Lhor) 041m
(0.06 m) 1.68 m (Lvert)
3.39m (Lges)
Bewehrungslage unten di = 3.0 cm
Bewehrungslage oben d2 = 3.0 cm
Ergebnisse Treppe
Biegebemessung
Alle Bemessungsergebnisse je m Treppenbreite!
Biegebewehrung
Ort h MEed NEed erf. asu erf.aso| Info
[-] [cm]  [kNm/m] [kN/m] [cm?/m] [cm?/m]  []
unteres Podest rechts vom Auflager, untere Bewehrung 18.0 6.87 0.0 2.1 0.0/ *)
Treppenlauf, untere Bewehrung 18.0 29.20 0.3 4.5 0.0 #)
oberes Podest, untere Bewehrung 18.0 11.71 0.0 2.1 0.0 ¥
unteres Podest links vom Auflager, obere Bewehrung 18.0 -0.03 0.0 0.0 2.1 ¥
unteres Podest rechts vom Auflager, obere Bewehrung 18.0 -0.03 0.0 0.0 2.1 ¥

*) Mindestlangsbewehrung nach DIN EN 1992-1-1/NA/A1:2015-12 9.2.1.1 (1) ist maRgebend.

#) Hu > Hs, die statische Hohe des Treppenlaufes wurde im Bereich der Einkerbung reduziert
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vorh. Bewehrung

untere Bewehrung 116 10/14.0cm (Programmvorschlag fiir Anzahl @)
vorh. asu =5.76 cm2/m
obere Bewehrung 8@8/20.0cm (Anzahl @ vom Anwender gewéhlt)
vorh. aso =2.68 cm?/m

Hinweis: vorh. as (bezogene Bewehrung) = vorh. As (absolute Bewehrung) / Ba (Laufbreite).

Schubbemessung

Schubbewehrung B500A
Ort VEd NEed kz 0 asL VRd,c. VRdmax  erf.assi| Info
[-] [kN/m] [kN/m]  [-] [Grad] [cm?/m] [kN/m] [kN/m] [cm?/m?]  [-]
unteres Podest links 0.0 0.0/ 0.73 18.4 0.0 74.2| 350.6 0.0
unteres Podest links neben Auflager -0.9 0.0/ 0.73 18.4 2.1 74.2| 350.6 0.0
unteres Podest rechts neben Auflager 31.9 0.0/ 0.73 18.4 2.1 74.2| 350.6 0.0
unteres Podest rechts 28.6 0.0/ 0.73 18.4 2.1 74.2| 350.6 0.0
Treppenlauf links 24.9 -14.1| 0.71 18.4 1.9 70.0/ 3146 0.0, #)
Treppenlauf rechts -22.0 12.5| 0.73 18.4 2.1 73.0/ 350.6 0.0
oberes Podest links -25.3 0.0/ 0.73 18.4 2.1 74.2| 350.6 0.0
oberes Podest rechts -31.3 0.0/ 0.73 18.4 0.0 74.2| 350.6 0.0
#) Hu > Hs, die statische Hohe an diesem Schnitt wurde reduziert

Rissbreitennachweis

Der Nachweis erfolgt mit der quasistandigen Einwirkungskombination

Rissbreitenbegrenzung Treppe:
Ort h Med Ned vorh. Asu| vorh. Aso| UWK ds,vorh ds,Grenz vorh. W | zul. W
[] [em]  [kNm] | [kN] [cm?] [ecm?]  [] [mm] [mm] [mm] [mm]
Treppenlauf, untere Seite 18.0| 27.11| 0.3 8.6 0.0, XC1 10 23| 0.17| 0.40
unt. Podest re. vom Auflager, ob. Seite 18.0/ -0.03| 0.0 0.0 4.0/ XC1 8 100, 0.00| 0.40

Verformung
Die Berechnung erfolgt mit der quasistandigen Einwirkungskombination fir den Zustand | (Ecm = 31000 N/mm?2).

max. f = 0.2 cm (im Treppenlauf bei x = 1.84 m)

Hinweis: Der Durchbiegungswert ist senkrecht zur entsprechenden Bauteilachse zu verstehen. Der x-Wert bezieht sich
auf den Bauteilanfang (Anfang unteres Podest, Treppenlauf, oberes Podest usw.) und verlauft in Richtung der
Bauteilachse.

Auflagerkrifte
Definition Auflagerkrafte

(A) linkes Auflager (v) vertikale Auflagerkraft
(B) rechtes Auflager (h) horizontale Auflagerkraft

Auflagerkrifte je m Treppenbreite

Av An Bv Bn
(kN/m] [kN/m] (kN/m] (kN/m]
vy=1.0
gesamt 234 0.0 22.4 0.0
aus g 15.4 0.0 14.6 0.0
aus q 8.0 0.0 7.8 0.0
y-fach
gesamt 32.8 0.0 31.3 0.0
aus g 20.8 0.0 19.7 0.0
aus q 12.1 0.0 11.7 0.0

Treppeneigengewicht

Das Treppeneigengewicht (ohne Belag) G k betragt 36.7 kN
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Schnittkrafttabelle (Bemessungs LK)
Die Schnittkrdfte und die Bewehrung beziehen sich auf einem Meter Treppenlaufbreite.
unt. Podest links vom Auflager (Kragarm) (h = 18.0 cm)
Nr. Ort: x-Wert QEd NEd Med e/h erf. asu erf. aso
[-] [m] [kN/m] [kN/m] [kNm/m] [-] [cm?/m] [cm?/m]
0 0.00 0.0 0.0 0.00 - 0.0 0.0
1 0.03 -0.5 0.0 -0.01 oo 0.0 2.1%)
2 0.06 -0.9 0.0 -0.03 oo 0.0 2.1%)
*) Mindestlangsbewehrung ist maRgebend.
unt. Podest rechts vom Auflager (h = 18.0 cm)
Nr. Ort: x-Wert Qkd NEed MEed e/h erf. asu erf. aso
[-] [m] [kN/m] [kN/m] [kNm/m] [-] [cm?/m] [cm?/m]
0 0.00 31.9 0.0 -0.03 oo 0.0 2.1%)
1 0.11 30.3 0.0 3.51 oo 2.1%) 0.0
2 0.23 28.6 0.0 6.87 oo 2.1%) 0.0
*) Mindestlangsbewehrung ist maRgebend.
Treppenlauf (Hu > Hs, h wird im Bereich der Einkerbung reduziert)
Nr. Ort: x-Wert QEd NEed MEd h e/h erf. asu erf. aso
[-] [m] [kN/m] [kN/m] [kNm/m]  [cm] [-] [cm?/m] [cm?/m]
0 0.00 24.9 -14.1 6.87 16.9 -2.70 1.9%) 0.0
1 0.14 22.9 -13.0 10.24 18.0 -4.37 2.1%) 0.0
2 0.28 20.9 -11.9 13.34 18.0 -6.22 2.1%) 0.0
3 0.42 19.0 -10.8 16.16 18.0 -8.30 2.3 0.0
4 0.56 17.0 -9.7 18.70 18.0 -10.71 2.7 0.0
5 0.71 15.1 -8.6 20.97 18.0 -13.57 3.1 0.0
6 0.85 13.1 -7.5 22.96 18.0 -17.06 3.4 0.0
7 0.99 11.2 -6.4 24.68 18.0 -21.54 3.7 0.0
8 1.13 9.2 -5.3 26.12 18.0 -27.62 3.9 0.0
9 1.27 7.3 -4.1 27.29 18.0 -36.58 4.1 0.0
10 1.41 5.3 -3.0 28.18 18.0 -51.61 4.3 0.0
11 1.55 3.4 -1.9 28.80 18.0 -83.19 4.4 0.0
12 1.69 1.4 -0.8 29.14 18.0 -199.24 4.5 0.0
13 1.84 -0.5 0.3 29.20 18.0 543.96 4.5 0.0
14 1.98 -2.5 1.4 28.99 18.0 114.31 4.5 0.0
15 2.12 -4.4 2.5 28.50 18.0 62.84 4.4 0.0
16 2.26 -6.4 3.6 27.74 18.0 42.45 4.3 0.0
17 2.40 -8.3 4.7 26.70 18.0 31.29 4.1 0.0
18 2.54 -10.3 5.9 25.38 18.0 24.10 3.9 0.0
19 2.68 -12.2 7.0 23.79 18.0 18.99 3.7 0.0
20 2.82 -14.2 8.1 21.93 18.0 15.09 3.4 0.0
21 2.97 -16.1 9.2 19.79 18.0 11.97 3.1 0.0
22 3.11 -18.1 10.3 17.37 18.0 9.37 2.7 0.0
23 3.25 -20.0 11.4 14.68 18.0 7.15 2.3 0.0
24 3.39 -22.0 12.5 11.71 18.0 5.20 2.1%) 0.0
*) Mindestlangsbewehrung ist maRgebend.
oberes Podest (h = 18.0 cm)
Nr. Ort: x-Wert Qkd Ned MEed e/h erf. asu erf. aso
[-] [m] [kN/m] [kN/m] [kNm/m] [-] [cm?/m] [cm?/m]
0 0.00 -25.3 0.0 11.71 oo 2.1%) 0.0
1 0.10 -26.8 0.0 9.01 oo 2.1%) 0.0
2 0.21 -28.3 0.0 6.17 oo 2.1%) 0.0
3 0.31 -29.8 0.0 3.16 oo 2.1%) 0.0
4 0.41 -31.3 0.0 0.00 - 0.0 0.0

*) Mindestlangsbewehrung ist maRgebend.
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Position: B.3.4 - Stb.-Podest -

Die Bemessung der Pos. B.3.4 erfolgt analog zu Pos. B.2.14.
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Position: B.3.5 - Stahltrager -
Standig
aus Pos. B.2.17 inkl. Mauerwerk = 383,00 kN
Pressung: 383 kN/1,50 m = 256 kN/m
aus Decke (Flur), n. A. der Bestandsstatik = 18,00 kN/m
Veranderlich
aus Pos. B.1.8 = 130,00 kN

Pressung: 130 kN/1,50 m = 87 kN/m
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Position: B.3.5 - Stahltrager -
Durchlauftrager (x64) DLT+ 02/25 (FRILO R-2025-2/P07)
Grundparameter
Stahltrager, DIN EN 1993-1-1/NA:2015-08
Stahlgute: S235
System
Systembild
\ /
b L1
I T T T P P P P P PP P P P Jfweeof T T T T T T 7 7 T 7 71 ' T
2-teilig
‘ 230
\ \
Geometrie
Querschnitte
Name |y Iz Wy W; A
[em?] [em?] [cm3] [em3] [em?]
HEB 140 1509 550 216 79 43.0
Querschnitt ist konstant Giber gesamte Tragerlange.
Felder
Lange | Querschnitt Mehrteilig
Feld [m]
1 2.30| HEB 140 X2
Auflager (Lagerbedingungen)
Verdrehungen™
Nr X uy uz Ox Oy (0
[m] [kN/m] [kN/m] [kNm/rad] [kNm/rad] [kNm/rad]
1 0.00 -1 -1 -1 0.0 0.0
2 2.30 -1 -1 0.0 0.0 0.0
*) -1 = starr, 0 = frei, > 0 = elastisch
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Lasten

Streckenlasten
Bezug Nr
System 1

2
3

Art A L1 L2 W1 W2 wirkt
[m] [m] [m] [kN/m] [kN/m] Feldweise

GL 2.30 18.00 Nein
TL 0.50 256.00 256.00 Nein
TL 0.50 87.00 87.00 Nein

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 1 Zusammengehorigkeitsgruppe
Alt : Alternativgruppe

Lastbezeichnungen

Nr

WN =

Eigengewicht

Gesamtgewicht

Bezeichnung

aus Bestandsdecke
aus B.1.8
aus B.1.8

155 kg  mit Gamma = 78.50 kN/m3 berticksichtigt.

Ubersicht der verwendeten Einwirkungen

Einwirkungen

Bezeichnung

standig

Jo P2 b2

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

Ergebnisse

Bemessungsparameter

Bemessungsnorm
Basis

Schadensfolgeklasse

Sicherheitskonzept/Lastkombinatorik DIN EN 1990/NA:2010-12

DIN EN 1993-1-1/NA:2015-08
EN 1993-1-1:2010

CcC2

W, = 0.5 fur Schnee (AE) : nicht angesetzt
Kombination standiger Lasten . alle gleiches yr (yG,sup oder ya,inf)
Querschnittsbemessung : plastisch
Stabilitatsnachweis nach : 6.3.3 - AnhangB
Bemessungssituation Gebrauchstauglichkeit : charakteristisch

Nachweis Absolutverformung mit Slim
Nachweis Relativverformung (Durchbiegung) mit Slim

Zusammenfassung

Nachweis

Tragfahigkeit

Slim

Bemessungssituation nas

standig/voriibergehend 0.66

Gebrauchstauglichkeit charakteristisch

1) Stabilitdtsnachweis wurde nicht gefiihrt weil Obergurt kontinuierlich gehalten.

Tragsicherheit je Querschnitt (kompakt)

Bemessungssituation Querschnitt Stelle Vz,Ed

(kN]

standig/voribergehend HEB 140 Feld 1, x=0.00 117.7

EG Zus

standig
standig
standig

YF,inf
1.00

5.0 cm
Kragarm leff/ 150
Felder leff/ 500

Alt

YF.sup
1.35

NStabi NVerformung

1)
0.71

My,Ed nas
[kNm]

0.00| 0.66

NStabi
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Nachweis fiir maximale Auslastung bei x=0.00 m Lk 1
Npld = 0.0 kN Nrd = 976.9 kN
Ned = 0.0 kN nn = 0.00
My,pld = 0.00 kNm MyRrd = 56.38 kNm
Myed = 0.00 kNm My = 0.00
Vzpld = 117.7 kN Vzrd = 177.5 kN
Vzed = 117.7 kN nvz: = 0.66
n= 0.66
Gebrauchstauglichkeit - Lastkombination charakteristisch
Verformungsnachweis - Absolutverformung fcd = 5.0 cm
Feld X fy,Ed fz, Ed fres, Ed n Lfk
[m] [cm] [cm] [cm]
Feld 1 1.09 0.0 0.3 0.3 0.07 3
Verformungsnachweis - Relativverformung in z f cd = leff/500
Feld X leff |ef‘f,x0 |ef‘f,x1 fz,g fz,Ed fz,Cd n Lfk
[m] [m] [m] [m] [cm] [cm] [cm]
Feld 1 1.09 2.30 0.00 2.30 0.3 0.3 0.5 0.71 3
Feld : Bezeichnung
X : Koordinate X der berechneten Stelle
leff . effektive Lange dieses Abschnittes
lefixo @ Beginn effektive Lange dieses Abschnittes (Wendepunkt in Biegelinie)
lefix1 @ Ende effektive Lange dieses Abschnittes (Wendepunkt in Biegelinie)
fzg : standiger Anteil der Verschiebung
f,ed  : Bemessungswert der Verschiebung
f,cd @ zuldssige Verschiebung aus leff
n . groRte Auslastung der berechneten Stelle
Lfk  : Lastfallkombination
Auflagerkrifte
Auflagerkrifte - charakteristisch je Einwirkung
Nr X Einwirkung Rz,min Rz,max My,min My,max
[m] [kN] [kN] [kNm] [kNm]
1 0.00| standig 174.3 174.3
2.30| sténdig 40.1 40.1
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Position: 7K - Stahlbetonstiitze -

Standig

aus Pos. B.1.8 = 65,00 kN
aus Pos. B.2.1 + EG = 80,50 kN
2gk = 145,50 kN
Verdnderlich
aus Pos. B.1.8 = 17,00 kN
aus Pos. B.2.1 = 48,00 kN

Jgk= 65,00 kN

Pk= 210,50 kN

Pos. 7 K Stahlbetonstiitze unter Pos. 6 K

Belastung: aus Pos. 6 K 2%,100 t/”

= 0,900 t

Pi= 24,003,t/~‘

aus Eigengewicht

hs ~ 2,78 m

Querschnitt 24/20 cm /

h:d= 278 : 207°= 14//
(v gevi. 0,008 /

24 000 ) 2
F = —t=—— = 315/cm” < 480 cm
b erf 76,2 / .

— 2 /
Fe epf = 92008 . 315 = 2,53 cm/

Lastvergleich

Die Pos. 7K wurde fir eine charakteristische Last von 240 kN bemessen. Durch den Umbau
wird die neue Pos. 7K mit 211 kN belastet und gilt somit als nachgewiesen.
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3. Priifung der Bestandsdecken

Lastszusammenstellung

Neuer FuBbodenaufbau im Bestand nach Fermacell

Bodenbelag Kautschuk/Linoleum gk= 0,15 kN/m? h= 0,010 m
Gipsfaserplatte, 15 mm gk= 0,175 kN/m? h= 0,015 m
Heizelement Therm 25 gk= 0,27 kN/m’ h= 0,025 m
Holzfaserddmmung, 20 mm gk= 0,05 kN/m? h= 0,020 m
Wabenschiittung gk= 0,45 kN/m’ h= 0,030 m
gebundene Schiittung T, 3,9 kg/m?je cm gk= 0,51 kKN/m? h= 0,130 m

lsk= 1,05 kN/m®> |  Aufbauhéhe: [h= 0,23 m |

Abhangdecke + Installationslasten gk= 0,50 kN/m? Abhanghdéhe: |h= 0,35 m |

Gesamt: |gk= 1,55 kN/m?
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Erdgeschoss, Priifung Kellergeschossdecke

‘ LI N N ITHHC 3 /1‘ |
— — —|| Bestandsdecke @~ — — — T e g % — iy el bl it = -
. & — s e =
2 g,=1,00 kN/m? 1 DB vi00m o, Tisch Drucker . Qj ) |
S T v | o sem =
| Nutzlast Kat. C3, neu o [{i] B b pate | OKRD. f@é} ‘j;l[ 2 5 .8 z
— a=500kN\/m*> | e ——— = IR~ ~ - miNE — i
NI - b L | E ozn;uz
\ ! Lg I 5 :
Reserve FuBbodenaufbau A Sl £ Z IRy
69 2 39, @ Z N
k= 1,00 kN/m? ’ :
s oo | iﬁw%@, clNuninin/z sl |}
=l \2) N
02,0001 \ O N A \0&1})
NF: 2041m? \ AN =
EE Y 00 | e
> LRH: Tt B W [=] S
OKFF: 3;%8.'“.. @ 2t . T ?\9 r(o’b\)
OKRD: 0;42m _ 5 & )
B: Betonwerkstein [ ) ‘(\V
D: HWL 3 ©
R NS O o =
B4 415, ot b 9 101, 107 hala N 29 —
~ AT MR N R 7 8 Y VS s I T
_ = ITeos &l — ] o5 A ” el o o ] | -
T — == e S
§ gm 02.00.03.03, \EJ’QQ \V'b6 I\‘s.
: - SRS T OO0
020004 02.00.03 N
,,,,,,, 1 __ __ Sekretariat _ _ Schulleitung_ _ _ _ __ e S _
Py QG o w T s
OKFF: 0 KFF: | 0,59 i 3 2 | 3
B: Linoleum S'KRD EIS leul h=1 4 cm 3 :r3|:gum E \\ \‘v E \‘x
3 WL D: HL ] D: L
-2 O O Bestandsdecke Bestandsdecke
g«= 1,00 kN/m? gc=1,00 kN/m?
(. f qx = 5,00 kN/m? qi = 3,50 kN/m?
zZ ZZ Nutzlast Kat. C1, neu Nutzlast Kat. C1, neu
2 Z 20K 7z q« = 3,0 kN/m? = 3,0 kKN/m?
T | = e —~.h=locm
i | . | - J | N Reserve FuBbodenaufbau Reserve FuBbodenaufbau
Gz - - - - g - - - - Fg. ik _ - - - S — Agk= 2,00 kN/m* | Aqk=1,50 kN/m* .
' = 25 (2] !
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Obergeschoss, Prifung Erdgeschossdecke
L 1 L - L 1 L | L L .L‘ ”? - “\ N N N - 11 M M| T - - - - - _ MkH_ s _ _ _ _ _ _ _ _ ‘_ _
Bestandsdecke ) TS A o 1 s ‘
&~ 100kvm s | (| r ol o . = |
a«= 5,0 kN/m? _ " tRi:  adom| : . 1 = e e / 3 ‘
{ OKFF:  4,53m | [ B . aam
s |- / OKRD: 4i35mu| | | ! :' OKFFt_ 4,53m ,
Nutzlast Kat. C3, neu T TSR T B ey — i et e o gr-KFE B ol T
- 2 s P i i £ i
qx=5,0 kN/m Yy : “ ! ) < 02.01.02 o
....... ( / ~ A ok (
Reserve FuBbodenaufbau |- . 7.“.;1“53'.03"- ........................................... §/ o IE?(":: i*‘;'zm .
Agk=1,00kN/m> | ———— e e e e  —— = /1 F- 5] o -—L],:;g'"m__________é%ﬂ_ﬁ__ S
/’/"/ = = / o/ HWL / 19\ 0
I O / A P P &
02.01.05 — L / ‘V
| [ /% s
LRH: 3,08m =
: OKRD: 438m JEN | a/l |- 0
B B: Linoleum 7.05% h=90 ~r . 212 " 404 ( | |RP 317 o
: 3 HWL l T l(_v C— 2.73 A // \‘\/,‘\ | E E \ /
z ' );_7* g | | \ e é S 73 A -
e e ***JLV** ***J\**; - v =W sr = —— T 50 ittt Wittt R N EZ
02.01.04 | L ' ol L
) ;ﬁrlch§ﬁ5m' : h= i 3E 3 : g Ny W ) Wy W ﬁ)“ =
= OKF!E: 353m ey e e . ‘ u ) ~
o (I ol o R NN 7~ S - R N | I I et S I =
'_-g%—ﬂ-ai4‘ hi(";\leum ‘ & ‘ = ozl.m_m.n \\\ 7’:’
9‘; ‘I.‘ ‘ \‘ .
i Bestandsdecke Bestandsdecke
Z gc=1,00 kN/m? gc=1,00 kN/m?
% Q= 3,50 kN/m? 0k = 5,00 kN/m?
Z Nutzlast Kat. C1, neu Nutzlast Kat. C1, neu
: g = 3,0 kN/m® g« = 3,0 kN/m®
Reserve FuBbodenaufbau Reserve FuBbodenaufbau

1 Aqk=1,50 kN/m?

Aqgk= 2,00 kN/m?® B
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Nachweis mittels Lastreserven
Y= 25 kN/m? FuBbodenaufbau + Unterdecke: 1,55 kN/m? *1 = Lastiiberschreitung A+ = Ausnutzung
*2=Reserve Bewehrung
Erdgeschossdecke
Pos. | Dicke | Eigengewicht Bestandsdecke Summe Sanierung Summe *1 erf. As vorh.As | *2 A+
d[m] | EG [KN/m? |gk [kN/m?]|ak [KN/m?] | EG+gk+qgk [gk [kKN/m*]|qk [kN/m?] | EG+gk+ak | [%] [cm?] | [ecm?] | [%] | *1-*2[%]
2E 0,20 5,0 1,0 5,0 11,0 1,55 5,0 11,6 5,00 |Stitz 8,30 8,86| 6,75 -1,75
Feld y2 1,90 2,22|16,84 -11,84
3E 0,18 4,5 1,0 5,0 10,5 1,55 5,0 11,1 5,24 |Feld 1 3,10 3,17] 2,26 2,98
Feld 2 4,52 4,69| 3,76 1,48
Stitz 7,80 8,20 5,13 0,11
4E 0,16 4,0 1,0 5,0 10,0 1,55 5,0 10,6 5,50 |Feld 4,15 4,43 6,75 -1,25
Kellergeschossdecke
Pos. | Dicke | Eigengewicht Bestandsdecke Summe Sanierung Summe *1 erf. As vorh.As | *2 As
d[m] [ EG [KN/m?] [gk [kN/m*]|gk [kN/m?] | EG+gk+qgk |gk  [kN/m?|ak [kN/m?] | EG+gk+qk | [%] [cm?] | [em?] | [%] | *1-*2[%]
2K 0,16 4,0 1,0 5,0 10,0 1,55 5,0 10,6 5,50 [Stitz 7,28 7,54| 3,57 1,93
Feld 1,64 1,85(12,80 -7,30
4K 0,14 3,5 1,0 5,0 9,5 1,55 5,0 10,1 5,79 |Feld 2,80 3,17113,21 -7,42
5K 0,14 3,5 1,0 5,0 9,5 1,55 5,0 10,1 5,79 |Stutzc 2,21 2,62]118,55 -12,76
Feld s k.A. k.A.
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| Vorbemerkung

Gemald dem Brandschutzkonzept des Ingenieurbiiros Andreas + Briick GmbH vom 26.02.2025

wird das Gebdude in die Gebadudeklasse 3 eingestuft.
Im Zuge der Umbaumalnahmen werden die Stahltrager und Stahlstltzen im Erdgeschoss,
Obergeschoss sowie im Dachgeschoss mit einer feuerhemmenden Bekleidung versehen.

Die Stahltrdager und Stahlstlitzen im Kellergeschoss werden entsprechend den Anforderungen

des § 28 der Musterbauordnung mit einer feuerbestandigen Bekleidung ausgefiihrt. Die
Auswahl der hierfiir erforderlichen Bekleidung wird im Folgenden in festgelegt.

Tragende Bauteile in Stahlbetonbauweise erfiillen die Anforderungen an die

Feuerwiderstandsdauer infolge ihrer Massivbauweise. Der brandschutztechnische Nachweis
dieser Bauteile erfolgt in Kapitel IV.

1] Nachweis der neuen Bauteile im Bestandsgebaude mit Anforderung F30

Stahltrager als Stiirze

Trager unter dreiseitiger Brandbelastung:

Position Geometrie U/A- Verhaltnis
B.1.2 2x HE-A 120 92 m1
B.1.4 2x HE-B 180 55 m?
B.1.6 1x HE-B 220 72 m?
B.1.12 1x RRO 250*150*10 mm 87 mt
B.2.1 1x HE-B 260 66 m?
B.2.3,B.2.10 2x HE-A 160 81 m?
B.2.4,B.2.5 2x HE-A 140 87 m1
B.2.15 1x HE-B 180 83 mt

Trager unter zweiseitiger Brandbelastung:

Position

Geometrie

U/A- Verhaltnis

ZuB.1.12

UPE 240

86 m1!

» geeigneter Putzauftrag gemaR DIN 4102-4: 2016-05, Tabelle 7.1 bzw. 7.2

ODER:

» Verkleidung mit Promat Promatect-H d = 10 mm
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Stahltrager als Stiitze
Stitze unter vierseitiger Brandbelastung:
Position Geometrie U/A- Verhaltnis
B.1.7 HE-B 120 141 m!
B.1.8 QRO 80*5 mm | 223 m™?
B.2.2,B.2.11 HE-A 140 174 m?
» geeigneter Putzauftrag gemal DIN 4102-4: 2016-05, Tabelle 7.1 bzw. 7.2
ODER:
» Verkleidung mit Promat Promatect-H d = 10 mm (B.1.7, B2.2, B2.11)
Verkleidung mit Promat Promatect-Hd =12 mm (B.1.8)
11! Nachweis der neuen Bauteile im Bestandsgeb3aude mit Anforderung F90

Stahltrager als Stirze

Trager unter zweiseitiger Brandbelastung:

Position

Geometrie

U/A- Verhaltnis

B.3.1

1x HE-A 240

62 mt

» geeigneter Putzauftrag gemal DIN 4102-4: 2016-05, Tabelle 7.1 bzw. 7.2

ODER:

» Verkleidung mit Promat Promatect-H d = 12 mm

Trager unter dreiseitiger Brandbelastung:

Position Geometrie U/A- Verhaltnis
B.3.2 2x HE-A 100 92 mt
B.3.5 2x HE-B 140 65 mt

» geeigneter Putzauftrag gemall DIN 4102-4: 2016-05, Tabelle 7.1 bzw. 7.2

ODER:

» Verkleidung mit Promat Promatect-H d = 25 mm (Pos. B.3.2)
Verkleidung mit Promat Promatect-H d = 12 mm (Pos. B.3.5)
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@ DIN Deutsches Institut fiir Normung e.V., Technische Baubestimmungen, 2016

DIN 4102-4:2016-05

Tabelle 7.1 — Mindestdicken von Putzen bekleideter Stahltrager ohne Ausmauerung

DIN EN 1993-1-2

Mindestputzdicke? 4 in mm liber Putztréger (Rippenstreckmetall,
Streckmetall oder Drahtgewebe) nach nebenstehender Schema-Skizze —
Gesamtputzdicke

D>d+ 10 mm — bei Verwendung von Putz® aus

Putze aus Kalk-Zementmortel nach

DIN EN 998-1 oder aus Gipskalkmortel nach
m-1 DIN EN 13279-1 in Verbindung mit
DIN 18550-2 bzw. DIN EN 13914-2

Putze aus Gipsmdortel nach DIN EN 13279-1 in
Verbindung mit DIN 18550-2 bzw.
DIN EN 13914-2

Vermiculite- oder Perlite-Mortel nach 5.1.4(5)

Mafe in Millimeter Legende
>30 1 Klemmbefestigung = 30 mm

1 - |- 2 3 2
N\ _ 3

4 Bigel@ 2 5 mm, a <500 mm

5 Rippenstreckmetall
AP/V 6
7
Profilfaktor nach -

Platten oder Hohlplatten nach 5.4 und 5.5
Schraubbefestigung: mindestens 3 Schrauben/m

Abstandhalter & 2 5 mm, 2 bis 3 Stiick je Breite
Streckmetall oder Drahtgewebe

F 30 F 60 F 90 F120 | F180 F 30 F 60 F 90 F120 | F180 F 30 F 6 F 90 F120 F 180
<90 5 15 - — - 5 5 15 15 25 5 5 15 15 25
90 bis 119 5 15 - —_ - 5 5 15 25 - 5 5 15 25 —
120 bis 179 5 15 — — — 5 15 15 25 — 5 5 15 25 —
180 bis 300 5 15 — — = 5 15 25 — — 5 5 25 25 =

2 Die Benennungen lauten jeweils F 30-A, F 60-A, F 90-A, F 120-A und F 180-A.

b sofern eine brandschutztechnische Bemessung nicht méglich ist, sind die betreffenden Falle mit *—" gekennzeichnet.
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DIN 4102-4:2016-05

Tabelle 7.2 — Mindestdicke ), in mm der Ausmauerung von Stahltrigern mit Putzbekleidung der
Untergurte®

MaRe in Millimeter

1 2
@
Qlw Mindestdicke dy,® ® der Ausmauerung fur die
= Feuerwiderstandsklasse-Benennung
Zeile
I
Legende

1 Klemmbefestigung der Putztrager

2 Platten oder Hohlplatten nach 5.4 bis 5.6

3 Bligel@ =5, a <500

4 Abstandhalter @ = 5, 2 bis 3 Stiick je Breite

Mauerwerk nach DIN EN 1996-2 aus F30-A| F60-A | FO0-A |F120-A F180-A

Porenbetonsteinen nach DIN EN 771-4 in
Verbindung mit DIN V 20000-404 und

DIN V 4165-100 oder Hohlblock- oder Vollsteinen
1 bzw. Wandbauplatten aus Leichtbeton oder Beton 50 50 50 50 75
nach DIN EN 771-3 in Verbindung mit
DIN V 20000-403 und DIN V 18151-100,
DIN V 18152-100, DIN V 18153-100

Mauerziegeln nach DIN EN 771-1 in Verbindung
mit DIN 20000-401 und DIN 105-6, DIN 105-100

2| oder Kalksandsteinen nach DIN EN 771-2 in 50 50 50 70 115
Verbindung mit DIN V 20000-402 und DIN V 106
3 Gips-Wandbauplatten nach DIN EN 12859 60 60 60 60 60

2  Bei hohen Tragern kénnen aus Griinden der Standsicherheit gegebenenfalls groRere Dicken notwendig werden.

b Lochungen von Steinen oder Ziegeln diirfen nicht senkrecht zum Tragersteg verlaufen.

¢ Die Mindestputzdicken ¢ und D fiir den Bereich der Untergurte sind den Angaben nach Tabelle 7.1 zu entnehmen.

, 2016

g

7.2.3 Gipsplattenbekleidungen

(1) Gipsplattenbekleidungen miissen hinsichtlich der Platten-Anordnung und -Mindestdicke die in Tabelle 7.3
angegebenen Bedingungen erfilllen. Die Spannweite der Platten — das heildt die Abstande der
Stahlhalteprofile — muss < 400 mm sein. Fugen einlagiger Bekleidungen sind mit Gipsplattenstreifen zu
hinterfuttern. Fugen mehrlagiger Bekleidungen sind = 400 mm zu versetzen. Jede Bekleidungslage ist fir sich
an der Unterkonstruktion zu befestigen und zu verspachteln. Im Ubrigen gilt fur die Befestigung und
Verspachtelung der Fugen DIN 18181.

Baut
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®
Promat Tragwerksglieder
Konstruktion 445 Eg 30-180
Berechnung des U/A-Wertes Gleichung fiir U/A-Wert nach Brandb pruchung (Beispiele) Berechnungsbeispiel 3-seitige
von Stahlunterziigen 3.seiti P Brandbeanspruchung
Nach DIN 4102 wird die fir ei- 'seftig Stahlunterzug, Profil HE-M 200,
nen Feuerwiderstand erforder- h+b Profilhéhe h: 22,0 cm
liche Bekleidungsdicke tber ei- —Qa x100 A < Profilbreite b: 20,6 cm
nen Verhaltniswert U/A [m-1] er- Querschnittsfliche A: 131 cm?
mittelt. Dieser Quotient be-
b
schreibt das Verhéaltnis vom be- u_ 2h+b %100
flammten Umfang U (das heiBt 3-seitig (profilfolgend) A A
bei Unterziigen unter Decken
3-seitig) und der Querschnittsfla- b :w %100
che A eines Stahlprofils. Abwicklung - 100 404 200 131 cm
A * t
Dieser nach DIN 4102 verwen- oder 1 =M %100
i i 131
dete Profilfaktor U/Af. ents‘pmcht Der gréBere Wert ist maB3gebend. cm
dem ebenfalls gebrauchlichen 200 29 m
=49 m-

Verhaltniswert Ap/V entspre-
chend DIN EN 1993-1-2 (Euro-
code 3).

Bei Tragerhéhen > 600 mm kann auch %2
maBgebend werden.

Dieser Stahlunterzug mit dem

4-seitig — errechneten U/A-Wert 49 m-1
Grundsitzlich gilt, dass bei glei- ist zum Beispiel fir die Feuerwi-
chem Umfang schlanke Profile 2h+2b «100 = derstandsklasse F 20-A geméaB
einen hohen und massive Profi- A allgemeinem bauaufsichtlichem
le einen niedrigen U/A-Wert auf- Prifzeugnis mit PROMATECT®-H
weisen. Demnach ist die Beklei- b4 in 12 mm Dicke (mit StoBhinter-
. .. o | bekleiden.
S;;ﬁil;lijt?roﬁer, je héher der Alle MaBe (b, h, t; und 1) in cm. egung) zu bekleiden
Tabellen Bekleidungsdicken Unterzugbekleidung entsprechend Verhéltniswert U/A
fiir Stahlunterziige
GemaB ABP kinnen Stahl- PROMATECT®-H F30-A F 60-A F 90-A F120-A F 180-A
unterziige ein- oder zweila- 10 mm <210 m- < 65m' <34m’
gig mit Brandschutzbauplat- 1 1 1
ten PROMATECT®-H oder 12 mm <300m <130m <65m
PROMATECT®-L bekleidet wer- 15 mm < 300 m-1 <130 m- <65mt
den. 20 mm 2£300m7  <300m! <80 m
Bei einer Bekleidungsdicke von 25mm =300m- =300 m1 =170 m-
mehr als 25 mm empfehlen wir, 12+12 mm <300 m <300 m! <150 m- <70 m
die Bekleid inlagig mit
PROMATECTO L momntiimen. 10415 mm £300m7  <300m1  <150m <70m
15+20 mm < 300 m-! < 300 m-1 < 300 m-1 <250 m- =80 m-1
Mit PROMATECT®-Hist die Aus- 55,55 1, <300m?1  £300m?  <300m?1  <300m?1  <160m!
fihrung ohne waagerechte Stof3-
hinterlegung méglich. Bei zwei- Bekleidungsdicken gemal ABP Nr. P-3802/8029-MPA BS
:asiieller Bekleidung ihst grungsétzf PROMATECT®-L F30-A F 60-A F 90-A F 120-A
i i te St in-
terloguny namendiv. | 20mm <300m1  £300m1  <160m- <95 m-
. 25 mm <300 m-1 <300 m-! < 250 m-! <150 m?
Alle Werte dieser Tabelle wurden g ji4ungsdicken gemaB ABP Nr. P- 3738/7388-MPA BS
auf Grundlage der geforderten
Brandprifreihe nach DIN 4102 PROMATECT®-H F30-A F 60-A F 90-A F 120-A F 180-A
ermittelt. ohne waagerechte StoBhinterlegung
10 mm =210 m-! < 65m-t
12 mm <300 m-! =130 m-!
15 mm <300 m" <170 m-
20 mm <300 m- <300 m-!
25mm <300 m- < 300 m!
12412 mm <300 m- <300 m- <150 m- <70 m-1
10+15 mm <300 m! <300 m- <150 m" <70m"
15+20 mm <300 m~ <300 m-? < 300 m- <250 m-? <80 m1
25+25 mm <300 m™! <300 m~! <300 m- <300 m- <160 m~

Bekleidungsdicken gemall ABP Nr. P-3193/4629-MPA BS

Etex Building Performance GmbH, Postfach 10 15 64, 40835 Ratingen | T +49 2102 493-0| E mail@promat.de | www.promat.de
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IV Stb.-Podeste, Stb.-Treppen nach DIN EN 1992-1-2:2025-11, Abs. 6.7
Ein- und zweiachsig statisch bestimmt gelagerte Stahlbeton- und Spannbetonplatten
Tabelle 6.9 — Mindestdicke und Achsabstinde fiir statisch bestimmt liniengelagerte, einachsig oder
zweiachsig gespannte Stahlbeton- oder Spannbetonplatten
Mindestabmessungen
Feuerwiderstand [mm]
unter Einheits- Plattendicke h Achsabstand a
Temperatur-
zeitkurve [mm] zweiachsig gespannt
einachsig gespannt
I/l < 1,5 15 </l <2
1 2 3 4 5
REI 30 60 102 102 102
REI 60 80 20 102 152
REI 90 100 30 152 20
REI 120 120 40 20 25
REI 180 150 55 30 40
REI 240 175 65 40 50
ANMERKUNG  Spalte 4 und Spalte 5 gelten fiir an allen vier Randern gelagerte Platten; Platten, auf die das nicht
zutrifft, sollten als einachsig gespannt betrachtet werden (Spalte 3).
3 Gewohnlich wird die nach EN 1992-1-1 erforderliche Betondeckung groer sein.
» Erdgeschoss & Obergeschoss
Erforderlich: REI 30
Mindestabmessungen:  Plattendicke hs = 60 mm
Achsabstand a210 mm
Vorhanden:
Plattendicke hs =200 mm
Achsabstand einachsig a210 mm v
zweiachsig a210 mm v
> Kellergeschoss
Erforderlich: REI 90
Mindestabmessungen: Plattendicke hs 2100 mm
Achsabstand a220mm
Vorhanden:
Plattendicke hs,min = 180 mm
Achsabstand einachsig a230mm v
zweiachsig a220mm v
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