INGENIEURBURO BAUWESEN 0
Kriiger, Jungmann und Partner GmbH

Beratende Ingenieure VBI

Lyonel-Feininger-Strafe 1
99425 Weimar

¢’ 03643 /83340
1B 03643/ 8334-20

STATISCHE BERECHNUNG 3 i e

DIPL.-ING. W. KRUGER
Offentlich bestellter und
vereidigter Sachverstandiger
fiir Beton- und Stahlbetonbau

-AUSFUHRUNGSPLANUNG- DILNG. . BUNJE

Priifingenieur fiir Massivbau
Sachverstandiger fiir
Tragwerke und Bauschaden
Beratender Ingenieur

Projektnummer: 18280

Bauvorhaben: Lutherhaus 2024
Neubau Veranstaltungsgebaude

Bauherr: Stiftung Luthergedenkstatten in Sachsen-Anhalt
Collegienstrale 54
06886 Lutherstadt Wittenberg

Entwurfsverfasser: A+l Planungsbiiro V. Seidl & Dr. B. Heinecke PartG mbhB
Neuhaldensleber Strale 32
39340 Haldensleben

Tragwerksplaner: IBB Ingenieurbiiro Bauwesen
Kriiger, Jungmann und Partner GmbH
Lyonel-Feininger-StralRe 1

99425 Weimar
Datum: April 2025

Bearbeiter: Dr.-Ing. H.Schroter

A Vi 7 B
o =

/é

Die statischen Berechnungen umfassen 147 Seiten

Geschiftsfiihrer Bank Commerzbank Weimar Ust.-ID DE 1501043 38
Dipl.-Ing. W. Kriiger Dipl.-Ing. K. Bunje IBAN DE09 8208 0000 0938 9672 00 Eintragung Amtsgericht Jena HRB 103350
Dipl.-Ing. W. Schreiber  Dr.-Ing. H. Schroter BIC DRESDEFF827


Schroeter, Hendrik
Standsicherheit

Schroeter, Hendrik
Standsicherheit


Lutherhaus 2024 Seite: 2 INGENIEURBURO BAUWESEN

Kriiger, Jungmann und Partner GmbH ng

AUSfUhrungSp|anung POSn'on: Beratende Ingenieure VBI
Inhalt

141 o= 1| AR TTPETRRRRRRR 2
VOrDEMEIKUNGEN ...ttt et e e e e e e e e eeeees 4
LastzuSammMENSTEITUNG ... .. 6
STANAIZE LASTEN ...ttt ettt ettt ettt ettt ettt et e e et e e e e e e e e e e e e e ee e 6
VL= = Lo [ g (1o (ST = 1] (=] o PP 7

SCNNEBRIASTEN ... et e et e e e e e e e e e et e e e e e e e e e et eeeeeraaaan 7

WINALASTEN .o e e et e e e e e e e e e et e e e e e e e e e e e eeeeeeesaeasaaaeeeeeessaaaann 7

NUEZIASEOM e et e e e e e e e et e e e e e e e e e et e e e e e sea e e e e e eeeeeeaeeerenaees 7
Feuerwiderstand der tragenden Bauteile............ccoooiiiiiiiiiiii 12
Gesamtmodell Veranstaltungsraum Achse AL DIS D4 ........ccoovvveiiiiiiiiieeeeeeenn 13
1. DB K N ..o e 18
1.20. DeCke U. EG —ACNSE AL — DA ..o e 18
1.21. DecCke U. EG —ACNSE B4 — BB .. ..o e e 22
1.30. DecCke U. UG — ACNSE AL — DA....ceiiiieieeeee et e e e eaees 31
1.31. Decke Uber UG — ACNSE B4 — EB.......ooeiiiiii et 43
2. BaAIKEN e 54
2,20, UZ — ACNS 2ot 54
D T 1\ 1 1] 2= ey Yod o £ < T 60
I N1 1] 2= X 1Y N 66
D T N1 1 2 T Yod g EY S O Tl = T 71
2.24.  UZ UG = ACNSE € = Dreeiieiieee ettt ettt ettt et et et et e e et r e et e e e e e 72
3. Y 18] 774 <] o 73
3.20. StahlbetonStltZe EG — ACNSE 2 ..o 73
3.21.  Stahlbetonstltze EG — ACNSE L ....ooioieeeeee et 80
3.22. StahlbetonStUtZE ACNSE A ..o ettt 87
3.23. Stahlbetonstitze EG — ACNSE D5 .....couie et 93
3.24. Zugstltze AChSe CE UNA EB .......oovviiiiii i 94
4. StANIDEIONWANGE .. .o, 95
4.20. AURENWANd UG — ACNSE AL — DA ..o 95
421, AUREBNWENGE UG ... ettt 103
B MaAUBIWEIKSWEANAE ... e 107
5.20.  INNeNWANAE UG ACNSE AL — D ..ot ens 107

6.  Treppen / LAUFSIEQ.....ccciiiii i 113




Lutherhaus 2024 Seite: INGENIEURBURO BAUWESEN 0
Kriiger, Jungmann und Partner GmbH

Ausfiihrungsplanung Position: Beratende Ingerieure VI Q@
6.20.  Treppelauf 18 SHQ. ....oueiiiiiiiiiiiiiiiiiiee ettt 113
T GIUNAUNG . 120
4% T = T To [T 0 o] F= LA = o (PP PP PPPPPPPPPPPPPP 120
71200 ACRSE AT = Dot 120
7.1.21.  DUrchStanZnaChWeIS............oooviiiiiiieeeeeee et et 132
70122, ACKSE BA = Do 135
7.2, PRahlkopfalKeN.........ooviiiiiieee s 144
T.2.20.  ACRSEE ... et e s 144
T3, PHANIE. o 147




Lutherhaus 2024 Seite: 4 INGENIEURBURO BAUWESEN 0
Kriiger, Jungmann und Partner GmbH Qg

AUSfUhrungSplanung POS|t|0n Beratende Ingenieure VBI

Vorbemerkungen

Aufgrund von denkmalschutzrechtlichen Auflagen im Zuge des Genehmigungsprozessen sowie von Auflagen aus
der Baugenehmigung mussten folgende Anderungen in der statischen Berechnung beriicksichtigt werden:

Veranstaltungsraum

An der siidlichen Grenze des Baufeldes verl4uft ca. 8 m unter GOK ein Hauptsammler. Uber dem Hauptsammler
sowie einem 5 m breiten Schutzstreifen diirfen keine Bauwerkslasten eingeleitet werden.

Das Untergeschoss des Veranstaltungsraumes wird in diesem Bereich frei auskragend geplant. Die Bettung der
Bodenplatte wird im Bereich des Schutzstreifens mit einer entsprechend druckweichen Schicht fiir den Endzustand
verhindert.

Um die Setzungsdifferenzen inshesondere im Bereich der Gebaudefuge in Achse 4 zu reduzieren wird fiir den GZG
am Rand des Schutzstreifens ein Pfahlkopfbalken mit 4 zusatzlichen Mikropfahlen angeordnet. Im GZT werden die
Pfahle nicht beriicksichtigt, so dass der Lastabtrag iiber eine reine Flachgriindung gewahrleitet ist. Die erforder-
lichen Bewehrungsmengen werden fiir beide Modelle berechnet, um den ungiinstigsten Fall abzudecken.

Um das Trag- und Verformungsverhalten des Ersatzneubaus annahernd realitdtsnah nachzuvollziehen, erfolgen die
Berechnungen am dreidimensionalen Gesamtmodell.

Catering
Aufgrund des Hauptsammlers wurde der Grundriss von UG und EG des Caterings so angepasst, dass der

Schutzstreifen nicht {iberbaut wird. Die statsichen Positionen miissen unter Beriicksichtigung der neuen
Geometrien erneut nachgewiesen werden.

Die Berechnungen fiir den Neubau dstlich der Klinkerwand (Veranstaltungsraum) erfolgen an einem 3D-Modell,
wobei die Innenwande mit modelliert wurden. Damit sich an diesen Mauerwerkswanden keine unzulassigen
Zugspannungen ergeben, wird die komplette Berechnung nichtlinear mit den entsprechenden Arbeitslinien im
Bruchzustand durchgefiihrt.

Im Bereich des Schutzstreifens fiir den Hauptsammler wird keine Bettung fiir die Bodenplatte beriicksichtig, so
dass das Gebadude in diesem Bereich frei auskragt. Um die Setzungen im GZG auf ein vertragliches MalR zu
reduzieren, wird am Rand des Schutzstreifens ein Pfahlkopfbalken mit 4 Mirkopfahlen angeordnet. Die Mirkopfahle
werden im GZT nicht beriicksichtigt, so dass es sich im GZT um eine Flachgriindung handelt.

Um die Interaktion zwischen Bettungsspannungen der Bodenplatte mit der Pfahlmantelreibung im GZG zu
beriicksichtigen, wird die Steifigkeit der Pfahle zu 50% angesetzt.
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Unterlagen:

[1] Entwurfsplanung vom 14.10.2024
A+l Planungsbiiro V.Seidl & Dr. B. Heinecke PartG mbB

[2] Brandschutznachweis vom 12.12.2022 und 1. Nachtrag vom 16.03.2023
A+l Planungsbiiro V.Seidl & Dr. B. Heinecke PartG mbB

[3] Statische Berechnung: Neubau Eingangsgebaude am Lutherhaus in Wittenberg vom Sept. 2001
Ingenieurbiiro Martin Krone

[4] Statische Berechnung: Umbau Direktorenhaus / Foyer vom Juni. 2000
Ingenieurbiiro Martin Krone
[5] Stellungnahme zu Baugrund- und Untergrundverhaltnissen: Stiitzwand am Lutherhaus, Stiitzwand an der

Gartenmauer vom 22.04.2005
IBG Ingenieurbiiro fiir Bodenmechanik und Grundbau

[6] Geotechnischer Bericht (Hauptuntersuchung nach EC7) vom 22.04.2023
Geotechnik Dr. Nottrodt Weimar GmbH

[7] Ergdnzung - Griindungsempfehlung Veranstaltungsgebaude vom 15.05.2023
Geotechnik Dr. Nottrodt Weimar GmbH

[8] Baugenehmigung Nr. 04683 - 2022 vom 17.07.2024
Landkreis Wittenberg

[9] Gutachten zu den Baugrund- und Griindungsverhaltnissen vom 31.01.2000
IBG Ingenieurbiiro fiir Bodenmechanik und Grundbau

Berechnungsgrundlagen:
Den Berechnungen liegen die einschldgigen Normen und Baubestimmungen, Grundsatze und Richtlinien zugrunde,
insbesondere:

DIN EN 1990 - ECO/NA Grundlagen der Tragwerksplanung
DIN EN 1991 - EC1/NA Einwirkung auf Tragwerk
DIN EN 1992 - EC2/NA Bemessung und Konstruktion von Stahlbeton- und Spannbetontragwerken
DIN EN 1993 - EC3/NA Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten
DIN EN 1995 - EC5/NA Bemessung und Konstruktion von Holzbauten
DIN EN 1996 - EC6/NA Bemessung und Konstruktion von Mauerwerksbauten
DIN EN 1997 - EC7/NA Entwurf, Berechnung und Bemessung in der Geotechnik
Positionsnummern: 0.1..0.X Dachkonstruktion
1.1..1X Decken
2.1..2.X Balken (Unter-/Uberziige)

3.1..3X Stiitzen

41 ..4X Stahlbetonwande
5.1..5X Mauerwerkswinde
6.1..6.X Treppen

7.1..7X Griindung
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Lastzusammenstellung

Standige Lasten

nach DIN EN 1991-1-1:2010-12, DIN EN 1991-1-1/NA: 2010-12

Ausbaulasten Dach Dachdeckung (alternativ PV) g = 0,70 kN/m2
Dammung und Dampfsperre g = 0,08 kN/m?

OSB-Platten t = 22 mm g = 0,12 kN/m2

Gipskartonplatten g = 0,25 kN/m?

>g = 1,15 kN/m2

Ausbaulasten Flachdach Griindach (extensiv) g = 1,50 kN/m2
Griindach Dammung 20 cm g = 0,07 kN/m2
Dachdichtungsbahn 2-lagig g = 0,08 kN/m?

Abgehangene Decke g = 0,25 kN/m?

>g = 1,90 kN/m2

Ausbaulasten Flachdach PV-Anlage (incl. Ballastierung) g = 1,50 KN/m2
PV Dachdichtungsbahn 1-lagig g = 0,04 kN/m2
Dammung 20 cm g = 0,07 kN/m2

Dachdichtungsbahn 2-lagig g = 0,08 kN/m2

Abgehangene Decke g = 0,25 kN/m?

s = 2,00 kN/m?

Ausbaulasten Decke ii. 0G/EG Bodenbelag g = 0,15 kN/m2
Zementestrich 7 cm g = 1,54 kN/m?

Trittschallddmmung g = 0,06 kN/m2

Abgehangene Decke g = 0,25 kN/m?

s = 2,00 kN/m?

Ausbaulasten Decke i. UG - Terrasse  Granit-Pflaster incl. Splitt g = 4,00 kN/m2
Schaumglas 20 cm g = 0,40 kN/m2

Abdichtung 2 lagig g = 0,10 kN/m?

g = 4,50 kN/m2

Ausbaulasten Decke Treppenhaus Bodenbelag g = 0,15 kN/m?
Zementestrich 7 cm g = 1,54 kN/m?

Trittschallddmmung g = 0,06 kN/m?

>g =1,75 kN/m?

Ausbaulasten Bodenplatte Bodenbelag g = 0,15 kN/m2
Zementestrich 7 cm g = 1,54 kN/m?

Trittschallddammung g = 0,06 kN/m?

>g = 1,75 kN/m?
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Veranderliche Lasten
Schneelasten

nach DIN EN 1991-1-3: 2010-12, DIN EN 1991-1-3/NA: 2010-12

SLZ I
Geldande h= 160 m ii. NN — Regelschneelast: Sk = 0,85 kN/m2
Schneeanwehung Verbindungsbau h=612m Sy = 2,0 kN/m2
Innenhofiiberdachung h=3,90 m Sy = 0,9 kN/m?

Windlasten

nach DIN EN 1991-1-4: 2010-12, DIN EN 1991-1-4/NA: 2010-12
WZ 2 Qoo = 0,39 kN/m?
Gk: Binnenland Firsthdhe tiber GOK ca. 14 m o = 0,75 kN/m?
Nutzlasten

nach DIN EN 1991-1-1: 2010-12, DIN EN 1991-1-1/NA: 2010-12
Museum Kat. C3 q = 5,0 kN/m3
Veranstaltung Kat. C3 q = 5,0 kN/m2
Terrasse Kat. C5 q = 5,0 kN/m?
Treppen Kat. T2 q = 5,0 kN/m2
Biiro Kat. B1 q = 3,2 kN/m?

(incl. Trennwandzuschlag 3 bis 5 kN/m Wandlange)

Flure Kat. B1 q = 2,0 kN/m?

Treppen Kat. T1 q = 3,0 kN/m2
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Position: Schneeanwehung Verbindungsbau

Lasten aus Wind und Schnee (x64) LWS+ 01/23B (FRILO R-2023-1/P02)

System

Basiswerte

Land Deutschland

Schnee-Norm DIN EN 1991-1-3/NA:2019-04

Gemeinde 0688* Wittenberg (Lutherstadt)
Gelandehohe hNN = 106.00 m
Klimaregion Zentral-Ost
Schneezone 2

(Eine Gemeindezuordnung ist in den Schnee- und Windnormen nicht rechtsverbindlich geregelt!)
Beiwerte
Faktor fur Schneetrauflast k = 0.40

Geometrie Hohensprung

Gebaudehohe h = 13.78 m
Gebaudebreite b = 13.30 m
Gebdudeldnge | = 5.00 m
wirksame Breite bs = 6.65 m
Dachneigung oap = 320 °
Traufhohe hy = 9.62 m
Anbauhothe h, = 350 m
Anbaubreite b, = 17.00 m
Hohensprung h= 612 m
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Bodenschneelast sk = 0.85 kN/m?
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Ergebnisse

Schnee
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Tabelle
Sit s Mw 175 M1 s2%) S1 Asy®)
[kN/m?] [kN/m?] [kN/m?]
P/T 0.43 2.48 2.40 0.80 2.04 0.68 1.36

Alle Werte sind charakteristische Werte.

Sit: P/T=persistent/transient, excp=exceptional
1 ¢ pompstuw

2 os=* sk

3 : Asy=s5;-51

13.78

[m]

12.24
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Position: W+S 2 Schneeanwehung

Lasten aus Wind und Schnee (x64) LWS+ 01/23B (FRILO R-2023-1/P02)

System

Basiswerte

Land Deutschland

Schnee-Norm DIN EN 1991-1-3/NA:2019-04

Gemeinde 0688* Wittenberg (Lutherstadt)
Gelandehohe hNN = 106.00 m
Klimaregion Zentral-Ost
Schneezone 2

(Eine Gemeindezuordnung ist in den Schnee- und Windnormen nicht rechtsverbindlich geregelt!)
Beiwerte
Faktor fur Schneetrauflast k = 0.40

Geometrie H6hensprung

Gebaudehohe h = 1072 m
Gebaudebreite b = 310 m
Gebdudeldnge | = 5.00 m
wirksame Breite bs = 1.55 m
Dachneigung oap = 320 °
Traufhohe hy = 9.75 m
Anbauhothe h, = 585 m
Anbaubreite b, = 390 m
Hohensprung h = 390 m
Grafik
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.55 ‘P/@)
210 390 |
Lasten

Bodenschneelast sk = 0.85 kN/m?
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Ausfiihrungsplanung

Ergebnisse

Schnee
Grafik
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3.0 3.90
4
Tabelle
Sit Hs Hw Hot) M1 5% s> 1 Asy*) Asy Ls
[kN/m?] [kN/m?] [kN/m?] [kN/m?] [kN/m?] [m]
P/T 0.16 0.90 1.06 0.80 0.90 0.79 0.68 0.22 011 7.80

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

D H2Hstpw

DSamH* s

: sp= interpoliert zwischen s,und sy
N ASz= S2-S1

B wN R
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Np

Feuerwiderstand der tragenden Bauteile

Bauteil Anforderung | erforderliche Ausfiihrung vorhandene Ausfiihrung
nach [2]

Spb.-Decken F60 (R60) Plattendicke  erf.d >8 cm Nachweis siehe Statikposition

Achsabstand erf.a>2,0cm
Stb.-Decken - einachsig | F60 (R60) Plattendicke  erf.d >8 cm Plattendicke ~ vorh.d >25cm

Achsabstand erf.a>2,0cm Achsabstand  vorh.a=>2,5cm
Stb.-Decken - zweiachsig | F60 (R60) Plattendicke  erf.d =18 cm Plattendicke ~ vorh. d =22 cm
EG-DG Achsabstand erf.a>1,5cm Achsabstand  vorh.a=>2,5cm
Stb.-Decken F90 (R90) Plattendicke  erf.d =20 cm Plattendicke ~ vorh. d >25cm
UG Achsabstand erf.a>2,5cm Achsabstand vorh.a>25cm
Stb. UZ/UZ (stat. best.) F60 (R60) | Stegbreite erf. b, 220 cm Stegbreite vorh. by, =24 cm
EG - DG Achsabstand erf.a>3,0cm Achsabstand vorh.a=>3,5cm
Stb. UZ/UZ (stat. best.) F90 (R90) | Stegbreite erf. b, 220 cm Stegbreite vorh. by, =24 cm
UG Achsabstand erf.a>4,5cm Achsabstand vorh.a>4,5cm
Stb. UZ/UZ (stat. unbest.) | F60 (R60) | Stegbreite erf. by 212 cm Stegbreite vorh. by =24 cm
EG - DG Achsabstand erf.a>2,5cm Achsabstand vorh.a>3,5cm
Stb. UZ/UZ (stat. unbest.) | F90 (R90) | Stegbreite erf. by 215 cm Stegbreite vorh. by =24 cm
UG Achsabstand erf.a>3,5cm Achsabstand vorh.a>3,5cm
Sth.-Stiitze F60 (R30) Nachweis siehe Statikposition
EG-DG
Sth.-Stiitze F90 (R90) Nachweis siehe Statikposition
UG
Stb.-Wand F60 (R30) | Wanddicke erf.b >14 cm Wanddicke vorh. b =24 cm
EG - DG Achsabstand erf.a>1,0cm Achsabstand vorh.a>2,4cm
Stb.-Wand F90 (R90) | Wanddicke erf.b >17 cm Wanddicke vorh. b =24 cm
UG Achsabstand erf.a>2,5cm Achsabstand vorh.a>25cm
Stb.-Treppen-lauf/-podest | B nicht brennbar Stahlbeton
MW-Wand F60 (R60) Wanddicke erf.t>11,5¢cm Wanddicke vorh.t217,5¢cm
EG - DG
MW-Wand F90 (R90) Wanddicke erf.t>11,5¢cm Wanddicke vorh.t211,5¢cm

KG
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Position:

Gesamtmodell Veranstaltungsraum Achse A1 bis D4

Parameter: System: Faltwerk
Hauptabmessung: LxBxH=ca.190x7,0x3,5m
WU - Konstruktion Beanspruchungklasse 1, Nutzungsklasse A
Bemessungswasserstand 68,0 m NHN
Druckgefallei<0,5m zul. wy=0,2 mm
Bodenplatte: Querschnitt h=30cm
Material: Beton C35/45
Betonstahl B500B
Expositionsklasse: unten XC2, XA2WF  chom=3,5cm
oben XC1,WO0 Cnom = 2,0 M
AuBRenwande: Querschnitt h = 25 cm, Halbfertigteile (Hohlwande)
Material: Beton C35/45
Betonstahl B500B
Expositionsklasse: auBen XC2, XA2WF  cpom = 3,0 cm (FT)
innen XC1, W0 Cnom = 1,5 ¢cm (FT)
GroRtkorn 16 mm bw,; = 14 cm
Innenwande: Querschnitt t=11,5..17,5¢cm
Material: Mauerwerk KS SFK12 M10
Decke iiber UG Querschnitt h=30cm
Material Beton C30/37
Betonstahl B500B
Expositionsklasse: auBen XC3 WF Cnom = 3,5 CM
innen  XC1, W0 Cnom = 2,0 cM
Modellbildung: Bodenplatte Bettung Randstreifen  C=7,4 MN/m?3
(Gruppe 10) Innenbereich  C = 3,7 MN/m?
Schutzstreifen C =0 MN/m?3
Aulenwande alle Anschliisse gelenkig
Belastung: standige Lasten
Eigenlast programmintern
Ausbaulast g = 2,0 kN/m?
Erddruck (Annahme ¢ > 30°, y < 20 kN/m?) egh = 0,5x20 x 3,42 =34,2 kN/m
aus Pos. 2.20 bzw. 3.20 Gg=112,2+42 =116,4 kN
Gpc=121,6+4,2 =125,8 kN
Gep=1129+4,2 =117,1kN
Gep =137,1+4,2 =141,3 kN
Gp=48,4+4,2 = 52,6 kN
aus Pos. 2.21 bzw. 3.21 Ga=223+174 =39,7 kN
Gg=1021+17,4 =119,5kN
Gc=198,0+17,4 =215,4 kN
Gep =187,3+17,4 =204,7 kN
Gp =-10,1kN
aus Pos. 2.22 hzw. 3.22 Ga =11,7 kN
Gg=650+7,5 =72,5kN
Gpc=383+7,5 = 45,8 kN
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AuBenwénde g=(0,24x25+0,5)x3,45 =224 kN/m
Fenster g =2,0kN/m
verdnderliche Lasten
Nutzlast q =5,0kN/m
Schnee aus Pos. 2.20 Sp = 15,4 kN
Sec =18,1 kN
Sco =21,4kN
Sco = 28,0 kN
Sp =11,5kN
aus Pos. 2.21 Sa =5,TkN
Sp = 14,3 kN
Sc = 25,9 kN
Sco =33,1kN
Sp =7,TkN
aus Pos. 2.22 Sa =1,2kN
SB = 5,6 kN
SB-C = 4,8 kN
Nachweis: siehe Programmausdruck
Auflager: siehe Programmausdruck
Bewehrung: Bodenplatte  obere Lage @10/10 # vorh. a5 = 7,85 cm?/m
untere Lage @10/10 # vorh. a5 = 7,85 cm?/m
Winde horizontal 0bis1,50m  @10/7,5i+a vorh. a; = 10,47 cm?/m
1,50 bis 3,42 m @10/10i+a vorh. a; = 7,85 cm%/m
vertikal @10/15i+a vorh. a5 = 5,24 cm?/m
Anschluss @12/15+ @310/15 vorh. a; = 12,78 cm?/m
Decke untere Lage Q335bzw. @8/15 # vorh. as = 3,35 cm?/m
obere Lage Q524 bzw. @10/15#  vorh. a5 = 5,24 cm?/m

Zulagen entsprechend Programmausdruck
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GEﬂEhm |g UngSp|anung POSn'on: 1 20 Beratende Ingenieure VBI

1. Decken
1.20. Decke ii. EG - Achse A1 - D4

Parameter: System: einachsig spannende Einfeldplatte
Abmessung: Les = 5,86 m
Querschnitt: h=25cm
Material: Beton C25/30
Betonstahl B500B
Expositionsklasse: XC1, W0 Cnom = 2,0 cM
Belastung: standige Lasten
Eigenlast g = 6,25 kKN/m?
Ausbaulast g = 2,0 kN/m?
veranderliche Lasten
Nutzlast Q =1,0kN
Schnee aufgestanderte PV-Anlage - Bodenwert S = 0,85 kN/m2
Schneeanwehung Sw2 = 2,04 KN/m2
Nachweis: siehe Programmausdruck
Auflager: standige Last g = 24,2 kN/m
veranderliche Last s(x =0,0) = 5,9 kN/m
s(x=12,0..16,55) =2,5kN/m
Bewehrung: untere Lage @12/10 erf. as = 6,19 cm?/m vorh. a; = 11,31 cm?/m

obere Lage @8/15 erf. as = 1,55 cm?/m vorh. a5 = 3,35 cm?/m




Lutherhaus 2024 Seite: 19a INGENIEURBURO BAUWESEN

Kriiger, Jungmann und Partner GmbH ng
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Position: 1.20 Decke Veranstaltungsraum

Durchlauftrdger DLT10 02/2022/A (FRILO R-2023-1-x86)
MaBstab 1 :50

C25/30 h = 25 %
) 5.86 L
244L 5.62 L244
1 1
6.10

Stahlbetonplatte C25/30 E = 31000 N/mm2 DIN EN 1992-1-1/NA/A1:2015-12

System Lange Querschnittswerte
Feld L (m) b(cm) h(cm) I(cm4)
1 5.86 konstant 100.0 25.0 130208.3

Tragerbezogene Lasten (kN,m)

Belastung Lasttyp: 1=Gleichlast liber L 2=Einzellast bei a
(kN,m) 3=Einzelmoment bei a 4=Trapezlast von a - a+b
5=Dreieckslast Giber L 6=Trapezlast tber L
Typ EG Gr VK g l/r g_l/r  Fak. Abst. Lb/Lc ausPOS  Phi
1 ) 2.00 2.00 1.00
Eigengewicht des Tragers ist mit Gamma = 25.0 kN/m3 bericksichtigt.

Einwirkungen:

Nr KI Bezeichnung (U0} $1 $2 Y

J 3 Schnee bis NN +1000m 0.50 0.20 0.00 1.50
Schadensfolgeklasse CC 2 nach EN 1990 Tab. B1 -> K= 1.0 Tab. B3

Ergebnisse fur 1-fache Lasten

Feldmomente Maximum (kNm , kN)
Feld Mf M li M re Vi Vre

1 x0= 293 44.00 0.00 0.00 30.03 -30.03
Stitzmomente Maximum (kNm , kN)
Stiutze M li M re Vi Vre max F min F

1 0.00 0.00 0.00 30.03 30.03 24.17

2 0.00 0.00 -30.03 0.00 30.03 24.17
Auflagerkrafte (kN)
Stitze aus g max g min g Vollast max min

1 24.17 5.86 0.00 30.03 30.03 24.17

2 24.17 5.86 0.00 30.03 30.03 24.17

Summe: 48.35 11.72 0.00 60.07 60.07 48.35
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Genehmigungsplanung Position: 1.20 Beratende Ingeieure VB
Auflagerkrafte (kN)
Stutze 1 Stutze 2
EG max min max min
g 24.2 24.2 24.2 24.2
J 5.9 0.0 5.9 0.0

Sum 30.0 24.2 30.0 24.2

Durchbiegungen in Zustand | gerechnet!

Durchbiegungen maximale minimale
Feld Nr. X (m) f (cm) Komb X (m) f (cm)
1 2.93 0.39 2 5.86 0.00 0

Ergebnisse fury-fache Lasten
TeilsicherheitsbeiwertyG * K¢ = 1.35 Uber Tragerlange konstant

Feldmomente Maximum ( kNm , kN )
Feld Mfd Mdli Mdre Vi Vre

1 x0= 293 60.68 0.00 0.00 41.42 -41.42
Stitzmomente Maximum ( kNm , kN )
Stitze Mdli Mdre Vvdli Vdre max F min F

1 0.00 0.00 0.00 41.42 41.42 24.17

2 0.00 0.00 -41.42 0.00 41.42 24.17

MaBstab 1 :50

Myd [ kNm]
20
40
60
80
Vzd [kN] -45_ -41.4
-30

—24.2
-15]
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Bemessung DIN EN 1992-1-1/NA/A1:2015-12

FLBemBn.DLL: Version 9.0.1.146

C25/30 B500A normalduktil

Betondeckung: cv= 20 cm >= erfecv

Bewehrungslage: do= 24 cm dB=0 dS= 8
du= 25 cm dB=0 dS= 12

Die Feldbewehrung ist nicht gestaffelt.

Die Duktilitdtsbewehrung nach 9.2.1.1 ist in erf As enthalten.

Kriechbeiwert: ¢ = 2.90ecs = 0.40 %0 h0=22.50 cm

Auflagerbedingungen

Stitze Breite (cm) Lager Art
1 24.0 Beton direkt
2 24.0 indirekt

Mindestbewehrung EN29.2.1.1 (9.1) fctm = 2.56 N/mm2

Q.Nr. min Mu  erf As min Mo erf As
(kNm) (cm2) (kNm) (cm2)
1 26.72 2.64 -26.72 2.63 100.0/25.0

Feldbewehrung

Feld X Myd min Myd d kx Asu  Aso
Nr. (m) (kNm) (kNm) (cm) (cm2)
1 2.93 60.7 22.5 0.11 6.2 0.0

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

Berechnung mit modifizierter eff. Steifigkeit (Zeta-Verfahren)
Zugfestigkeit und Rissmoment mit fctm = 2.6 N/mm?2
Gebrauchstauglichkeit - Durchbiegungen (cm) ¢ = 2.90scs = 0.40 %0
quasi-standige Kombination

Feld  x fEI fElg  fElpe  fENl,g  fEN  fENd  fElide f
1 293 030 095 118 091 091 158 211 211

Vorhandene Langsbewehrung

Feld erf_As,el As,pl vorh_As

1 6.19 11.30 10012
Stutze

1 0.00 1.01 208

2 0.00 1.01 208
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1.21. Decke ii. EG - Achse B4 - E5

Parameter: System: zweiachsig spannende Einfeldplatte
Abmessung: Leff’x =m, Leff’y =m
Querschnitt: h=20cm
Material: Beton C25/30
Betonstahl B500B
Expositionsklasse: XC1, W0 Cnom = 2,0 CM
Belastung: standige Lasten
Eigenlast g = 5,00 kN/m2
Ausbaulast g = 2,00 kN/m?
veranderliche Lasten
Schnee aufgestanderte PV-Anlage - Bodenwert S = 0,85 kN/m2
Schneeanwehung S = 2,04 KN/m2
Nachweis: siehe Programmausdruck
Auflager: siehe Programmausdruck

Bewehrung: untere Lage Q335 bzw. #8/15 # vorh. as = 3,35 cm?/m
obere Lage Q335 bzw. @8/15 # vorh. as = 3,35 cm?/m

Zulagen entsprechend Programmausdruck
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zweiachsig spannende Mehrfeldplatte

1.30. Decke ii. UG - Achse A1 - D4
Parameter: System:
Querschnitt: h=25cm
Material: Beton
Betonstahl
Expositionsklasse: XC1, WO
Belastung: standige Lasten
Eigenlast
Ausbaulast
aus Pos. 2.20 bzw. 3.20
aus Pos. 2.21 bzw. 3.21
aus Pos. 2.22 bzw. 3.22
Aufenwande
Glasfassade
veranderliche Lasten
Nutzlast
Schnee aus Pos. 2.20
aus Pos. 2.21
aus Pos. 2.22
Nachweis: siehe Gesamtmodell
Bewehrung:  untere Lage Q524 bzw. @10/15 #

obere Lage

Q524 bzw. @10/15 #

C25/30
B500B
Cnom = 2,0 €M

g
g
Gg=1122+42
Gpc=121,6+4,2
Gep=1129+4,2
Gep=137,1+4,2
Gp=48,4+4,2
Gpa=223+174
Gg=1021+17,4
Gc=198,0+17,4
Gep=187,3+17,4
Gp
Ga
Gg=650+7,5
GB-C = 38,3 + 7,5

g=(024x25+0,5)x3,45

Zulagen entsprechend Programmausdruck

g

Sp
Sec
Sco
Sco
Sp
Sa
Sp
Sc
Sco
Sp
Sa
Sp
Ssc

vorh. as = 5,24 cm?/m
vorh. as = 5,24 cm?/m

= 6,25 kKN/m?
= 2,0 kN/m?
=116,4 kN
=125,8 kN
=117,1TkN
=141,3 kN
= 52,6 kN
=39,7kN
=119,5kN
=215,4 kN
204,7 kN
-10,1 kN
11,7 kN
=72,5kN
=458 kN
=224 kN/m
=2,0kN/m

= 5,0 kN/m
=154 kN
=18,1 kN
=214kN
= 28,0 kN
=11,5kN
=5,1kN
=14,3 kN
=259 kN
=33,1kN
=7,1kN
=1,2kN
= 5,6 kN
= 4,8 kN
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Systemausschnitt Gruppe @ 3@ 31 M1: 94

Strukturfldachenbezeichnungen (Max=23)
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X Systemausschnitt Flachenelemente Gruppe 3@ 31 M1 : 152

‘J!—Y Alle Lasten, Lastfall 18 g aus EG , (1 cm im Raum =

Vektor (Unit=100.0 kN,Max=141.3

Unit) Freie Einzellast (Kraft)

~— ), Freie Linienlast (Kraft) in global Z (Unit=20.00
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X Systemausschnitt Flachenelemente Gruppe 3@ 31 M1 : 153

‘J!—Y Alle Lasten, Lastfall 3 g 2
global Z (Unit=5.0@ kN/m?

, (1 cm im Raum

= Unit) Freie Flachenlast (Kraft) in
—) (Max=5.09)
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X Systemausschnitt Flachenelemente Gruppe 3@ 31 M1 : 152

‘J!—Y Alle Lasten, Lastfall 11 s aus EG , (1 cm im Raum = Unit) Freie Einzellast (Kraft)
Vektor (Unit=20.0 kN  JEEm— ) (Max-28.0)
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Systemausschnitt Flachenelemente Gruppe 3@ 31
Fldchenelemente , Hauptbewehrung (1.Lage) oben im Knoten }L,Absoluter' Maximalwert von
Bemessungsfall 1 bis 99 , von 5.24 bis 23,26 Stufen 1.0 cm?/m
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Systemausschnitt Flachenelemente Gruppe 3@ 31 M1: 88

Fldchenelemente , Querbewehrung (2.Lage) oben im Knoten
Bemessungsfall 1 bis 99 , von 5.24 bis 16,33 Stufen 1.0 cm?/m

= ,Absoluter Maximalwert von
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Systemausschnitt Flachenelemente Gruppe 3@ 31 M1: 88

Fldchenelemente , Hauptbewehrung

Bemessungsfall 1 bis 99 , von 5.

il

(1.Lage) unten im Knoten
24 bis 12.60 Stufen ©.50 cm?/m

=—,Absoluter Maximalwert von
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Systemausschnitt Flachenelemente Gruppe 3@ 31 M1: 88

Fldchenelemente , Querbewehrung (2.Lage) oben im Knoten
Bemessungsfall 1 bis 99 , von 5.24 bis 16,33 Stufen 1.0 cm?/m

= ,Absoluter Maximalwert von
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Systemausschnitt Flachenelemente Gruppe 3@ 31 1 92

X
?_ Biigelbewehrung und Durchstanzen in cm?/m?,Absoluter Maximalwert von Bemessungsfall 1

bis 99
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-4.00 -2.00 .00
| | |

Systemausschnitt Fldachenelemente Gruppe 30 31
max.VED / VRDmax im Knoten,Absoluter Maximalwert von Bemessungsfall 1 bis 2 , von 0.000
bis @.35 Stufen 0.02 -
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Knotenverschiebung in global Z

Systemausschnitt Flachenelemente Gruppe 3@ 31

O,Absuluter‘ Maximalwert von nichtlinearer Lastfall 1516@

(1)+0.6(2)+(10) bis 15113 (1)+0.6(2)+0.6(3)+0.6(4)+@.6(5)+, von 2.1 bis 27.3 Stufen 2.0 mm
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1.31. Decke iiber UG - Achse B4 - E5

Parameter:

Belastung:

Nachweis:

Auflager:

Bewehrung:

System:
Abmessung:
Querschnitt:
Material:

Expositionsklasse:

standige Lasten
Eigenlast
Ausbaulast
aus Pos. 1.21
aus Pos. 6.20
AuBenwinde
Innenwande
Glasfassade

veranderliche Lasten
Nutzlast

Schnee

zweiachsig spannende Mehrfeldplatte
I—eff,x =m, I—(-‘:ff,y =m

h=25cm
Beton C25/30
Betonstahl B500B
XC1, WO Cnom = 2,0 cm
g = 6,25 kN/m2
g = 2,0 kN/m2
siehe Lastiibernahme
g = 28,8 kN/m
g=(024x20+0,5)x3,45 = 18,3 kN/m
g=(0,1775x20+0,3) x 3,45 =13,1 kN/m
g =2,0 kN/m
q = 5,0 kN/m
aus Pos. 6.20 q =13,7kN/m
aus Pos. 1.21 siehe Lastiibernahme

siehe Programmausdruck

siehe Programmausdruck

untere Lage Q524 bzw. @10/15#  vorh. as = 5,24 cm?/m
obere Lage Q524 bzw. @10/15#  vorh. a5 = 5,24 cm?/m

Zulagen entsprechend Programmausdruck
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3
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3
@
@
S -
=
7.04
= 1.49 e
l.&\54,,‘ 3278 8. 00X k}('ls “4ode \ g |
- a0 OQD - ey
< 3
|
. |
. . 9.57 0.5 . . .53 0.78
i B.ﬁ.@-%? e o s e IV L LIVINL T .11, - W ~ 8,338 iiwg [ .
I } ¥e.82 s S ® _|
9.10 1% d / . -
‘9,17 2
| 9.93
9.14 8.49
1 s o 10,54 i .
1 20 g .18 :
—~, {8.14 § %0.26 fa e E
(4) 0.01 { g?i\ s 7]
3 S22/ S
(3)
-38.00 -36.20 -34.00 -32.00 28.80 -26.00 -24.00 m
| | | | | | |
X Alle Lasten, Lastfall 11 s aus EG , (1 cm im Raum = Unit) Knotenlast (Kraft) vektor M1 : 118
Ly (Unit=5.08 kN,Max=1.49 B ) notenlast (Moment) Vektor (Unit=8.@1 kNm,Max=@.@1 )

—

Freie Einzellast (Kraft) Vektor (Unit=5.00 kN,Max=9.93
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~

18.00

~

0

2]
'

16.@0

14.00

12.00

1e.e0

m
\ | | | \ | \ |
X Randauflagerkraft in global Z, nichtlinearer Lastfall 15608 Summe g
i—V 200.80 kN/m (Min=-286.1) (Max=35.1)

Summe Randauflagerkraft in global Z in kN, nichtlinearer Lastfall 15600 Summe g

, 1 cm im Raum =

o \
4 |
\
|
|
|
I ®
| @
o«
el
= M
< ol |-31.0
m[-9.7 :
| - ®
®
| I
‘ A
b~
@
<
-
®
@
~
el

i ©
— : ®
s 7783 s
SR L =
=
< F
F v z.aL : e @
-34.00 -32.@0 -39. -28.08 -26.@8 -24.08 m
| | | | | | | | | |
X Randauflagerkraft in global Z, Lastfall 15601 Summe g , 1 cm im Raum = 200.80 kN/m Mm1: 126
by (Min=-38.5) (Max=13.8)

Summe Randauflagerkraft in global Z in kN, Lastfall 15001 Summe q (Min=-119.3)
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(7 ) (!
— g
N
@
-
—_ 3
(5
o)
o
® _|
@
=
-45.00 -4@.00 -35.@0 -30.00 -25.@0 m
| | \ | |
X Fldchenelemente , Hauptbewehrung (1.Lage) oben im Knoten II/ , Bemessungsfall 1 y M1 : 158
i——Y Differenzen zu 5.24, von ©.00 bis 6.75 cm?/m
—%
&
0.88—
[
1
| |
La.pe
@
o
o
— -
- {\E/]
@
@ —
®
—
(E)
! -
/i
-45.0@ -48.ee -35.ee -30.008 -25.ee m
| | | | |
X Fldachenelemente , Querbewehrung (2.Lage) oben im Knoten =, Bemessungsfall 1 ) M1: 150

Differenzen zu 5.24, von ©.08 bis 8.65 cm?/m
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— T -‘w —
(7) '\E’I —~
-/ ( ~-{6) ]
N \\_,./
@
-
—_ 3
(5
o)
8.75
. o
i ‘\ ®
4) s
~ 2
3
— =
(2} - “{ 2/]
-45.0@ -40.00 -35.00 -30.00 -25.80 m
| | \ | |
X Fldchenelemente , Hauptbewehrung (1.Lage) unten im Knoten ’l , Bemessungsfall 1 N M1 : 158
JE—Y Differenzen zu 5.24, von ©.00 bis 8.75 cm?/m
(7) (#®
N g
&
@
o
=
— -
- {\E/]
@
@ —
®
—
(E)
-45.00 -40.00 -35.00 -30.00 -25.00 m
| | |
X Flachenelemente , Querbewehrung (2.Lage) unten im Knoten =7, Bemessungsfall 1 , M1: 150

‘J!—Y Differenzen zu 5.24, von ©.08 bis 1.38 cm?/m
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~, TN =~
B) (cio (E) ®
‘6 J . 16) ® _
— | N\ 8
8
<
]
S
3
| & &
— \ Knoten 1811 -
13.5@ M. V-Ed= 14.88 kN
p= 1.20
6.34 )A—SS= @ cm?
f// g
| knoten 1626 o
V-Edf 19.93 kN
B= 1}20
A-sslknpten 1027
v-Ed= 48.32 kN
x ya f/ p= 1.20  ° -
— ( A-S55= @ cmF> ]
(4 o Knot{en 1R@7Knoten 1004 ‘ Knoten 1828 CE)I\ & |
- V-Ed= 17.66VikEd= 22.94 kN V-Ed= 27.6@ kN =</ L
o p= 1.20 B= 1.20 B=1.20 TN
G:_/} - A-5S= B cm*A-55= B cm? iA-55= @ cm? L )
— YT
(\g) -48.00 -38.80 -36.00 -34.00 -32.08 -30.8 cip) -28.00 -26.08 -24.00 m
| | ] | | I l | I
X Biigelbewehrung und Durchstanzen in cm?/m?, Bemessungsfall 1 M1 : 118
v
P
(E) s
i — ~
]
kS
2 © 1
g0
!
oo
B.LB@ s
bo
oo
| —
) @81 —Bva"‘t } bt
: 02 e.pge
9;#2
|
0.22  0.99 8
/T erer o
.02 \
@62 [ {%
A .00 | ©
o \ 4% ®
(9 3 : ! .85 aﬁz""@:) s
) Tg-ﬁ e’Hz eje]z N
l@j . | e.e1 | | | (33
'Y - -
-42.00 L\_BJ‘ -40.00 -38.00 -36.00 -34.0@ -32.00 -SG.QQ_C.@ -28.00 -26.00 -24.00 m
| | | | | | | |
X max.VED / VRDmax im Knoten, Bemessungsfall 1 , von ©.800 bis ©.41 Stufen .05 - M1 : 118

v
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#0 GO ® . 5
A 2.6 &
H j | i ~
2 2 3
~N - o T
=1
®
< —_—
w
=1
2.26 2.26 2.26
®- ® ¢
*® —
=
~
1.58 1.58 1.58
2.26
o fest 3
~ s . —
: B o~
1.58 1.58 ™ - -
0 %0 [
0
~ -
H [~
= —
@ @ &
~
-42.e0 -4@.a8 -38.e0 -36.00 -34.00 -32.88 738.8 -28.080 -26.6@ -24.00 m
\ | | \ | | \ | \

X Stabelemente , Langsbewehrung Rang M1, Bemessungsfall 1 , 1 cm im Raum = 2.80868 cm? M1 : 118
3y (Max=2.26)
Stabelemente , Ldngsbewehrung Rang M2, Bemessungsfall 1 , 1 cm im Raum = 1.000@ cm?
Ty SN ‘
_(8) (cip) ‘ s
(6 ) F s
W N
& 3
- @ |
b1
@
@
S
1
1.97 1.97 1.97
TN g
(5) e (5) 8
B ) 3
1.97
b~
@
! o~
- =
~
&
-
(&) (E2) g
o N
|é)) Lo @,f‘
8) (I
-42.60 ./ -40.@0 -38.00 -36.00 -34.00 -32.00 30,08 ") -28.00 -26.00 -24.@8 m
| | | | | | \ | |

X Stabelemente , Schubbewehrung (Maximum), Bemessungsfall 1 , 1 cm im Raum = 1.0000 M1 : 118
‘J!—Y cm?/m (Max=1.97)
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\ | | \ \ | | \ | \

X Knotenverschiebung in global Z O,Absoluter‘ Maximalwert von Lastfall 1155 MAXR-PZ KNOT M1 : 118
i—Y Auflagerkridfte in bis 1380 MINP-URY KNOT Knotenverschiebung, von -8.12 bis 1.53 Stufen
8.1 mm

8 g _|
6,06 <
Ve ~N
!
/
/ f .
® —_—
o«
2
@
= —_
w
i
8.81 ©
- S _|
0,00 3

\ ?
./
-
12.00
|

18.00

0.92 ;
\ \ /
®: _-e.82 -d|e3 o AP ) @
o o)
-42.00 -40.00 -38.00 -36.00 -34.00 -32.00 -3e.ee_ "/ -28.e00 -26.00 -24.00 m

X Knotenverschiebung in global Z O,Absoluter‘ Maximalwert von nichtlinearer Lastfall 16eee M1 : 118
i—Y (1)+8.6(3)+(16) bis 16086 (1)+0.6(3)+0.6(4)+0.6(5)+(10), von -8.23 bis 6.73 Stufen 8.50 mm
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2. Balken
2.20. UZ - Achse?2

Parameter: System: Durchlauftrager
AmeSSUI']gZ Leff"] = 2,82 m, Leff’2 = Leff’3 = Leff’4 = 3,95 m, Leff'5 = 4,07 m
Querschnitt: R-QS b/h=24/70cm
Material: Beton C25/30
Betonstahl B500B
Expositionsklasse: XC1 Cnom = 3,0 CcM
Belastung: standige Lasten
Eigenlast g=0,75x0,24 x25 =4,5kN/m
aus Pos. 1.20 g = 24,2 kN/m
Oberlicht g=20x16/2 =1,6 kKN/m
veranderliche Lasten
Schnee aus Pos. 1.20 s(x=0,0) = 5,9 kN/m
s(x=12,0 .. 16,55) =2,5kN/m
Oberlicht s=10x16/2 = 0,8 kN/m
Nachweis: siehe Programmausdruck
Auflager: Achse A Achse B: Achse B-C: Achse C-D: Achse C-D: Achse D:

G =30,0kN G=1122kN G=121,6kN G=1129kN G=1371kN G=484kN
S=5,0kN S=154kN S=18,1kN S=21,4kN S=28,0kN S=11,5kN

Bewehrung: obere Lage 2014 vorh. A = 3,08 cm? > erf. A = 2,22 cm?
untere Lage 3012 vorh. A = 3,39 cm? > erf. A; = 2,31 cm?
Biigel @8/20 vorh. asw = 5,03 cm?/m 2 erf. agy = 1,97 cm?/m
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Position: 2.20 Uberzug Veranstaltung

Durchlauftrdger DLT10 02/2022/A (FRILO R-2023-1-x86)
MaRstab 1:125

IV VP DV P PP PV P P P P P PP P PR P P P PP b PP i il iiTl]o.
| O Y O Y N N N N N R 1.
O T T T A e L PRI h g dd ool
N N
E C25/30 b/h=24/70
A Z A A A
| 2.82 L 3.95 L 3.95 | 3.95 L 4.07 |
q|36 2.52 f|24 3.71 f|;4 3.71 f|;:4 3.71 f|;4 3.83 f 4
1 T 11 19.04 1 11 1
Stahlbetontréager tber 5 Felder C25/30 E = 31000 N/mm?2
DIN EN 1992-1-1/NA/A1:2015-12
System Lange Querschnittswerte
Feld L (m) bo ho b0 hO bu hu
1 2.82 konstant 24.0 70.0
2 3.95 konstant 24.0 70.0
3 3.95 konstant 24.0 70.0
4 3.95 konstant 24.0 70.0
5 4.07 konstant 24.0 70.0
Tragerbezogene Lasten (kN,m)
Belastung Lasttyp: 1=Gleichlast tber L 2=Einzellast bei a
(kN,m) 3=Einzelmoment bei a 4=Trapezlast von a - a+b
5=Dreieckslast Giber L 6=Trapezlast tber L
Typ EG Gr VK g l/r g_l/r  Fak. Abst. Lb/Lc ausPOS  Phi
4 ) 0.00 24.20 290 1.00 0.00 6.62 1.10
24.20 2.90
4 ) 0.00 24.20 290 1.00 6.62 12.12 1.10
24.20 5.90
1 ) 1.60 0.80 1.00 Oberlich
Eigengewicht des Tragers ist mit Gamma = 25.0 kN/m3 beriicksichtigt.

Einwirkungen:
Nr KI Bezeichnung $o P11 $2 Y
J 3 Schnee bis NN +1000m 0.50 0.20 0.00 1.50

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

o
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Ergebnisse fur 1-fache Lasten
Feldmomente Maximum (kNm , kN)
Feld Mf M li M re Vi Vre
1 x0 = 1.04 18.25 0.00 -35.10 35.07 -59.96
2 x0= 195 25.19 -38.28 -42.82 65.41 -67.71
3 x0 = 2.04 25.99 -44.55 -37.11 69.16 -66.03
4 x0 = 1.86 21.55 -38.90 -55.79 64.93 -74.13
5 x0 = 243 48.95 -57.68 0.00 87.49 -59.83
Stitzmomente Maximum (kNm , kN )
Stitze M li M re Vi Vre max F min F
1 0.00 0.00 0.00 35.07 35.07 28.73
2 -39.94 -39.94 -61.68 65.94 127.62 110.48
3 -47.96 -47.96 -69.39 70.25 139.65 119.11
4 -43.31 -43.31 -68.03 66.32 134.35 108.91
5 -62.73 -62.73 -76.35 88.73 165.08 135.75
6 0.00 0.00 -59.83 0.00 59.83 47.34
Auflagerkrafte
Stitze aus g max q min g Vollast max min
1 30.03 5.04 -1.31 33.76 35.07 28.73
2 112.19 15.43 -1.71 125.91 127.62 110.48
3 121.57 18.08 -2.46 137.19 139.65 119.11
4 112.94 21.41 -4.03 130.32 134.35 108.91
5 137.11 27.97 -1.36 163.72 165.08 135.75
6 48.36 11.47 -1.02 58.81 59.83 47.34
Summe: 562.20 99.40 -11.88 649.72 661.60 550.32
Auflagerkrafte (kN)
Stiutze 1 Stitze 2 Stitze 3 Stiitze 4
EG max min max min max min max min
g 30.0 30.0 112.2 112.2 121.6 121.6 112.9 112.9
J 5.0 -1.3 15.4 -1.7 18.1 -2.5 21.4 -4.0
Sum 35.1 28.7 127.6 110.5 139.6 119.1 134.3 108.9
Auflagerkrafte (kN)
Stutze 5 Stltze 6
EG max min max min
g 137.1 137.1 48.4 48.4
J 28.0 -1.4 11.5 -1.0
Sum 165.1 135.8 59.8 47.3
Durchbiegungen in Zustand | gerechnet!
Durchbiegungen maximale minimale
Feld Nr. X (m) f (cm) Komb X (m) f (cm)
1 1.13 0.01 2 2.54 0.00 3
2 1.98 0.01 3 3.83 0.00 p
3 1.98 0.01 2 0.12 0.00 3
4 1.98 0.01 3 3.48 0.00 2
5 2.44 0.03 2 4.07 0.00 3
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Ergebnisse fury-fache Lasten

TeilsicherheitsbeiwertyG * K¢ = 1.35 Uber Tragerlange konstant

Feldmomente Maximum

Feld Mfd
1 x0 = 1.05 25.12
2 x0= 1.95 34.68
3 x0 = 2.04 35.92
4 x0= 1.86 30.04
5 x0 = 243 67.58

Stitzmomente Maximum

Stitze Mdli Mdre
1 0.00 0.00
2 -54.72 -54.72
3 -65.79 -65.79
4 -59.66 -59.66
5 -86.34 -86.34
6 0.00 0.00

Malstab 1:200

Vzd[kN]

Mdli
0.00
-52.23
-60.67
-53.05
-78.77

Vdli

0.00
-84.33
-94.96
-93.37
105.02
-82.49

Mdre
-47.45
-58.08
-50.36
-75.94

0.00

Vdre
48.10
90.27
96.28
91.21

122.03

0.00

Vi
48.10
89.47
94.63
89.12
120.17

max F
48.10
174.60
191.23
184.58
227.05
82.49

(kNm , kN)

Vre
-81.76
-92.44
-90.38

-101.68
-82.49

( kNm ,

min F
28.07
109.63
117.88
106.90
135.07
46.83

kN)

-86.3

-120

-90

-60

25.0

-46.8

354 /8.1

48.1

122.0
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Bemessung DIN EN 1992-1-1/NA/A1:2015-12

FLBemBn.DLL: Version 9.0.1.146

C25/30 B500A normalduktil

Betondeckung: cv= 30 cm >= erfcv

Bewehrungslage: do= 46 cm dB=8 dS= 16
du= 46 cm dB=8 dS= 16

Die Feldbewehrung ist nicht gestaffelt.

Die Duktilitdtsbewehrung nach 9.2.1.1 ist in erf As enthalten.

Kriechbeiwert: ¢ = 2.90ecs = 0.40 %0 h0=22.50 cm

Auflagerbedingungen

Stitze Breite (cm) Lager Art
1 36.0 indirekt

2 24.0 Beton direkt

3 24.0 Beton direkt

4 24.0 Beton direkt

5 24.0 Beton direkt

6 24.0 Beton direkt

Abminderung der Stitzmomente <= 15 %

Mindestbewehrung EN29.2.1.1 (9.1) fctm = 2.56 N/mm2

Q.Nr. min Mu  erfAs min Mo erf As
(kNm) (cm2) (kNm) (cm2)
1 50.27 1.71 -50.27 1.71 24.0/70.0
Feldbewehrung
Feld X Myd min Myd d kx Asu
Nr. (m) (kNm) (kNm) (cm)
1 1.05 25.1 65.4 0.04 1.7
1.97 5.2 5.2 65.4 0.02 1.7
1.97 -3.0 -3.0 65.4 0.01 0.0
2 1.95 34.7 65.4 0.05 1.7
0.47 -17.4 -17.4 65.4 0.03 0.0
3 2.04 35.9 65.4 0.05 1.7
0.47 -25.6 -25.6 65.4 0.04 0.0
4 1.86 30.0 65.4 0.04 1.7
0.47 -22.1 -22.1 65.4 0.04 0.0
5 2.43 67.6 65.4 0.07 2.3
0.47 -34.4 -34.4 65.4 0.05 0.0

* Mindestbewehrung nach DIN EN 1992-19.2.1.1 (1)
Am ersten Auflager sind mindestens 1.7 cm2 zu verankern.
Am letzten Auflager sind mindestens 2.6 cm2 zu verankern.
Querkraft VK-Lager ist mit F = V,Ed * Cot(Theta) / 2 bericksichtigt.

Aso
(cm2)
0.0
0.0
1.7
0.0
1.7
0.0
1.7
0.0
1.7
0.0
1.7
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Stitzbewehrung DIN EN 1992:2015 5.5
Stutze

Nr.
1

2
2
3
3
4
4
5
5
6
*M

X
(m)
0.00
0.12
0.12
0.12
0.12
0.12
0.12
0.12
0.12
0.00

Myd Bem. Myd
(kNm) (kNm)
0.0
-47.5 -38.0
-52.2 -41.8
-58.1 -47.3
-60.7 -49.6
-59.7 -40.3
-53.0 -42.7
-75.9 -64.1
-78.8 -64.7
0.0

d
(cm)

65.4
65.4
65.4
65.4
65.4
65.4
65.4
65.4

indestbewehrung nach DIN EN 1992-1 9.2.1.1 (1)

kx Asu Aso
(cm?2)

0.05 0.0 1.7 *
0.05 0.0 1.7 *
0.06 0.0 1.7 *
0.06 0.0 1.7 *
0.05 0.0 1.7 *
0.05 0.0 1.7 *
0.07 0.0 2.2

0.07 0.0 2.2

Querkraftbewehrung BSO0OA DIN EN 1992-1-1/NA/A1:2015-12 6.2
Stltze

Nr.

OO0t b DSBS DWWWWNNNNERER

Abst
(m)

0.18
0.83
0.77
1.41
0.77
1.43
0.77
1.43
0.77
1.43
0.77
1.43
0.77
1.43
0.77
1.43
0.77
1.43
0.77
1.43

kz

0.90
0.90
0.90
0.90
0.90
0.90
0.90
0.90
0.90
0.90
0.90
0.90
0.90
0.90
0.90
0.90
0.90
0.90
0.90
0.90

VEd
(kN)
39.8
9.7
-48.7
-19.4
54.6
24.5
-59.3
-29.2
60.5
30.1
-56.7
-25.8
54.3
22.9
-67.2
-35.4
84.0
51.6
-43.5
-10.7

(C]
()
18.4
18.4
18.4
18.4
18.4
18.4
18.4
18.4
18.4
18.4
18.4
18.4
18.4
18.4
18.4
18.4
18.4
18.4
18.4
18.4

VRd,c
(kN)
49.1
49.1
49.1
49.1
49.1
49.1
49.1
49.1
49.1
49.1
49.1
49.1
49.1
49.1
49.1
49.1
49.1
49.1
49.1
49.1

~ am Zeilenende: Mindestbigelbewehrung
Der max. Bligelabstand wird mit ©

>= 40° ermittelt (Heft

VRd,maxa_max asw
(kN) (cm) (cm2/m)
448.3 30.0 2.0~
448.3 30.0 2.0~
448.3 30.0 2.0~
448.3 30.0 2.0~
448.3 30.0 2.0~
448.3 30.0 2.0~
448.3 30.0 2.0~
448.3 30.0 2.0~
448.3 30.0 2.0~
448.3 30.0 2.0~
448.3 30.0 2.0~
448.3 30.0 2.0~
448.3 30.0 2.0~
448.3 30.0 2.0~
448.3 30.0 2.0~
448.3 30.0 2.0~
448.3 30.0 2.0~
448.3 30.0 2.0~
448.3 30.0 2.0~
448.3 30.0 2.0~

Berechnung mit modifizierter eff. Steifigkeit (Zeta-Verfahren)
Zugfestigkeit und Rissmoment mit fctm = 2.6 N/mm?2
Gebrauchstauglichkeit - Durchbiegungen (cm) ¢ = 2.90ecs = 0.40 %0
quasi-standige Kombination

Feld
1

u b wN

1.13
1.98
1.98
1.98
2.44

fEl

0.00
0.01
0.01
0.00
0.02

fEId
0.01
0.03
0.03
0.02
0.09

fElde
0.02
0.04
0.04
0.02
0.11

fEll,g
0.00
0.01
0.01
0.00
0.02

fEIl fENG  fEllde
000 001 0.02
001 004 0.04
001 0.03 0.04
0.00 0.02 0.2
002 010 0.11

525 DAfStb).

£
0.02
0.04
0.04
0.02
0.11
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2.21. Attika - Achse 1

Parameter: System: Durchlauftrager
Abmessung: Leff"] = 2,43 m, Leff’2 = 5,12 m, Leff’3 = 7,55 m, Leff‘4 = 2,49 m
Querschnitt: R-QS b/h=20/70cm
Material: Beton C25/30
Betonstahl B500B
Expositionsklasse: XC1 Cnom = 3,0 CcM
Belastung: standige Lasten
Eigenlast g=0,70x0,20 x 25 = 3,5 kN/m
aus Pos. 1.20 g = 24,2 kN/m
verdnderliche Lasten
Schnee aus Pos. 1.20 $=2.9..59 kN/m
Nachweis: siehe Programmausdruck
Auflager: Achse A Achse B: Achse C: Achse C-D Achse D:
G=22,3kN G=1021kN G=1980kN G=1873kN G=-10,1kN

S=51kN

Bewehrung:  obere Lage

untere Lage

Biigel

S=143 kN S=259kN S=33,1kN S=71kN

2014 vorh. A = 3,08 cm? > erf. A¢=1,71 cm?
Zulagen {iber Stiitze 3 und 4 1014

3012 vorh. A = 3,39 cm? > erf. A¢=1,71 cm?
Zulagen zwischen Stiitze 3 und 4 2014

@8/20 vorh. asw = 5,03 cm?/m 2 erf. agy = 1,97 cm?/m
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Position: 2.21 Attika Achse 1

Durchlauftrdger DLT10 02/2022/A (FRILO R-2023-1-x86)
MaRstab 1:125

O T T e g L T T T T T e
:' i 5
C25/30 b/h=24/70
= = = == =
| 2.43 | 5.12 | 7.55 [  2.49 L
845|,1.5O8 |,994.5L 4.197 |/845|/ 6.70 |/8,|5|/1.695 L744
1 1 1 1 418.385 1 1 1

Stahlbetontréager tber 4 Felder C25/30 E = 31000 N/mm?2
DIN EN 1992-1-1/NA/A1:2015-12

System
Feld
1

2
3
4

Lange
L (m)
2.43
5.12
7.55
2.49

Querschnittswerte

bo ho
konstant
konstant
konstant
konstant

Tragerbezogene Lasten (kN,m)

Belastung Lasttyp: 1=Gleichlast tber L
(kN,m) 3=Einzelmoment bei a
5=Dreieckslast tiber L
Typ EG Gr VK g l/r g_l/r  Fak.
4 ) 0.00 24.20 290 1.00
24.20 2.90
4 ) 0.00 24.20 290 1.00
24.20 5.90

Eigengewicht des Tragers ist mit Gamma =

Einwirkungen:
Nr KI Bezeichnung

J 3

0o

Schnee bis NN +1000m 0.50

b0

24.0
24.0
24.0
24.0

ho

70.0
70.0
70.0
70.0

bu hu

2=Einzellast bei a
4=Trapezlast von a - a+b
6=Trapezlast tber L

Abst. Lb/Lc ausPOS  Phi
0.00 5.72 1.10
5.72 11.87 1.10

25.0 kN/m3 beriicksichtigt.

w1
0.20

)
0.00

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

Ergebnisse fur 1-fache Lasten
Feldmomente Maximum

Feld
1

2
3
4

x0 = 0.87
x0 = 2.03
x0 = 3.80
x0 = 2.49

Mf M li M re Vi
11.99 0.00 -25.84 27.39
28.90 -35.26  -121.29 63.38

101.44  -131.84  -131.53 122.35
0.00 -113.07 0.00 80.77

Y
1.50

(kNm , kN)

Vre

-48.66

-97.30
-124.66

10.05
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Stitzmomente Maximum (kNm , kN)
Stutze M li M re Vi Vre max F min F
1 0.00 0.00 0.00 27.39 27.39 20.00
2 -36.01 -36.01 -52.85 63.55 116.40 96.66
3 -135.18 -135.18 -100.94 122.95 223.89 197.46
4 -132.75 -132.75 -124.88 95.49 220.37 186.20
5 0.00 0.00 2.98 0.00 -2.98 -17.47
Auflagerkrafte (kN)
Stitze aus g max q min g Vollast max min
1 22.29 5.10 -2.30 25.10 27.39 20.00
2 102.07 14.33 -5.42 110.99 116.40 96.66
3 197.98 25.91 -0.52 223.37 223.89 197.46
4 187.26 33.11 -1.06 219.31 220.37 186.20
5 -10.05 7.08 -7.41 -10.39 -2.98 -17.47
Summe: 499.56 85.52 -16.71 568.37 585.08 482.85
Auflagerkrafte (kN)
Stiutze 1 Stitze 2 Stutze 3 Stutze 4
EG max min max min max min max min
g 22.3 22.3 102.1 102.1 198.0 198.0 187.3 187.3
J 5.1 -2.3 14.3 -54 25.9 -0.5 33.1 -1.1
Sum 27.4 20.0 116.4 96.7 223.9 197.5 220.4 186.2
Auflagerkrafte (kN)
Stiutze 5
EG max min
g -10.1 -10.1
J 7.1 -7.4
Sum -3.0 -17.5
Durchbiegungen in Zustand | gerechnet!
Durchbiegungen maximale minimale
Feld Nr. X (m) f (cm) Komb X (m) f (cm)
1 0.97 0.00 2 1.94 0.00 3
2 1.79 0.01 3 4.10 -0.02 2
3 3.78 0.21 2 7.55 0.00 4
4 0.00 0.00 12 1.00 -0.02 p
Ergebnisse fury-fache Lasten
TeilsicherheitsbeiwertyG * K¢ = 1.35 tber Tragerlange konstant
Feldmomente Maximum (kNm , kN)
Feld Mfd Mdli Mdre Vi Vre
1 x0 = 0.88 16.69 0.00 -34.31 37.75 -65.99
2 x0 = 2.03 39.73 -48.44 -164.16 86.76 -132.45
3 x0 = 3.80 139.17 -179.98 -180.33 167.33 -171.02
4 x0 = 247 0.00 -113.11 0.00 91.02 -0.56
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Stitzmomente Maximum (kNm , kN)
Stiutze Mdli Mdre vdli Vdre max F min F
1 0.00 0.00 0.00 37.75 37.75 18.85
2 -49.56 -49.56 -72.26 87.03 159.29 93.95
3 -184.99 -184.99 -137.90 168.24 306.14 197.20
4 -182.16 -182.16 -171.34 131.12 302.47 185.67
5 0.00 0.00 -0.56 0.00 0.56 -24.69
Malstab 1:150
Myd [kNm] -200- -185.0 -182.2
~150] \
-117.7 L N\11.3
-1004
_50. -49.6
22.8 g\\
/\ A\
AT AP L 2
70 59 \&\\ //%
105 8lEp
T
Vzd[kN] -180 -171.3
~135 -137.9
-105.6
~90 s -89.6 P
45 -43.9 o
% ~0.56
A 7 agp
90 57 .0 a/ ’ /80.1
1P
135 131.1
180 168.2

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

FLBemBn.DLL: Version 9.0.1.146
C25/30 B500A normalduktil

Betondeckung: cv = 3.0 cm
Bewehrungslage: do= 4.6 cm
du= 46 cm

Die Feldbewehrung ist nicht gestaffelt.

>= erfcv
dB=8 dS= 16
dB=8 dS= 16

Die Duktilitdtsbewehrung nach 9.2.1.1 ist in erf As enthalten.

Kriechbeiwert: ¢ = 2.90ecs = 0.40 %0 h0 =22.50 cm

Auflagerbedingungen

Stltze Breite (cm) Lager Art
1 85.0 Beton direkt
2 99.5 Beton direkt
3 85.0 Beton direkt
4 85.0 Beton direkt
5 74.0 Beton direkt
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Auflagerbedingungen
Stitze  Breite (cm) Lager Art
Abminderung der Stitzmomente <= 15 %
Mindestbewehrung EN29.2.1.1 (9.1) fctm = 2.56 N/mm2
Q.Nr. min Mu  erfAs min Mo erf As
(kNm) (cm2) (kNm) (cm2)
1 50.27 1.71 -50.27 1.71 24.0/70.0
Feldbewehrung
Feld X Myd min Myd d kx Asu  Aso
Nr. (m) (kNm) (kNm) (cm) (cm2)
1 0.88 16.7 65.4 0.03 1.7 0.0 *
2 2.03 39.7 65.4 0.05 1.7 0.0 *
3.07 16.7 16.7 65.4 0.03 1.7 0.0 *
3.07 -3.3 -3.3 65.4 0.01 0.0 1.7 *
3 3.80 139.2 65.4 0.12 4.9 0.0
1.13 -23.3 -23.3 65.4 0.04 0.0 1.7 *
4 2.47 0.0 65.4
1.25 -60.5 -60.5 65.4 0.07 0.0 2.1
* Mindestbewehrung nach DIN EN 1992-19.2.1.1 (1)
Am ersten Auflager sind mindestens 1.7 cm2 zu verankern.
Am letzten Auflager sind mindestens 2.2 cm2 zu verankern.
Querkraft VK-Lager ist mit F = V,Ed * Cot(Theta) / 2 beriicksichtigt.
Stutzbewehrung DIN EN 1992:2015 5.5
Stitze X Myd Bem. Myd d kx Asu  Aso
Nr. (m) (kNm) (kNm) (cm) (cm2)
1 re 0.00 0.0
2 i 0.50 -48.4 -14.3 65.4 0.03 0.0 1.7 *
2 re 0.50 -48.4 -10.6 65.4 0.03 0.0 1.7 *
31 0.42 -164.2 -111.8 65.4 0.10 0.0 3.9
3 re 0.42 -180.0 -112.8 65.4 0.10 0.0 3.9
4 i 0.42 -180.3 -111.8 65.4 0.10 0.0 3.9
4 re 0.42 -180.3 -110.3 65.4 0.10 0.0 3.9
5 1 0.00 0.0
* Mindestbewehrung nach DIN EN 1992-19.2.1.1 (1)

Querkraftbewehrung B500A DIN EN 1992-1-1/NA/A1:2015-12 6.2

Stitze Abst
Nr. (m)
1 re 1.08
1 * 1.22
2 i 1.15
2 * 1.22
2 re 115
2 * 1.81
31 1.08
3 * 1.73
3 re 1.08
3 * 1.73
4 i 1.08
4 * 1.73
4 re 1.08

kz VEd

(kN)
0.90 -14.7
0.90 -204
0.90 -23.1
0.90 -20.4
0.90 37.9
0.90 10.0
0.90 -91.3
0.90 -63.3
0.90 121.2
0.90 92.5
0.90 -121.7
0.90 -91.8
0.90 81.0

(]
()
18.4
18.4
18.4
18.4
18.4
18.4
18.4
18.4
18.4
18.4
18.4
18.4
18.4

VRd,c
(kN)
49.1
49.1
49.1
49.1
49.1
49.1
49.1
49.1
49.1
49.1
49.1
49.1
49.1

VRd,max a_max

(kN)

448.3
448.3
448.3
448.3
448.3
448.3
448.3
448.3
448.3
448.3
448.3
448.3
448.3

asw

(cm) (cm2/m)

30.0
30.0
30.0
30.0
30.0
30.0
30.0
30.0
30.0
30.0
30.0
30.0
30.0

2.0~
2.0~
2.0~
2.0~
2.0~
2.0~
2.0~
2.0~
2.0~
2.0~
2.0~
2.0~
2.0~
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Querkraftbewehrung B500A DIN EN 1992-1-1/NA/A1:2015-12 6.2

Stiutze  Abst kz VEd €] VRd,c VRd,max a_max
Nr. (m) (kN) (°) (kN)  (kN)
4 * 1.25 0.90 73.3 18.4 49.1 448.3 30.0
5 1 1.02 0.90 64.0 18.4 49.1 448.3 30.0
5 * 1.25 0.90 73.3 18.4 49.1 448.3 30.0

~ am Zeilenende: Mindestbulgelbewehrung

Der max. Blgelabstand wird mit © >= 40° ermittelt (Heft

Berechnung mit modifizierter eff. Steifigkeit (Zeta-Verfahren)

Zugfestigkeit und Rissmoment mit fctm = 2.6 N/mm?2
Gebrauchstauglichkeit - Durchbiegungen (cm) ¢ = 2.90ecs = 0.40 %0

quasi-standige Kombination

Feld X fEl fEld fEldpe
1 073 0.00 0.00 0.01
2 410 -0.01 -0.03 -0.04
3 378 0.17 0.55 0.69
4 1.00 -0.01 -0.05 -0.06

fEll,g  fEIl
0.00  0.00
-0.04  -0.04
072 0.72
-0.06 -0.06

asw

(cm) (cm2/m)

fEllp
0.01
-0.08
1.22
-0.10

2.0~
2.0~
2.0~

525 DAfStb).

fEllde

0.01
-0.09

1.40
-0.12

f
0.01
-0.09
1.40
-0.12
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2.22. Attika Achse A
Parameter: System: Zweitrdager
Abmessung: Lett1 = 3,15 m; Lesro = 3,645 m
Querschnitt: R-QS b/h=20/70cm
Material: Beton C25/30
Betonstahl B500B
Expositionsklasse: XC1 Cnom = 3,0 cM
Belastung: standige Lasten
Eigenlast g=0,70x0,20 x 25 = 3,5 kN/m
aus Pos. 1.20 (1m Streifen) g = 8,3 kN/m
aus Pos. 2.20 G =30,0 kN
veranderliche Lasten
Schnee aus Pos. 1.20 (1m Strreifen) s = 0,85 kN/m
aus Pos. 2.20 S = 5,0 kN
Nachweis: siehe Programmausdruck
Auflager: Achse 1 Achse 1-2: Achse 2:
G=11,7kN G = 65,0 kN G =38,33kN
S=1,2kN S=5,6 kN S=48kN
Bewehrung: obere Lage 2012 vorh. As = 2,26 cm? > erf. A; =1,71 cm?
untere Lage 3012 vorh. A = 3,39 cm? > erf. A; =1,71 cm?
Biigel @8/20 vorh. asw = 5,03 cm?/m 2 erf. agy = 1,97 cm?/m
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Position: 2.22 Attika Achse A
Durchlauftrdger DLT10 02/2022/A (FRILO R-2023-1-x86)
MaRstab 1:50

5.0

30.
NN TN

SRS TSN

C25/30 b/h=24/70

2 2 A

IEEEEEN!

!

I

ﬁ
le—|
le—|
la—
o

.85

sf

| 3.15 L 3.645 L
1 1 1
24] 2.91 [24] 3.405 |24
1 1 1 1
7.035

Stahlbetontréager tber 2 Felder C25/30 E = 31000 N/mm?2
DIN EN 1992-1-1/NA/A1:2015-12

System Lange Querschnittswerte

Feld L (m) bo ho b0 hO bu hu
1 3.15 konstant 24.0 70.0
2 3.65 konstant 24.0 70.0

Tragerbezogene Lasten (kN,m)

Belastung Lasttyp: 1=Gleichlast tber L 2=Einzellast bei a
(kN,m) 3=Einzelmoment bei a 4=Trapezlast von a - a+b
5=Dreieckslast Giber L 6=Trapezlast tber L
Typ EG Gr VK g l/r g_l/r  Fak. Abst. Lb/Lc ausPOS  Phi
1 ) 8.30 0.85 1.00 1.20
2 0.00 30.00 5.00 1.00 5.88 2.20
Eigengewicht des Tragers ist mit Gamma = 25.0 kN/m3 bericksichtigt.

Einwirkungen:

Nr KI Bezeichnung $o P11 $2 Y

J 3 Schnee bis NN +1000m 0.50 0.20 0.00 1.50
Schadensfolgeklasse CC 2 nach EN 1990 Tab. B1 -> K= 1.0 Tab. B3

Ergebnisse fir 1-fache Lasten

Feldmomente Maximum (kNm , kN)
Feld Mf M li M re Vi Vre
1 x0 = 0.97 6.19 0.00 -25.74 12.85 -29.20

2 x0= 272 33.95 -27.17 0.00 40.62 -43.04
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Stitzmomente Maximum (kNm , kN)
Stutze M li M re Vi Vre max F min F

1 0.00 0.00 0.00 12.85 12.85 11.06
2 -27.66 -27.66 -29.81 40.75 70.56 64.99
3 0.00 0.00 -43.04 0.00 43.04 38.15
Auflagerkrafte (kN)
Stitze aus g max q min q Vollast max min
1 11.67 1.18 -0.61 12.25 12.85 11.06
2 64.99 5.57 0.00 70.56 70.56 64.99
3 38.28 4.76 -0.13 42.91 43.04 38.15
Summe: 114.94 11.52 -0.74 125.71 126.45 114.20
Auflagerkrafte (kN)
Stutze 1 Stutze 2 Stutze 3
EG max min max min max min
g 11.7 11.7 65.0 65.0 38.3 38.3
J 1.2 -0.6 5.6 0.0 4.8 -0.1

Sum 12.9 11.1 70.6 65.0 43.0 38.1

Durchbiegungen in Zustand | gerechnet!

Durchbiegungen maximale minimale

Feld Nr. X (m) f (cm) Komb X (m) f (cm)
1 0.95 0.00 2 2.52 0.00 3
2 2.19 0.02 3 3.64 0.00 2

Ergebnisse fury-fache Lasten
TeilsicherheitsbeiwertyG * K¢ = 1.35 Uber Tragerlange konstant

Feldmomente Maximum (kNm , kN)
Feld Mfd Mdli Mdre Vi Vre

1 x0 = 0.97 8.47 0.00 -34.83 17.53 -39.64

2 x0= 272 46.43 -36.96 0.00 55.33 -58.82
Stitzmomente Maximum (kNm , kN)
Stiutze Mdli Mdre Vdli Vdre max F min F

1 0.00 0.00 0.00 17.53 17.53 10.76

2 -37.69 -37.69 -40.55 55.54 96.09 64.99

3 0.00 0.00 -58.82 0.00 58.82 38.08




Lutherhaus 2024 Seite: 69a INGENIEURBURO BAUWESEN o
Kriiger, Jungmann und Partner GmbH Qg

GEﬂEhmlgungSp|anung Pos|t|0n: 222 Beratende Ingenieure VBI

MaRstab 1:75

Myd [kNm]  -40- -37.7
=304 5.3
-20
-104
= AN
8.26
15
30
45
60J
Vzd [kN] -60 -58.8
—45 -40.6 -38.1
-30 -2

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

FLBemBn.DLL: Version 9.0.1.146

C25/30 B500A normalduktil

Betondeckung: cv= 30 cm >= erfcv

Bewehrungslage: do= 46 cm dB=8 dS= 16
du= 46 cm dB=8 dS= 16

Die Feldbewehrung ist nicht gestaffelt.

Die Duktilitdtsbewehrung nach 9.2.1.1 ist in erf As enthalten.

Kriechbeiwert: ¢ = 2.90ecs = 0.40 %0 h0=22.50 cm

Auflagerbedingungen
Stitze  Breite (cm) Lager Art

1 24.0 Beton direkt
2 24.0 Beton direkt
3 24.0 Beton direkt

Abminderung der Stitzmomente <= 15 %

Mindestbewehrung EN2 9.2.1.1 (9.1) fctm = 2.56 N/mm2
Q.Nr. min Mu  erf As min Mo erf As
(kNm) (cm?2) (kNm) (cm?2)
1 50.27 1.71 -50.27 1.71 24.0/70.0
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Feldbewehrung
Feld X Myd min Myd d kx Asu  Aso
Nr. (m) (kNm) (kNm) (cm) (cm2)
1 0.97 8.5 65.4 0.02 1.7 0.0 *
1.89 0.8 0.8 65.4 0.01 1.7 0.0 *
1.89 2.1 2.1 65.4 0.01 0.0 1.7 *
2 2.72 46.4 65.4 0.06 1.7 0.0 *
0.47 -13.6 -13.6 65.4 0.03 0.0 1.7 *
* Mindestbewehrung nach DIN EN 1992-19.2.1.1 (1)
Am ersten Auflager sind mindestens 1.7 cm2 zu verankern.
Am letzten Auflager sind mindestens 2.0 cm2 zu verankern.
Querkraft VK-Lager ist mit F = V,Ed * Cot(Theta) / 2 berlcksichtigt.
Stutzbewehrung DIN EN 1992:2015 5.5
Stitze X Myd Bem. Myd d kx Asu  Aso
Nr. (m) (kNm) (kNm) (cm) (cm2)
1 re 0.00 0.0
2 i 0.12 -34.8 -30.2 65.4 0.04 0.0 1.7 *
2 re 0.12 -37.0 -30.5 65.4 0.04 0.0 1.7 *
31 0.00 0.0

* Mindestbewehrung nach DIN EN 1992-19.2.1.1 (1)

Querkraftbewehrung BSOOA DIN EN 1992-1-1/NA/A1:2015-12 6.2

Stitze Abst kz VEd (€] VRd,c VRd,maxa_max asw
Nr. (m) (kN) () (kN) (kN) (cm) (cm2/m)
1 re 077 0.90 3.5 18.4 49.1 448.3 30.0 2.0~
1 * 1.43 0.90 -9.3 18.4 49.1 448.3 30.0 2.0~
2 i 0.77 0.90 -26.5 18.4 49.1 448.3 30.0 2.0~
2 * 1.43 0.90 -14.6 18.4 49.1 448.3 30.0 2.0~
2 re 077 0.90 41.5 18.4 49.1 448.3 30.0 2.0~
2 * 1.43 0.90 29.6 18.4 49.1 448.3 30.0 2.0~
3 i 0.77 0.90 -44.8 18.4 49.1 448.3 ~
3 i 0.77 0.90 -32.0# 18.4 49.1 448.3 30.0 2.0~
3 * 1.43 0.90 15.3 18.4 49.1 448.3 30.0 2.0~

Ved mit # -> abgeminderte Einzellast
~ am Zeilenende: Mindestbilgelbewehrung
Der max. Bligelabstand wird mit © >= 40° ermittelt (Heft

Berechnung mit modifizierter eff. Steifigkeit (Zeta-Verfahren)
Zugfestigkeit und Rissmoment mit fctm = 2.6 N/mm?2
Gebrauchstauglichkeit - Durchbiegungen (cm) ¢ = 2.90ecs = 0.40 %0
quasi-standige Kombination

Feld  x fEI fEle  fElpe  fEll,g  fEN  fEl
1 252 000 0.00 -0.01 0.00 0.00 0.00
2 219 001 005 0.06 001 001 0.5

525 DAfStb).

fEllpe  f
001  0.01
0.06  0.06
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2.23. Attika - Achse C5 - E6

Parameter: System:
Abmessung:
Querschnitt:
Material:
Expositionsklasse:
Belastung: standige Lasten
Eigenlast
aus Pos. 1.21

veranderliche Lasten
Schnee

Nachweis: siehe Pos. 1.21

Auflager: siehe Pos. 1.21

Kragtrager, Durchlauftrager
Lk=435m,L,=16,75m

R-QS b/h=20/70cm
Beton C25/30
Betonstahl B500B

XC1 Crom = 3,0 cm

g=0,70x0,20 x 25 =3,5kN/m
siehe Pos. 1.21

aus Pos. 1.21 siehe Pos. 1.21
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2.24. UZ UG - AchseC-D

b/h=17,5/50cm
C25/30

B500B

Crom = 3,0 cm

g=0175x050x25 =22kN/m

Parameter: System: Einfeldtrager
Abmessung: Less = 2,57 m
Querschnitt: R-QS
Material: Beton
Betonstahl
Expositionsklasse: XC1
Belastung: standige Lasten
Eigenlast
aus Pos. 1.21
aus Pos. 1.31
Wand im EG
veranderliche Lasten
Nutzlast aus Pos. 1.31
Schnee aus Pos. 1.21
Nachweis: siehe Pos. 1.31

Auflager:

siehe Pos. 1.31

siehe Pos. 1.21
siehe Pos. 1.31
g=(0,1775x20+0,3) x 3,45

siehe Pos. 1.31
siehe Pos. 1.21

=13,1kN/m
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3. Stiitzen
3.20. Stahlbetonstiitze EG - Achse 2

Parameter: System: Pendelstiitze
Abmessung: L=345m
Querschnitt: Kreis @ 25
Material: Beton C25/30
Betonstahl B500B
Expositionsklasse: XC1 Cnom = 3,0 CcM
Belastung: standige Lasten
Eigenlast G=0,1252x tx 3,45x 25 = 4,2 kN
aus Pos. 2.20 G =137,1kN
veranderliche Lasten
Schnee aus Pos. 2.20 S = 28,0 kN
Nachweis: siehe Programmausdruck
Auflager: standige Lasten G =150,5kN
Veranderliche Lasten Schnee S=288kN
Bewehrung: Langs 6012 vorh. As = 6,79 cm? erf. A; = 0,80 cm?

v v

Biigel @8/17,5 vorh. asw = 5,75 cm?/m erf. agy = 2,0 cm?/m
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Position: 3.20 Stiitze EG Achse 2

Stahlbetonstiitze (x64) B5+ 01/23A (FRILO R-2023-1/P02)

Grundparameter

Berechnungsgrundlagen

e Pendelstitze in y- und z-Richtung, Kreis, 2-achsig beansprucht

o Materialien C 25/30,

B500B

Norm und Sicherheitskonzept

Bemessungsnormen

Sicherheitskonzept/Lastkombinatorik

W,fur Kranlasten
W,= 0.5 flr Schnee (AE

)

Kombination standiger Lasten

System
Systemgrafik 2D
Malstab 1:39.4

28.0
1371

ARy

A

L

Y

Anforderungen Dauerhaftigkeit:

Betonangriff
Bewehrungskorrosion
Mindestbetonklasse
Blgel

X0
XC1
C16/20

dsp = 8 mm

DIN EN 1992-1-1/NA/A1:2015-12
DIN EN 1992-1-2/NA/A1:2015-09
DIN EN 1990/NA:2010-12

0.90

nicht angesetzt

alle gleichesye(ye, supoderye,inf)

28.0
1371

345

|
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Langsbewehrung d,; = 14 mm
Vorhaltemal ACgey = 10 mm
Bugel Cminp = 10 mm
Betondeckung Chomb = 20 mm
Langsbewehrung Cming = 14 mm *5
Betondeckung Chomi = 28 mm *1
Verlegemal® Bigel Cp = 20 mm
zul. Rissbreite Wmnax = 0.40 mm
*1: mit cmin,b
*5: Verbund maligebend
Kriechzahl
Umgebungsbedingungen:
Luftfeuchte LU = 50 % Zementtyp ZEM_N_R
Belastungsalter to = 28 Tage
Endkriechzahl d(tg,o0) = 2.84
Materialauswahl
Beton C 25/30 fee = 25.00 N/mm? Eem = 31000 N/mm?
Betonstahl B500B f,« = 500.00 N/mm? Es = 200000 N/mm?
k(f/f,) = 1.08 €k = 50.0 °/oo Bigel und Langsbewehrung

Material Bemessungswerte

Bemessungssituation

Beton C 25/30

o= 0.850,+= 0.85

Betonstahl B500B

Yc feq feta Vs fud fra= ftk.cal/ \’
[N/mm?] [N/mm?] [N/mm?] [N/mm?
standig/voribergehend 1.50 14.17 1.02 1.15 434.78 456.52
Systemkennwerte
Abmessungen / statisches System
Pendelstitze in y- und z-Richtung
Stiitzenhohe | = 345 m
Querschnitt d = 25.0 cm
di = 3.5 cm
Bewehrungsanordnung (kalt) umfangsverteilt
Bewehrungsanordnung (Brand) wie Bewehrungsbild
Lagerbedingungen
Lage Uy o, u; ¢
[kN/m] [kNm/rad] [kN/m] [kNm/rad
Kopfpunkt starr starr
FuRBpunkt starr starr
Lasten
Ubersicht der verwendeten Einwirkungen (fiir STR und P/T)
Bezeichnung Wo b1 b2 VFinf YF.su
Schnee H <1000 m 0.50 0.20 0.00 1.50(
standig 1.000 1.35(
Punktlasten
Nr. Angriffsort Abstand V e, e, F, F, M, M,  Einwirkung ZusGrp  AltGrq
[m] [kN] [cm] [cm] [kN] [kN] [kNm] [kNm]
1 | Stutzenkopf 137.1 standig
2 | Stutzenkopf 28.0 Schnee
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Punktlasten (Stiitzeneigengewicht)

Nr. Angriffsort Abstand Vv ey e, F, 2 M, M, Einwirkung ZusGrp | AltGrq
[m] [kN] [ecm] [cm] [kN] [kN] [kNm] [kNm]
* | Stutzenkopf 4.2 standig
Berechnungsoptionen

Berechnungsoptionen

e Ansatz Eigengewicht am Stlitzenabschnittskopf
e Jeder Stltzenabschnitt wird intern in 6 Unterelemente unterteilt

Bemessungsoptionen

e Lastniveau fir Kriecheffekte: quasi-standige Bemessungssituation

e Langzeitauswirkungen werden lber Ansatz des irreversiblen Anteils der Kriechbiegelinie als spannungsfreie
Anfangsverformung erfasst

e Die Mitwirkung des Betons zwischen den Rissen (liber Arbeitslinie Stahl, basierend auf f.;,) wird im GZG
bericksichtigt

e Mindestausmitten nach EN 1992-1-1, 6.1 (4) werden - sofern maRgebend - angesetzt

e Die Mindestbewehrung fiir Balken nach EN 1992, Abs. 9.2.1, wird nicht Gberprift

e Die zusatzliche Abminderung der Steifigkeiten bei kleinen Bewehrungsgraden ist aktiviert

Ergebnisse

Kleinste Lastverzweigungsfaktoren
min Ncr/N = 21,17 iny- / 21,17 in z-Richtung (nur Betonquerschnitt)

Tragfahigkeit - stindig/voriibergehend - Aligemeines Verfahren (Abs. 5.8.6)
Untersuchte Lastkombinationen (stindige/voriibergehende Bemessungssituation)

Last LK 1 LK 2 LK 3
StlUtzeneigengewicht 1.35 1.00 1.35
V = 137,1 kN (stindig) 1.35 1.00 1.35
V = 28,0 kN (Schnee) 1.50

Schlankheiten, Ausmitten und Kriecheffekte

LK AbSChr"tt Art Sk.v Sk.z }\v }\z }\Iim.v }\Iim.z €iv €i ¢)°° fre
[(m]  [m] [em]  [cm]
1 1 Stutze 3.45 3.45 55.2 55.2 27.7 27.7 0.9 0.9 2.843 0.687

Schnittgr6Ren und Biegebemessung nach Th. Il. O. mit e; (stindige/voriibergehende Bemessungssituation)

LK Hohe Ng My ¢ M, .4 p Aserf Versagensart
[m] [kN] [kNm] [kNm] [%] [cm?]
1 3.45 -232.8 0.00 0.00 0.16 0.8!) Querschnitt
2.88 -232.8 1.24 -1.24 0.16 0.8!)
2.30 -232.8 2.07 -2.07 0.16 0.8!)
1.73 -232.8 2.40 -2.40 0.16 0.8!)
1.15 -232.8 2.07 -2.07 0.16 0.8!)
0.58 -232.8 1.24 -1.24 0.16 0.8!)
0.00 -232.8 0.00 0.00 0.16 0.8!)

1 : Mindestlangsbewehrung nach EN 1992-1-1, 9.5.2 (2)
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Auflagerreaktionen - Extremwerte aus allen berechneten Uberlagerungen (stéindig/voriibergehend)

Lager

Abschnitt 1

FuBpunkt

Hohe
[m]

3.45

0.00

Ad.v Hd,v
[kN] [kN]
0.0

0.01

141.3 0.0
232.8 0.0
190.8 0.0

Gebrauchstauglichkeit - Allgemeines Verfahren (Abs. 5.8.6)

Angesetzte Bewehrungsflichen fiir die Nachweise im GZG

Abschnitt

1

angenommen As

[cm?]

0.8

Untersuchte Lastkombinationen (charakteristische Bemessungssituation)

Last

StlUtzeneigengewicht
V = 137,1 kN (sténdig)
V = 28,0 kN (Schnee)

Verformungen - Th. Il. O. (charakteristische Bemessungssituation fiir t = o)

LK

[ N = W S G S SR

Hohe
[m]

3.45
2.88
2.30
1.73
1.15
0.58
0.00

Ng
[kN]

-169.3
-169.3
-169.3
-169.3
-169.3
-169.3
-169.3

Mv.d
[kNm]

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Mz,d
[kNm]

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Verformungen - Th. Il. O. (charakteristische Bemessungssituation fiir t = 0)

LK

R R R R R R R

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

LK

[ N Y S Gy

Hohe
[m]

3.45
2.88
2.30
1.73
1.15
0.58
0.00

(m]

3.45
2.88
2.30
1.73
1.15
0.58
0.00

Ng
[kN]

-169.3
-169.3
-169.3
-169.3
-169.3
-169.3
-169.3

Ng
[kN]

-169.3
-169.3
-169.3
-169.3
-169.3
-169.3
-169.3

1 : Oojim= 0,80 * f,(EN 1992-1-1, 7.2 (5))

Mv.d
[kNm]

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Mz.d
[kNm]

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Mz.d
[kNm]

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

et

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Md.z Hd.z Md.v
[kNm] [kN] [kNm]
0.00 0.0 0.00
0.00 0.01 0.00
0.00 0.0 0.00
0.00 0.0 0.00
0.00 0.0 0.00
LK 1
1.00
1.00
1.00
fv fz fv‘lim fz.lim
[cm] [cm] [cm] [cm]
0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0
fv fz vaIim szIim
[em] [em] [cm] [cm]
0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0
&s Os c"s.liml)
[%o] [N/mm?] [N/mm?]
-0.101 -20.23 400.00
-0.101 -20.23 400.00
-0.101 -20.23 400.00
-0.101 -20.23 400.00
-0.101 -20.23 400.00
-0.101 -20.23 400.00
-0.101 -20.23 400.00

LK

Q0D

QO PN

LK 2

1.00
1.00

0.0d
0.0d
0.0d
0.0d
0.0
0.0d
0.0d




Lutherhaus 2024 Seite: 78a

Genehmigungsplanung Position: 3.20

INGENIEURBURO BAUWESEN
Kriiger, Jungmann und Partner GmbH

Beratende Ingenieure VBI

Np

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

LK Hohe Ng My 4 M, 4 d)eff Es
[m] [kN] [kNm] [kNm] [%o]

1 3.45 -169.3 0.00 0.00 0.00 -0.101
1 2.88 -169.3 0.00 0.00 0.00 -0.101
1 2.30 -169.3 0.00 0.00 0.00 -0.101
1 1.73 -169.3 0.00 0.00 0.00 -0.101
1 1.15 -169.3 0.00 0.00 0.00 -0.101
1 0.58 -169.3 0.00 0.00 0.00 -0.101
1 0.00 -169.3 0.00 0.00 0.00 -0.101

1 : Ogim=0,80 * fyx(EN 1992-1-1, 7.2 (5))

Untersuchte Lastkombinationen (quasi-stindige Bemessungssituation)
Last

Stltzeneigengewicht
V =137,1 kN (standig)
V = 28,0 kN (Schnee)

Os
[N/mm?]

-20.23
-20.23
-20.23
-20.23
-20.23
-20.23
-20.23

cs.liml)
[N/mm?]

400.00
400.00
400.00
400.00
400.00
400.00
400.00

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

LK Hohe Ny My 4 M4 Ec O¢
[m] [kN] [kNm] [kNm] [%0] [N/mm?]

1 3.45 -141.3 0.00 0.00 -0.105 -3.26
1 2.88 -141.3 0.00 0.00 -0.105 -3.26
1 2.30 -141.3 0.00 0.00 -0.105 -3.26
1 1.73 -141.3 0.00 0.00 -0.105 -3.26
1 1.15 -141.3 0.00 0.00 -0.105 -3.26
1 0.58 -141.3 0.00 0.00 -0.105 -3.26
1 0.00 -141.3 0.00 0.00 -0.105 -3.26

1 : Ociim=0,45 * fou(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

As,kalt = 0.8 sz R(As,kalt) = 106 min
Neg = -141.3 kN M = 0.508

Nrg = -278.2 kN

Mgy = 12.19 kNm Mra = -12.19 kNm
Bski = 0.500

Der folgende Nachweis der Brandwiderstandsdauer gilt fiir A;s = 0.8 cm?.

Brandschutz: R 90, Branddauernachweis nach Gleichung 5.7

w = Ao/ (AKfq) =0.80%43.48/(490.87*1.42)
b' = ¢co|

A = Abminderungsfaktor

lofimax = Ersatzlange; 2m <l fimaxS 6 M

Rui = 83*[1.00 -pq*(1 +w) / ((.85/a)+w] = 83*[1.00-0.51*(1+0.05)/((.
Ra = 1.60(a-30) =1.60*(35-30)

Ri = 9.60(5 - lo,5) =9.60*(5-2.00)

Rp = 0.09*b' =0.09*250.00

Rn = mindestens 6 Stdbe vorhanden

O'C‘nml) vorh fdn‘nl erf fdn‘nl
[N/mm?]
-11.25 1.00
-11.25 1.00
-11.25 1.00
-11.25 1.00
-11.25 1.00
-11.25 1.00
-11.25 1.00
= 0.05
= 250.0 mm
0.85
= 2.00 m
85/0.85)+0.05)] = 40.8
8.0 mm
= 28.80 m
22.5 mm
= 12
= 106.2 min

R = 120*[RysR,+R+Rp+R,)/120]18 = 120*[(40.8+8.0+28.80+22.50+12)/120]*#

0.0d
0.0d
0.0d
0.0d
0.0d
0.0d
0.0d

LK 1

1.04
1.04

0.29
0.29
0.29
0.29
0.29
0.29
0.29
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Stltzenldange |l = 173 m < lmax = 5.00 m

Achsabstand a = 35 cm < amax = 8.0 cm
Verhaltnis AJ/A. = 0.002 < As/Acmax = 0.04

Deol b' = 250 mm < b'max = 450 mm
Branddauer R = 106.2 min > Rmin = 90 min

Die Stltze kann in die Feuerwiderstandsklasse R 90 eingestuft werden.

P S I S s

0.35 v
0.44 ¢
0.04 v
0.56 v
0.85 v
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3.21. Stahlbetonstiitze EG - Achse 1
Parameter: System: Pendelstiitze
Abmessung: L=345m
Querschnitt: b/h =85/24 cm
Material: Beton C25/30
Betonstahl B500B
Expositionsklasse: XC1 Cnom = 3,0 cM
Belastung: standige Lasten
Eigenlast G=0,85x024x345x25 =17,6 kN
aus Pos. 2.21 G =187,3 kN
verdnderliche Lasten
Schnee aus Pos. 2.21 S =33,1kN
Wind 0p(z=4,0m) =1,5x 0,39 = 0,59 kN/m?
Wsogs = 0,8 x 0,59 = 0,47 kN/m?
w =0,47 x (0,85 + 2x 1,0) =1,3kN/m
Aussteifung Whore = 4,5kN
Whory  =3,4kN
Nachweis: siehe Programmausdruck
Auflager: standige Lasten G =654kN
Veranderliche Lasten Schnee Svert = 11,8 kN
Wind Whorx = 4,5 kN
Whory = 7,9 kN
Bewehrung: Langs 6012 vorh. As = 6,79 cm? > erf. A, = 5,1 cm?
Biigel @8/15 vorh. ag, = 6,70 cm?/m > erf. agy = 2,0 cm?/m
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Position: 3.21 Stiitze EG Achse 1

Stahlbetonstiitze (x64) B5+ 01/23A (FRILO R-2023-1/P02)

Grundparameter

Berechnungsgrundlagen

e Kragstitze in y- und z-Richtung, Rechteck, 2-achsig beansprucht
e Materialien C 25/30, B500A

Norm und Sicherheitskonzept

Bemessungsnormen : DINEN1992-1-1/NA/A1:2015-12
: DINEN 1992-1-2/NA/A1:2015-09
Sicherheitskonzept/Lastkombinatorik  : DIN EN 1990/NA:2010-12
W,flr Kranlasten : 0.90
W,= 0.5 fiir Schnee (AE) : nicht angesetzt
Kombination standiger Lasten : alle gleichesye(ye, supoderye,inf)
System
Systemgrafik 2D

Malstab 1:39.4

331 33.1
1873 1873
i e ] T —_— —
34 5
24.0
ﬁ#: < —
o ("] (=]
m < ¥ wn
= o —‘ ©
..
1#
e e L 3
X X
y Z

Anforderungen Dauerhaftigkeit:

Betonangriff X0
Bewehrungskorrosion XC1
Mindestbetonklasse C16/20

Blgel dsp = 8 mm
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Langsbewehrung d,; = 14 mm
Vorhaltemal ACgey = 10 mm
Bigel Cminp = 10 mm
Betondeckung Chomb = 20 mm
Langsbewehrung Cming = 14 mm *5
Betondeckung Chomi = 28 mm *1
Verlegemal® Bigel Cp = 20 mm
zul. Rissbreite Wmax = 0.40 mm
*1: mit cmin,b
*5: Verbund maligebend
Kriechzahl
Umgebungsbedingungen:
Luftfeuchte LU = 50 % Zementtyp ZEM_N_R
Belastungsalter to = 28 Tage
Endkriechzahl d(tg,°) = 2.66
Materialauswahl
Beton C 25/30 fe« = 25.00 N/mm? Eem = 31000 N/mm?
Betonstahl B500A fic = 500.00 N/mm? Es = 200000 N/mm?
k(f/f,) = 1.05 €k = 25.0 °/0o Bugel und Langsbewehrung
Material Bemessungswerte
Bemessungssituation Beton C 25/30 Betonstahl B5S00A
o= 0.850,+= 0.85
Yc feq feta Vs fud fra= ftk.cal/ \’
[N/mm?] [N/mm?] [N/mm?] [N/mm?
standig/voribergehend 1.50 14.17 1.02 1.15 434.78 456.52
Systemkennwerte
Abmessungen / statisches System
Kragstltze in y- und z-Richtung
Stiitzenhohe | = 345 m
Querschnitt b,/d, = 24.0/85.0 cm
bl/dl = 45/45 cm
Bewehrungsanordnung 1/4 je Ecke
Lagerbedingungen
Lage Uy o, u, (0]
[kN/m] [kNm/rad] [kN/m] [kNm/rad
FuRBpunkt starr starr starr starr
Lasten
Ubersicht der verwendeten Einwirkungen (fiir STR und P/T)
Bezeichnung Wo R U7 VFinf YE.su
Windlasten 0.60 0.20 0.00 1.50(
Schnee H <1000 m 0.50 0.20 0.00 1.50(
standig 1.000 1.35(
Punktlasten
Nr. Angriffsort Abstand Y ey e, Fy F, M, M, Einwirkung ZusGrp  AltGrq
[m] [kN] [cm] [cm] [kN] [kN] [kNm] [kNm]
1| Stitzenkopf 187.3 standig
2 | Stutzenkopf 33.1 Schnee
4 | Stutzenkopf 3.4 Wind
5 | Stutzenkopf 45 Wind
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Verteilte Lasten

Nr. | Bauteil Richtung Abstand Pant Lange Peng | Einwirkung ZusGrp
[m] [kN/m] [m] [kN/m]
3| Stitze iny 1.30 3.45 1.30| Wind
Punktlasten (Stiitzeneigengewicht)
Nr.  Angriffsort Abstand Vv ey e, Fy B My M, Einwirkung ZusGrp
[m] [kN] [cm] [cm] [kN] [kN] [kNm] [kNm]
* | Stitzenkopf 17.6 standig
Berechnungsoptionen

Berechnungsoptionen

® Ansatz Eigengewicht am Stltzenabschnittskopf

e Jeder Stiitzenabschnitt wird intern in 6 Unterelemente unterteilt
Bemessungsoptionen

e Lastniveau fir Kriecheffekte: quasi-standige Bemessungssituation

e Langzeitauswirkungen werden lber Ansatz des irreversiblen Anteils der Kriechbiegelinie als spannungsfreie
Anfangsverformung erfasst

e Die Mitwirkung des Betons zwischen den Rissen (liber Arbeitslinie Stahl, basierend auf f.;m) wird im GZG
bericksichtigt

e Mindestausmitten nach EN 1992-1-1, 6.1 (4) werden - sofern mafRgebend - angesetzt

e Die Mindestbewehrung fiir Balken nach EN 1992, Abs. 9.2.1, wird nicht Gberprift

e Die zusatzliche Abminderung der Steifigkeiten bei kleinen Bewehrungsgraden ist aktiviert

Ergebnisse
Kleinste Lastverzweigungsfaktoren
min Ncr/N = 19,29 in y- / 241,93 in z-Richtung (nur Betonquerschnitt)

Tragfahigkeit - stindig/voriibergehend - Aligemeines Verfahren (Abs. 5.8.6)
Untersuchte Lastkombinationen (stindige/voriibergehende Bemessungssituation)

Teil 1 - Lastkombinationen1 -8

Last LK1 LK 2 LK 3 LK 4 LK 5 LK 6 LK 7
StlUtzeneigengewicht 1.35 1.00 1.35 1.00 1.00 1.00 1.35
V =187,3 kN (standig) 1.35 1.00 1.35 1.00 1.00 1.00 1.35
V =33,1 kN (Schnee) 0.75 0.75 0.75 1.50
py = 1,30 kN/m (Wind) 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50

Fy = 3,4 kN (Wind) 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50

Fz =4,5 kN (Wind) 1.50 1.50 1.50 1.50
Teil 2 - Lastkombinationen 9 - 13

Last LK 9 LK 10 LK 11 LK 12
StlUtzeneigengewicht 1.00 1.00 1.00 1.35

V =187,3 kN (standig) 1.00 1.00 1.00 1.35

V =33,1 kN (Schnee) 1.50 0.75

py = 1,30 kN/m (Wind)
Fy = 3,4 kN (Wind)

Fz = 4,5 kN (Wind) 1.50 1.50
Schlankheiten, Ausmitten und Kriecheffekte
LK Abschnitt Art Sky Skz A AN Nmy Nima Gy €i. (0
[m] [m] [em]  [em]

2 1 Stltze 6.90 6.90 99.6 28.1 60.1 60.1 1.7 1.7 2.661

AltGry

AltGry

LK §

1.35
1.35
0.75
1.5
1.5

LK 13

1.04
1.04

0.671
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SchnittgréRen und Biegebemessung nach Th. Il. O. mit e; (stdndige/voriibergehende Bemessungssituation)

LK Hohe
(m]

2 3.45
2.88
2.30
1.73
1.15
0.58
0.00

Ng
[kN]

-204.9
-204.9
-204.9
-204.9
-204.9
-204.9
-204.9

Mv.d
[kNm]

0.00
-4.87
-9.67

-14.35
-18.85
-23.12
-27.14

Mz.d

[kNm]

0.00

6.27
13.10
20.37
27.89
35.38
42.48

p
[%]

0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25

As.erf
[em?]

5.1
5.1
5.1
5.1
5.1
5.1
5.1

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

Lager

FuBpunkt

Hohe
[m]

0.00

Ad.v
[kN]

204.9
326.3
204.9
301.4
301.4

Allgemeines Verfahren (Abs. 5.8.6) - Lagerkrafte

Hd.v
[kN]

11.8
0.0
0.0

11.8

11.8

Auflagerreaktionen - charakteristische Werte (Th. I. 0.) je Last

Lager Hohe
[m]
FuBpunkt 0.00

A Hy
[kN]  [kN]
17.6 0.0

187.3 0.0
33.1 0.0
0.0 4.5
0.0 3.4
0.0 0.0

M,
[kNm]

0.00
0.00
0.00
7.74
11.73
0.00

H.
[kN]

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
4.5

Gebrauchstauglichkeit - Allgemeines Verfahren (Abs. 5.8.6)

Angesetzte Bewehrungsflachen fiir die Nachweise im GZG

Abschnitt

1

angenommen As

My

[kNm]

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

-15.52

Md.z Hd.z
[kNm] [kN]
42.48 6.8

6.33 0.0

3.79 0.0
47.26 6.7
47.64 6.8

Last

Stlitzeneigengewicht

Last 1
Last 2
Last 3
Last 4
Last 5

Untersuchte Lastkombinationen (charakteristische Bemessungssituation)

Last

StlUtzeneigengewicht
V =187,3 kN (standig)
V =33,1 kN (Schnee)
py = 1,30 kN/m (Wind)
Fy = 3,4 kN (Wind)

Fz =4,5 kN (Wind)

LK 1

1.00
1.00
0.50
1.00
1.00
1.00

LK 2

1.00
1.00

1.00
1.00
1.00

LK 3

1.00
1.00
0.50
1.00
1.00

LK 4
1.00
1.00

1.00
1.00

Verformungen - Th. Il. O. (charakteristische Bemessungssituation fiir t = o)

LK Héhe
[m]

3.45
2.88
2.30
1.73
1.15
0.58

NNNNNN

Ng
[kN]

-221.4
-221.4
-221.4
-221.4
-221.4
-221.4

Mv.d
[kNm]

0.00
-2.60
-5.19
-7.79

-10.38
-12.97

M

z.d

[kNm]

0.00
2.30
5.03
8.18
11.74
15.70

fy
[em]

0.3
0.2
0.2
0.1
0.05
0.01

LK'5

1.00
1.00
1.00

[em]

0.02
0.01
0.01
0.01
0.0
0.0

LK 6

1.00
1.00
0.50

1.00

fv.lim
[em]

Versagensart
Querschnitt
Md.v L|<

[kNm]

-27.14 2
-5.68 7
-3.55 13

-18.35

-28.95 1

Einwirkung
standig
standig
Schnee
Wind
Wind
Wind
LK 7 LK &
1.00 1.00
1.00 1.00
1.00
fz.lim M
[cm]
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LK HOhe Nd Mv.d Mz.d fv fz fv.Iim fz.Iim M
[m] [kN] [kNm] [kNm] [ecm] [cm] [cm] [cm]
3,1 0.00 -221.4 -15.57 20.05 0.0 0.0
Verformungen - Th. Il. O. (charakteristische Bemessungssituation fiir t = 0)
LK Hoéhe Ng My.q M4 Tiy f, Tvliim folim M
[m] [kN] [kNm] [kNm] [cm] [cm] [cm] [cm]
2 3.45 -221.4 0.00 0.00 0.3 0.02
2 2.88 -221.4 -2.60 2.30 0.2 0.01
2 2.30 -221.4 -5.19 5.03 0.2 0.01
2 1.73 -221.4 -7.79 8.18 0.1 0.01
2 1.15 -221.4 -10.38 11.74 0.05 0.0
2 0.58 -221.4 -12.97 15.70 0.01 0.0
3,1 0.00 -221.4 -15.57 20.05 0.0 0.0
Begrenzung der Stahlzugspannung - Th. Il. O. (charakteristische Bemessungssituation fiir t = o)
LK Hoéhe Ng My.q M, .4 Deft € Os O jim® f
[m] [kN] [kNm] [kNm] [%o] [N/mm?] [N/mm?]
1 3.45 -221.4 0.00 0.00 0.00 -0.034 -6.88 400.00 0.0d
1 2.88 -221.4 -2.60 2.31 0.00 -0.026 -5.28 400.00 0.04
1 2.30 -221.4 -5.19 5.04 0.00 -0.017 -3.45 400.00 0.0d
1 1.73 -221.4 -7.79 8.19 0.00 -0.007 -1.39 400.00 0.04
2 1.15 -204.9 -10.38 11.74 0.00 0.015 3.04 400.00 0.01
2 0.58 -204.9 -12.97 15.70 0.00 0.075 15.03 400.00 0.04
2 0.00 -204.9 -15.56 20.05 0.00 0.252 50.44 400.00 0.13
1 & Osjim=0,80 * f,4(EN 1992-1-1, 7.2 (5))
Begrenzung der Stahlzugspannung - Th. Il. O. (charakteristische Bemessungssituation fiir t = 0)
LK HOhe Nd Ivlv.d Mz.d d)eff Es Os o-s‘liml) 1
[m] [kN] [kNm] [kNm] [%o] [N/mm?] [N/mm?]
1 3.45 -221.4 0.00 0.00 0.00 -0.034 -6.88 400.00 0.0(
1 2.88 -221.4 -2.60 2.31 0.00 -0.026 -5.28 400.00 0.0q
1 2.30 -221.4 -5.19 5.04 0.00 -0.017 -3.45 400.00 0.0q
1 1.73 -221.4 -7.79 8.19 0.00 -0.007 -1.39 400.00 0.0q
2 1.15 -204.9 -10.38 11.74 0.00 0.015 3.04 400.00 0.01
2 0.58 -204.9 -12.97 15.70 0.00 0.075 15.03 400.00 0.04
2 0.00 -204.9 -15.56 20.05 0.00 0.252 50.44 400.00 0.13
1 : Osjim=0,80 * f,4(EN 1992-1-1, 7.2 (5))
Untersuchte Lastkombinationen (quasi-stindige Bemessungssituation)
Last LK 1
StlUtzeneigengewicht 1.0d
V = 187,3 kN (sténdig) 1.0(
V =33,1 kN (Schnee)
py = 1,30 kN/m (Wind)
Fy = 3,4 kN (Wind)
Fz = 4,5 kN (Wind)
Uberpriifung der Giiltigkeit des linearen Kriechansatzes - Th. Il. O. (quasi-stindige Bemessungssituation)
LK  Hohe Ng M,.q M,.q € Oc Ocimt’ vorh fg.n erf fon 1
[m] [kN] [kNm] [kNm] [%o] [N/mm?] [N/mm?]
1 3.45 -204.9 0.00 0.00 -0.032 -0.99 -11.25 1.00 0.09
1 2.88 -204.9 0.00 0.00 -0.032 -0.99 -11.25 1.00 0.09
1 2.30 -204.9 0.00 0.00 -0.032 -0.99 -11.25 1.00 0.09
1 1.73 -204.9 0.00 0.00 -0.032 -0.99 -11.25 1.00 0.09
1 1.15 -204.9 0.00 0.00 -0.032 -0.99 -11.25 1.00 0.09
1 0.58 -204.9 0.00 0.00 -0.032 -0.99 -11.25 1.00 0.09




1 : 0Ocim= 0,45 * fox(EN 1992-1-1, 7.2 (2))
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LK  Hohe Ng My.q M,.q £ Oc Ocjim?) vorh g erf fon M
[m] [kN] [kNm] [kNm] [%o] [N/mm?] [N/mm?]
1 0.00 -204.9 0.00 0.00 -0.032 -0.99 -11.25 1.00 0.09
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3.22. Stahlbetonstiitze Achse A

Parameter: System: Pendelstiitze
Abmessung: L=345m
Querschnitt: b/h =24/36 cm
Material: Beton C25/30
Betonstahl B500B
Expositionsklasse: XC1 Cnom = 3,0 cM
Belastung: standige Lasten
Eigenlast G=024x036x345x25 =7,5kN
aus Pos. 2.22 G = 65,0 kN
veranderliche Lasten
Schnee aus Pos. 2.22 Svert =5,6 kN
Wind Aussteifung Whorx = 1,9kN
Whory = 0,4kN
Nachweis: siehe Programmausdruck
Auflager: standige Lasten G=725kN
Veranderliche Lasten Schnee S=5,6kN
Bewehrung: Langs 4012 vorh. A = 4,52 cm? > erf. A;=1,70 cm?

Biigel @8/15 vorh. asw = 6,70 cm?/m
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vy

Position: 3.22 Stiitze EG Achse A

Stahlbetonstiitze (x64) B5+ 01/23A (FRILO R-

Grundparameter

Berechnungsgrundlagen

e Kragstitze in y- und z-Richtung, Rechteck,
e Materialien C 25/30, B500A

Norm und Sicherheitskonzept

Bemessungsnormen

Sicherheitskonzept/Lastkombinatorik
W,fiir Kranlasten

W,= 0.5 flir Schnee (AE)

Kombination standiger Lasten

System
Systemgrafik 2D
Malstab 1:39.4

13.0
630/

L

y

Anforderungen Dauerhaftigkeit:

Betonangriff X0
Bewehrungskorrosion XC1
Mindestbetonklasse C16/20

Blgel dsp = 8 mm

2023-1/P02)

2-achsig beansprucht

DIN EN 1992-1-1/NA/A1:2015-12
DIN EN 1992-1-2/NA/A1:2015-09
DIN EN 1990/NA:2010-12

0.90

nicht angesetzt

alle gleichesye(ye, supoderye,inf)

13.0
63.0

345

24.0
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Langsbewehrung d,; = 14 mm
Vorhaltemal ACgey = 10 mm
Bigel Cminp = 10 mm
Betondeckung Chomb = 20 mm
Langsbewehrung Cmin) = 14 mm *5
Betondeckung Cromi = 28 mm *1
Verlegemal? Biigel Cp = 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(tg,o0) = 2.78
Materialauswahl
Beton C 25/30 fe« = 25.00 N/mm? Eem = 31000 N/mm?
Betonstahl B500A fic = 500.00 N/mm? Es = 200000 N/mm?
k(f/f,) = 1.05 €k = 25.0 °/oo Bigel und Langsbewehrung
Material Bemessungswerte
Bemessungssituation Beton C 25/30 Betonstahl B5S00A

o= 0.850,+= 0.85

Yc fcd fctd
[N/mm?] [N/mm?]
standig/voribergehend 1.50 14.17 1.02
Systemkennwerte
Abmessungen / statisches System
Kragstltze in y- und z-Richtung
Stltzenhohe | = 345 m
Querschnitt b,/d, = 24.0/36.0 cm
bl/dl = 45/45 cm
Bewehrungsanordnung 1/4 je Ecke
Lagerbedingungen
Lage Uy b,
[kN/m] [kNm/rad]
FuRBpunkt starr starr
Lasten
Ubersicht der verwendeten Einwirkungen (fiir STR und P/T)
Bezeichnung Wo R
Windlasten 0.60 0.20
Schnee H <1000 m 0.50 0.20
standig
Punktlasten
Nr. Angriffsort Abstand Y ey e, Fy F, M,
[m] [kN] [ecm] [ecm] [kN] [kN] ~ [kNm]
1| Stiitzenkopf 63.0
2 | Stutzenkopf 13.0
3| Stutzenkopf 1.9

4 | Stutzenkopf

0.4

Vs fvd ftd= ftk.cal/v
[N/mm?] [N/mm?
1.15 434.78 456.52
u, (o)
[kN/m] [kNm/rad
starr starr
l-I-‘Z VF,inf VF,su
0.00 1.500
0.00 1.500
1.000 1.350
M, Einwirkung ZusGrp | AltGrg
[kNm]
standig
Schnee
Wind
Wind
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Punktlasten (Stiitzeneigengewicht)
Nr. | Angriffsort Abstand Y ey e, Fy F, M, M, Einwirkung ZusGrp | AltGry
[m]| [kN] [cm] [cm] [kN] [kN] [kNm] [kNm]
* | Stutzenkopf 7.5 standig
Berechnungsoptionen
Berechnungsoptionen
e Ansatz Eigengewicht am Stlitzenabschnittskopf
e Jeder Stiitzenabschnitt wird intern in 6 Unterelemente unterteilt
Bemessungsoptionen
e Lastniveau fir Kriecheffekte: quasi-standige Bemessungssituation
e Langzeitauswirkungen werden lber Ansatz des irreversiblen Anteils der Kriechbiegelinie als spannungsfreie
Anfangsverformung erfasst
e Die Mitwirkung des Betons zwischen den Rissen (liber Arbeitslinie Stahl, basierend auf f.;n) wird im GZG
bericksichtigt
e Mindestausmitten nach EN 1992-1-1, 6.1 (4) werden - sofern mafRgebend - angesetzt
e Die Mindestbewehrung fiir Balken nach EN 1992, Abs. 9.2.1, wird nicht Gberprift
e Die zusatzliche Abminderung der Steifigkeiten bei kleinen Bewehrungsgraden ist aktiviert
Ergebnisse
Kleinste Lastverzweigungsfaktoren
min Ncr/N = 23,25 in y- / 52,32 in z-Richtung (nur Betonquerschnitt)
Tragfahigkeit - stindig/voriibergehend - Aligemeines Verfahren (Abs. 5.8.6)
Untersuchte Lastkombinationen (stindige/voriibergehende Bemessungssituation)
Teil 1 - Lastkombinationen 1 -8
Last LK 1 LK 2 LK 3 LK 4 LK 5 LK 6 LK 7 LK §
Stutzeneigengewicht 1.35 1.00 1.35 1.00 1.00 1.35 1.00 1.35
V =63,0 kN (standig) 1.35 1.00 1.35 1.00 1.00 1.35 1.00 1.35
V = 13,0 kN (Schnee) 0.75 0.75 0.75 0.75 1.5
Fy = 1,9 kN (Wind) 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50
Fz = 0,4 kN (Wind) 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50
Teil 2 - Lastkombinationen 9 - 14
Last LK 9 LK 10 LK 11 LK 12 LK 13 LK 14
StlUtzeneigengewicht 1.35 1.00 1.00 1.00 1.35 1.0(
V =63,0 kN (standig) 1.35 1.00 1.00 1.00 1.35 1.0¢
V = 13,0 kN (Schnee) 0.75 1.50 0.75
Fy = 1,9 kN (Wind) 1.50
Fz =0,4 kN (Wind) 1.50 1.50
Schlankheiten, Ausmitten und Kriecheffekte
LK AbSChnitt Art Sk.v Sk.z }\v }\z }\Iim.v }\Iim.z €jv €, dJM fre
[m] [m] [cm]  [cm]
2 1 Stlitze| 6.90 6.90 99.6| 66.4 66.7 66.7 1.7 1.7 2.776 0.667
SchnittgréRen und Biegebemessung nach Th. Il. O. mit e; (stindige/voriibergehende Bemessungssituation)
LK Hohe Ny My.q M,.q p As erf Versagensart
[m] [kN] [kNm] [kNm] [%] [em?]
2 3.45 -70.5 0.00 0.00 0.20 1.7 Stabilitat
2.88 -70.5 -0.72 2.78 0.20 1.7
2.30 -70.5 -1.41 5.52 0.20 1.7
1.73 -70.5 -2.06 8.19 0.20 1.7
1.15 -70.5 -2.64 10.70 0.20 1.7
0.58 -70.5 -3.14 12.95 0.20 1.7
0.00 -70.5 -3.54 14.81 0.20 1.7
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Auflagerreaktionen - Extremwerte aus allen berechneten Uberlagerungen (sténdig/voriibergehend)
Héhe

Lager

FuRpunkt

[m]

0.00

Ad.v
[kN]

70.5
114.6
70.5
70.5
104.9
70.5
104.9

Allgemeines Verfahren (Abs. 5.8.6) - Lagerkrafte

Hd.v
[kN]

0.0
0.0
2.8
0.0
2.9
2.9
2.9

Auflagerreaktionen - charakteristische Werte (Th. I. O.) je Last

Lager Hohe
[m]
FuBpunkt 0.00

Ay
[kN]

7.5
63.0
13.0

0.0

0.0

Hy
(kN]

0.0
0.0
0.0
1.9
0.0

M,
[kNm]

0.00
0.00
0.00
6.55
0.00

H,
(kN]

0.0
0.0
0.0
0.0
0.4

Gebrauchstauglichkeit - Allgemeines Verfahren (Abs. 5.8.6)

Angesetzte Bewehrungsflachen fiir die Nachweise im GZG

Abschnitt

angenommen As
[cm?]

1 1.7

M,
[kNm]

0.00
0.00
0.00
0.00
-1.38

Md.z
[kNm]

1.29
2.18
9.81
1.29
16.58
14.59
16.17

Last

Hd.z
[kN]

0.6
0.0
0.6
0.6
0.6
0.0
0.6

Stiitzeneigengewicht

Last 1
Last 2
Last 3
Last 4

Untersuchte Lastkombinationen (charakteristische Bemessungssituation)

Last

Stltzeneigengewicht
V = 63,0 kN (standig)
V =13,0 kN (Schnee)
Fy = 1,9 kN (Wind)
Fz = 0,4 kN (Wind)

LK1

1.00
1.00
0.50
1.00
1.00

LK 2
1.00
1.00

1.00
1.00

LK 3

1.00
1.00
0.50
1.00

LK 4

1.00
1.00

1.00

Verformungen - Th. Il. O. (charakteristische Bemessungssituation fiir t = o)

LK Hohe
[m]

3.45
2.88
2.30
1.73
1.15
0.58
0.00

R NNNNNN

Ng
[kN]

-77.0
-77.0
-77.0
-77.0
-77.0
-77.0
-77.0

I\/Iv.d
[kNm]

0.00
-0.23
-0.47
-0.70
-0.93
-1.17
-1.40

Mz.d
[kNm]

0.00
1.13
2.27
3.40
4.52
5.63
6.74

fu
[cm]

0.3
0.2
0.1
0.1
0.04
0.01
0.0

Verformungen - Th. Il. O. (charakteristische Bemessungssituation fiir t = 0)

LK Héhe
[m]

3.45
2.88
2.30
1.73
1.15
0.58

NNNNNN

Ng
[kN]

-77.0
-77.0
-77.0
-77.0
-77.0
-77.0

Mv.d
[kNm]

0.00
-0.23
-0.47
-0.70
-0.93
-1.17

Mz.d
[kNm]

0.00
1.13
2.27
3.40
4.52
5.63

fy
[em]

0.3
0.2
0.1
0.1
0.04
0.01

LK'5

1.00
1.00
0.50

1.00

[cm]

0.02
0.02
0.01
0.01
0.0
0.0
0.0

[em]

0.02
0.02
0.01
0.01
0.0
0.0

LK 6

1.00
1.00

1.00

fv‘lim
[cm]

fv.lim
[em]

Md.v
[kNm]

-0.87
-2.06
-3.44
-3.36
-4.27
-1.31
-0.26

Einwirkung

standig
standig
Schnee
Wind
Wind

LK 7

1.00
1.00
1.00

fz.lim
[cm]

fz.lim
[cm]

LK §

1.04
1.04

n
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LK HOhe Nd Mv.d Mz.d fv fz fv.Iim fz.Iim 1
[m] [kN] [kNm] [kNm] [ecm] [cm] [cm] [cm]
1 0.00 -77.0 -1.40 6.74 0.0 0.0

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

LK Hohe Ng
(m] [kN]

1 3.45 -77.0
1 2.88 -77.0
1 2.30 -77.0
1 1.73 -77.0
2 1.15 -70.5
2 0.58 -70.5
2 0.00 -70.5

1 : Gujim=0,80 * fy,(EN 1992-1-1, 7.2 (5))

Mv.d
[kNm]

0.00
-0.23
-0.47
-0.70
-0.93
-1.17
-1.40

Mz.d
[kNm]

0.00
1.14
2.27
3.40
4.52
5.63
6.73

d)eff

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

&
[%o]

-0.028
-0.021
-0.013
-0.005
0.019
0.068
0.180

Os cs.liml)
[N/mm?] [N/mm?]
-5.59 400.00
-4.16 400.00
-2.64 400.00
-0.93 400.00
3.84 400.00
13.56 400.00
36.10 400.00

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

LK Hohe Ng
(m] [kN]

1 3.45 -77.0
1 2.88 -77.0
1 2.30 -77.0
1 1.73 -77.0
2 1.15 -70.5
2 0.58 -70.5
2 0.00 -70.5

1 ¢ Gujim= 0,80 * fyx(EN 1992-1-1, 7.2 (5))

Ivlv.d
[kNm]

0.00
-0.23
-0.47
-0.70
-0.93
-1.17
-1.40

Mz.d
[kNm]

0.00
1.14
2.27
3.40
4.52
5.63
6.73

Oest

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

&s
[%o]

-0.028
-0.021
-0.013
-0.005
0.019
0.068
0.180

Untersuchte Lastkombinationen (quasi-stindige Bemessungssituation)

Last

StlUtzeneigengewicht
V = 63,0 kN (standig)
V =13,0 kN (Schnee)
Fy = 1,9 kN (Wind)
Fz = 0,4 kN (Wind)

Os 0's‘liml)
[N/mm?] [N/mm?]
-5.59 400.00
-4.16 400.00
-2.64 400.00
-0.93 400.00
3.84 400.00
13.56 400.00
36.10 400.00

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

LK Hohe Ng Mg
[(m] [kN]  [kNm]

1 345 -705 0.00
1 288 -705 0.00
1. 230 -705 0.00
1 173 -705 0.00
1 115 -705 0.00
1 058 -705 0.00
1. 000 -705 0.00

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

Mz.d

[kNm]

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Ec
[%o]

-0.027
-0.027
-0.027
-0.027
-0.027
-0.027
-0.027

Ocjim?’ vorh fe.n erf fon
[N/mm?]
-11.25 1.00
-11.25 1.00
-11.25 1.00
-11.25 1.00
-11.25 1.00
-11.25 1.00
-11.25 1.00

0.0d
0.0d
0.0d
0.0d
0.01
0.03
0.09

0.0d
0.0d
0.0d
0.0d
0.01
0.03
0.09

LK1

1.04
1.04

0.07
0.07
0.07
0.07
0.07
0.07
0.07
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3.23. Stahlbetonstiitze EG - Achse D5

Parameter: System: Kragstitze
Abmessung: L=345m
Querschnitt: b/h =24/24 cm
Material: Beton C25/30
Betonstahl B500B
Expositionsklasse: XC1 Cnom = 3,0 cM
Belastung: standige Lasten
Eigenlast G=0,24x0,24x345x25 = 5,0 kN
aus Pos. 1.21 G = 63,0 kN
veranderliche Lasten
Schnee aus Pos. 1.21 St  =13,0kN
Nachweis: sehr geringe Beanspruchung - ohne weitere Bemessung
Auflager: standige Lasten G = 68,0 kN
Veranderliche Lasten Schnee S=13,0kN
Bewehrung: Langs 4014 vorh. A = 6,16 cm? erf. A; = 4,52 cm?

v v

Biigel @8/20 vorh. asw = 5,03 cm%/m erf. agy = 2,0 cm?
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3.24.  Zugstiitze Achse C5 und E6
Parameter: System: Pendelstiitze
Abmessung: L=345m
Querschnitt: b/h =24/24 cm
Material: Beton C25/30
Betonstahl B500B
Expositionsklasse: XC1 Cnom = 3,0 cM
Belastung: standige Lasten
Eigenlast G=0,24x024x345x25 = 5,0 kN
aus Pos. 1.21 G=-216x214/2 =-23,1 kN
veranderliche Lasten
Schnee aus Pos. 1.21 S=-67x214/2 =-7,2kN
Nachweis: Zeg=1,0%x50-1,35%x23,1-1,5x7,2=-370kN
erf. A, =37 /43,5=0,85cm?
Auflager: standige Lasten G=-18,1kN
Veranderliche Lasten Schnee S=-7,2kN
Bewehrung: Langs 4012 vorh. As = 4,52 cm? > erf. A, = 0,85 cm?
Biigel @8/15 vorh. ag, = 6,70 cm?/m
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4. Stahlbetonwande
4.20. AuBBenwand UG - Achse A1 - D4

Parameter: System: zweiseitig gehaltene Wand (Pendelstiitze)
Abmessung: Lerr = 3,42 m
Querschnitt: b=25cm
Material: Beton C35/45WU

Betonstahl B500B
Expositionsklasse: XC2, XA2, WA Cpom=3,5cm

Belastung: standige Lasten
Eigenlast g=0,25x3,42x25 =21,4kN/m
Erddruck (Annahme ¢ > 30°, y < 20 kN/m?) eqh = 0,5 x 20 x 3,42 =34,2 kN/m
aus Pos. 1.30 siehe Gesamtmodell

verdnderliche Lasten
Nutzlast aus Erddruck en=05x50 = 2,5kN/m
aus Pos. 1.30 siehe Gesamtmodell

Nachweis: siehe Gesamtmodell

Bewehrung: horizontal 0bis0,85m  @10/7,5i+a vorh.a;=10,47 cm?/m > erf. a;=8,92 cm?/m
0,85bis3,42m @10/10i+a vorh.a;=7,85cm?/m =erf. a;=7,85cm2/m
vertikal @10/15i+a  vorh. ag = 5,24 cm?/m
Anschluss @12/15+@10/15 vorh. as = 12,78 cm?/m = erf. a; = 11,60 cm?/m
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Np

Position: 4.20 RW AuBenwand

Rissbreitennachweis (x64)
MaRstab 1:75

B11 02/25 (FRILO R-2025-2)

1399.0

0,07

0,73 \

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

Betonstahl
Beton

Betonzugfestigkeit

E-Modul Beton

KRIECHZAHL
junger Beton

B500B

C35/45
t=3... 5d (normale Erh.)
kFct(t)=
aE =1.00(Zuschlagstoffe)
kEc(t) =

$t=0.36(nutzerdefiniert)

Anforderungen Dauerhaftigkeit:

0.65 (nutzerdef.)

0.90 (nutzerdef.)

25

342

XC1 XC2/XR2

fcteff= 2.09 N/mm?2

Ecm= 30600 N/mm?2

links rechts
Betonangriff X0 XA2/X0
Bewehrungskorrosion XC1 XC2
Mindestbetonklasse C16/20 C35/45
Langsbewehrung d,y = 10 mm dg; = 10 mm
VorhaltemaR ACgey = 10 mm ACgey = 15 mm
reduziertes cmin >=C 16/20
Langsbewehrung Cming = 10 mm *5 ¢y = 15 mm
Betondeckung Chomi = 20 mm Chom = 30 mm
VerlegemaR Bugel Cp = 20 mm Cp = 30 mm
zul. Rissbreite Wmax = 0.20 mm *3  wmax = 0.20 mm
*3: nutzerdef.
*5: Verbund maligebend
WAND AUF FUNDAMENT
Abmessungen B= 0.25 m H= 342 m

L= 1399 m

Bewehrung dii = 3.5 cm dre = 3.5 cm

*5

*3
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ZWANG AUS HYDRATATION (FRUHER ZWANG)
Verfahren nach Lohmeyer 9. Auflage

Zemen t:32.5R ;42.5 Z= 300 kg/m3

tm = 1.20 d QH = 191 ki/kg

ob= 0.73 ToH=  16.7K

TcO = 20.0 °C ktV = 0.50

Tbh,m = 26.7 K Te = 15.0 °C

oT= 1010-6/K kV = 1.00

Zwangsspannungen am FulRpunkt :oct =3.59N/mm2

Rechenwert Zwangsspannung bei H/4: kct,d= 0.71
oct,d=2.54N/mm?2 > fcteff

Nzw,hydr= oct,d* Ac = 634.33 kN/m

Nzw,max= k* fcteff* Ac= 417.30 kN/m k= 0.80 malRgebend

NACHWEIS RISSBREITE
Wmax=0.20mm (nutzerdef.)ds =10.0mm
Zwang aus Hydratation (kurzzeitige Einwirkung kt= 0.6)

zentr. Zwang Nx= 417.30 kN/m
€2s=1.400/00Fs=417.3kN/m
heff = 175 cm Fcre = 365.1 kN/m
erforderlich: Asli = 7.43 cm2/mAsre = 7.43 cm2/m

Es ist zu prifen, ob ein Nachweis fiir spaten Zwang maRgebend wird.
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C 35/45|(EN 1992)
3
4.28(1 AuBenwand 25cm o
C 3545 (EN 1992) 4.28.1 AuRenwand 25cm !
C 35/45 (EN 1992)
3
" WAT C35/45 4@cm ' s |
C 35/45 (EN 1992)
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-48.@8 -46.00 -44.@8 -42.88 -46.00 -38.00 -36.@8 -34.00 -32.08 -3@.@8 o m
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Tgr Strukturflachenbezeichnungen (Max=29)
Strukturfldachen , Materialbezeichnungen (Max=1)
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Fldchenelemente , Bewehrung unten,Absoluter Maximalwert von Bemessungsfall 1 bis 99 , im

Knoten(Max=47.01cm?/m), Bemessungsfehler in der Biegebewehrung (=B) im Knoten(Max=0)
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Fldchenelemente , Bewehrung unten,Absoluter Maximalwert von Bemessungsfall 1 bis 99 ,

Knoten(Max=9.47cm?/m), Bemessungsfehler in der Biegebewehrung (=B) im Knoten(Max=@)
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z
Knoten(Max=9.38cm?/m), Bemessungsfehler in der Biegebewehrung (=B) im Knoten(Max=@)
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-2.08

4.20.3 AuBenwand |25cn
C 35/45 (EN 199:

.00

6.00 @8 4.88 6.88 8.@6@ @ 1e.00 12.68 m

Systemausschnitt Gruppe @ 21 M1 : 84
Strukturflachenbezeichnungen (Max=4)
Strukturfldachen , Materialbezeichnungen (Max=1)

o
@
§
8 moRoa
W - . .
m_ 3.3%| 3.35 3.35 3.35 3.35 '3'.35" mIL
+— Raven mﬁf _L t;. 3.35
Ji;?f 7352 3*_]35 A asn 3«]»35“']- i Lf S s
E .
}3 " (3035 4 s %35 wn “"'Jr Lj'h
3«35 ;g1— ’ %—"‘i 3. & 17 ml " 3.35 3.35 8
w ~
N 3"§Jr 3. 3:Jr @_L 3 _,_3'3,2 .
T 4 s
- L l 3.35
- 3.35 3.35 gm 5
w3k " 1* 4* “ L W3 @3 3.35
"_3 l “ %f 4 2.35
J, 4"@# 14 _L Jg sy
-
5 Ias 3.35
Jr 4.78  5.44 5.63 5.10 451 3 78 i_ 2
: — H== +— +— > —
P = ®
(1) \E,» 3
a.e8e 2.e0 4.8 6.08 8.0@ 10.00 12.08 m
| | | | | | |
Systemausschnitt Gruppe 21 M1: 81
Flachenelemente , Bewehrung oben,Absoluter Maximalwert von Bemessungsfall 1 bis 99 , im
Knoten(Max=15.49cm?/m), Bemessungsfehler in der Biegebewehrun =B) im Knoten(Max=0
4 g g
[
®
¥
- wn " wow
" LR w "
m . m, 3 3% | 3.35 3,35 L3 3,5 .35 335 ° 3,357 IL
Jr JE ngj — — J Jr
3, 35 l H} 3 35m T.ISS - 3 35 _L;g\ i J—s it 3 ;‘5 .35
EL] - 336 ,;l 3.35
n m gt 3.35 3135 3.35 "
b 33_35 3,‘35 i ﬁ’ﬁ— mﬂ'—“1 3 55- 7 '] 3.35 ) 3.35 e |
™ 3.35 o3
s ﬁl ”l ?J}s — ; 3‘}3 3.35
=+ lm KL
" - _l_ 1 .35
- Mmoo 3.3% 3.35 3.35
S *j LN +—, f J— f* 3 @3 3.35
a3 A ’”f " "Blga \?8 B Rnf - J}E’“Jr . RS
A m fls f ;| 35 3.35
‘|3 35 (460 5.18 ,4.88 455 3% ssL«-‘ ; g |
. g ©
(1)
1)
a.ee 2.0 4.00 6.00 8. 10.00 12.00 m
| l | | | | |
Systemausschnitt Gruppe 21 M1: 81

Fldchenelemente , Bewehrung unten,Absoluter Maximalwert von Bemessungsfall 1 bis 99 , im

Knoten(Max=14,15cm?/m), Bemessungsfehler in der Biegebewehrung (=B) im Knoten(Max=0)
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4.20.4 AuRenwahd 25cm I
C 35/45 (EN 19p2)
1.08 @0 3.08 4.0 5.88 6.00 7.68 8.0@ @ @@ 16.600 m
| | | | | | | | | |

Systemausschnitt Gruppe @ 21 M1 : 65
Strukturflachenbezeichnungen (Max=9)
Strukturfldachen , Materialbezeichnungen (Max=1)
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S _|
-
" n w o n in
A m 2,07 2 a
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; 335w _l,_
! 3;2]55 N 2amm—s | - 345 3.3
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) i 3.3 " 3 asm I 3. : S
335 7 i ﬂ R ps B3 : |
noA 33 35 3|35 ) : '
% gel e 3.35 0 -
gl D + l m| s 3.3

in
1L3T.25 LBB,; 35_13_'35:-11% kﬁ"J; 55 *’_%35».%1—3 :SJ'_;B 3 ) jj_'js ﬂ3_15:F3.35
M 33— _L a JEXE " b 3 Li_i B . f{@ . mLs.gs_‘_J.ss
Lﬂ_l_s 35" v-|—3 J_a,_.as w350 3, ‘315_\_3: 3@35,. :j_3 35
_L:Sl _L _1_3 39«_1_'9—]?5 mLﬁfs l—"\i ”J—P 2 3- 3317 er liﬁ 35

(335 3iss 335 335 3.35  H.p5 3
+— =7 <
@

\ '
8.00 <&(99 4,00 6.00 s.ee(:) L 1e.ee 12,80 m

| | | | | | |

Systemausschnitt Gruppe 21 M1:75
Flachenelemente , Bewehrung oben,Absoluter Maximalwert von Bemessungsfall 1 bis 99 , im

Knoten(Max=3.35cm?/m), Bemessungsfehler in der Biegebewehrung (=B) im Knoten(Max=@)
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— 3.8 | m o9 n o3 s N
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l Jr Jr Jr 3.35 }nEB 3.35 3.35  3.35 aiEs 3
+— 4 2 —
A A ®
@ 2) (3)a)
8.00 L] 4.00 6.08 g.e0 "/ N/ 1e.e8 12,06 m
| | | | | | |
Systemausschnitt Gruppe 21 M1:75

Fldchenelemente , Bewehrung unten,Absoluter Maximalwert von Bemessungsfall 1 bis 99 , im

Knoten(Max=4,59cm?/m), Bemessungsfehler in der Biegebewehrung (=B) im Knoten(Max=@)
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4.21. AuBenwiande UG

Parameter: System: Einfeldtrager
Abmessung: Lers = 3,42 m
Querschnitt: b=25cm
Material: Beton C35/45 WU

Betonstahl B500B
Expositionsklasse: XC2, XA2, WA Cpom=3,5cm

Belastung: standige Lasten
Eigenlast g=0,25x3,42x25 =21,4kN/m
Erddruck (Annahme ¢ > 30°, y < 20 kN/m?) eqh = 0,5 x 20 x 3,42 =34,2 kN/m

veranderliche Lasten

Nutzlast aus Erddruck en=05x50 = 2,5kN/m
Nachweis: siehe Programmausdruck
Auflager: standige Last Wandkopf g =19,5kN/m
WandfuR g =39,0 kNm
veranderliche Last Wandkopf q =4,3kN/m
WandfuR q = 4,3 kNm

Bewehrung: horizontal Obis1,50m  @10/7,5i+a vorh.a;=10,47 cm?/m = erf. as=8,92 cm?/m
1,50 bis3,42m @10/10i+a  vorh.as=7,85cm?/m 2erf. a;=7,85 cm?/m
vertikal @10/15i+a  vorh.as=5,24 cm?/m =erf. a;=4,33 cm?/m

Anschluss @12/15+ @10/15 vorh. as = 12,78 cm?/m = erf. a; = 11,60 cm?/m
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Position: 4.21 AuBBenwand UG

Durchlauftrdger DLT10 02/2022/A (FRILO R-2023-1-x86)
MaBstab 1:25

34 .4

| 3.42 |
1 1
30 | 3.145 | 25
1 1
3.695

Stahlbetonplatte C25/30 E = 31000 N/mm2 DIN EN 1992-1-1/NA/A1:2015-12

System Lange Querschnittswerte
Feld L (m) b(cm) h(cm) I(cm4)
1 3.42 konstant 100.0 25.0 130208.3

Tragerbezogene Lasten (kN,m)

Belastung Lasttyp: 1=Gleichlast tber L 2=Einzellast bei a

(kN,m) 3=Einzelmoment bei a 4=Trapezlast von a - a+b

5=Dreieckslast Giber L 6=Trapezlast tber L

Typ EG Gr VK g l/r g_l/r  Fak. Abst. Lb/Lc ausPOS  Phi

4 A 0.00 34.20 250 1.00 0.00 3.42

0.00 2.50

Einwirkungen:
Nr KI Bezeichnung (U0} V1 $2 Y
A 1 Wohnraume 0.70 0.50 0.30 1.50
Schadensfolgeklasse CC 2 nach EN 1990 Tab. B1 -> K= 1.0 Tab. B3
Ergebnisse fir 1-fache Lasten
Feldmomente Maximum (kNm , kN)
Feld Mf M li M re Vi Vre

1 x0 = 1.48 29.24 0.00 0.00 43.26 -23.77
Stitzmomente Maximum (kNm , kN)
Stiutze M li M re Vi Vre max F min F

1 0.00 0.00 0.00 43.26 43.26 38.99

2 0.00 0.00 -23.77 0.00 23.77 19.49
Auflagerkrafte (kN)
Stitze aus g max q min q Vollast max min

1 38.99 4.27 0.00 43.26 43.26 38.99

2 19.49 4.27 0.00 23.77 23.77 19.49
Summe: 58.48 8.55 0.00 67.03 67.03 58.48
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Auflagerkrafte (kN)
Stltze 1 Stiitze 2
EG max min max min
g 39.0 39.0 19.5 19.5
A 4.3 0.0 4.3 0.0
Sum 43.3 39.0 23.8 19.5
Durchbiegungen in Zustand | gerechnet!
Durchbiegungen maximale minimale
Feld Nr. X (m) f (cm) Komb X (m) f (cm)
1 1.71 0.09 2 3.42 0.00 0
Ergebnisse fury-fache Lasten
TeilsicherheitsbeiwertyG * K¢ = 1.35 Uber Tragerlange konstant
Feldmomente Maximum ( kNm , kN )
Feld Mfd Mdli Mdre Vi Vre
1 x0 = 1.48 40.01 0.00 0.00 59.05 -32.73
Stitzmomente Maximum ( kNm , kN )
Stitze Mdli Mdre Vdli Vdre max F min F
1 0.00 0.00 0.00 59.05 59.05 38.99
2 0.00 0.00 -32.73 0.00 32.73 19.49
MaBstab 1 :50
Myd [ kNm]
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Bemessung DIN EN 1992-1-1/NA/A1:2015-12

FLBemBn.DLL: Version 9.0.1.146

C25/30 B500A normalduktil

Betondeckung: cv= 35 cm >= erfcv

Bewehrungslage: do= 40 cm dB=0 dS= 10

du= 40 cm dB=0 dS= 10

Die Feldbewehrung ist nicht gestaffelt.

Die Duktilitdtsbewehrung nach 9.2.1.1 ist in erf As enthalten.

Kriechbeiwert: ¢ = 2.90ecs = 0.40 %0 h0=22.50 cm

Auflagerbedingungen

Stitze Breite (cm) Lager Art
1 30.0 Beton direkt
2 25.0 Beton direkt

Mindestbewehrung EN29.2.1.1 (9.1) fctm = 2.56 N/mm2

Q.Nr. min Mu  erf As min Mo erf As
(kNm) (cm2) (kNm) (cm2)
1 26.72 2.83 -26.72 2.83 100.0/25.0

Feldbewehrung

Feld X Myd min Myd d kx Asu  Aso
Nr. (m) (kNm) (kNm) (cm) (cm2)
1 1.48 40.0 21.0 0.09 4.3 0.0

Am ersten Auflager sind mindestens 2.8 cm2 zu verankern.
Am letzten Auflager sind mindestens 2.8 cm2 zu verankern.
Querkraft VK-Lager ist mit F = V,Ed * Cot(Theta) / 2 beriicksichtigt.

Berechnung mit modifizierter eff. Steifigkeit (Zeta-Verfahren)
Zugfestigkeit und Rissmoment mit fctm = 2.6 N/mm?2
Gebrauchstauglichkeit - Durchbiegungen (cm) ¢ = 2.90scs = 0.40 %0

quasi-standige Kombination

Feld  x fEI fElg  fElpe  fENl,g  fEN  fENd  fElide

1 171 0.08 0.27 0.34

0.07 0.08 0.45 0.40

f
0.45
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5. Mauerwerkswande

5.20. Innenwande UG Achse A1 - D4

Parameter: System: zweiseitig gehaltene Wand
Abmessung: H=324m
Querschnitt:  t=17,5cm
Material: KSP202.0 DM
Belastung: standige Lasten
Eigenlast
aus Pos. 1.30

veranderliche Lasten
Nutzlast aus Pos. 1.30

Schnee

aus Pos. 1.30

Nachweis: siehe Gesamtmodell

programmintern
siehe Gesamtmodell

siehe Gesamtmodell
siehe Gesamtmodell
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Strukturfldchen , Materialbezeichnungen (Max=6) z
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[]
®
m
[l
@
=
5.20.1 Innenwand 17.5
C 20/25 Eigenschaften KS ©
@
&
. i i @
+ t +—t : i |
@
.60 1.68 @BO 3.08 4.08 5.8 6.08 7.08 8.8@ @ 9@ 16.00 m
| | | | | l | | | | |
Systemausschnitt Gruppe @ 25 : 65
Strukturfldchenbezeichnungen (Max=16)
Strukturfldachen , Materialbezeichnungen (Max=6)
@
® 4
b
\ @
® —_
N
L~
Q —
o
-2.68 8.a8 2.00 4.08 6.68 8.08 1e.e8 m
| | | | | | |
Systemausschnitt Gruppe 25 : 99
Nichtlineare Hauptspannung oben,Absoluter Maximalwert von nichtlinearer Lastfall 15eee
1.35(1)+1.35(10)+1.5(2)+1.5(3)+1 bis 15113 (1)+8.6(2)+8.6(3)+8.6(4)+8.6(5)+, (1 cm im Raum
bl
-
T
[
@
=
o
G: —
@
-2.00 8.08 2.00 4.00 6.00 8.0@ 10.00 m
| | | | | | |
Systemausschnitt Gruppe 25 ;91

Nichtlineare Hauptspannung unten,Absoluter Maximalwert von nichtlinearer Lastfall 15600
1.35(1)+1.35(10)+1.5(2)+1.5(3)+1 bis 15113 (1)+0.6(2)+0.6(3)+8.6(4)+0.6(5)+, (1 cm im Raum
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favd
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N
5.208.2 Innenwand 17.5
C 28/25 Eigdnschaften K
[
- S -
@
-2.00 @.e8 @B 4.00 6.00 8.00 1e.e8 m
l | | | | |
Systemausschnitt Gruppe @ 25 26 M1 : 84
X " .
F Strukturfldchenbezeichnungen (Max=18)
z Strukturfldachen , Materialbezeichnungen (Max=6)
[
®
b
@
@
T
o
Q —
@
-4.80 -2.028 8.a8 2.e0 4.00 6.00 8.08 1@.00 12.00 m
| | | | | | | | |
Systemausschnitt Flachenelemente Gruppe 25 26 M1:96
X
Tgr Nichtlineare Hauptspannung oben,Absoluter Maximalwert von nichtlinearer Lastfall 15eee
z
1.35(1)+1.35(10)+1.5(2)+1.5(3)+1 bis 15113 (1)+8.6(2)+8.6(3)+8.6(4)+8.6(5)+, (1 cm im Raum
o
®
T
o
@
=
@
e _|
@
-2.00 8.00 2.00 4.00 65.80 8.e0 16.00 12.00 m
| | | | | |
Systemausschnitt Flachenelemente Gruppe 25 26 M1: 96

Nichtlineare Hauptspannung unten,Absoluter Maximalwert von nichtlinearer Lastfall 15600
1.35(1)+1.35(10)+1.5(2)+1.5(3)+1 bis 15113 (1)+0.6(2)+0.6(3)+8.6(4)+0.6(5)+, (1 cm im Raum
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C 20/25|Eigenschaften KS o
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@
-1.e8 .00 1.88 @ea 3.a8 4.00 5.80 6.608 7.00 8.a8 9.00 m
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Systemausschnitt Gruppe @ 25 26 M1 : 65
X . N
F Strukturfldchenbezeichnungen (Max=19)
z Strukturfldachen , Materialbezeichnungen (Max=6)
[~
® _
ki
o
® —
N
@
® _|
o
-4.e8 -2.60 @.e8 2.08 4.8 6.08 8.00 16.e0 12.8@ m
| | | | | | | | |
Systemausschnitt Fldchenelemente Gruppe 25 26 M1 : 187
X
T> Nichtlineare Hauptspannung oben,Absoluter Maximalwert von nichtlinearer Lastfall 15eee
z
1.35(1)+1.35(18)+1.5(2)+1.5(3)+1 bis 15113 (1)+B8.6(2)+0.6(3)+0.6(4)+8.6(5)+, (1 cm im Raum
b
®
T
@
[
o
[l
e
o
-4.e0 -2.00 0.00 2.00 4.00 6.00 8.e0 10.00 12.00 m
| | | l | | | | |
Systemausschnitt Flachenelemente Gruppe 25 26 Mm1: 1e7

X
T_ Nichtlineare Hauptspannung unten,Absoluter Maximalwert von nichtlinearer Lastfall 15600
1.35(1)+1.35(10)+1.5(2)+1.5(3)+1 bis 15113 (1)+0.6(2)+0.6(3)+8.6(4)+0.6(5)+, (1 cm im Raum
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Systemausschnitt Gruppe @ 25 26 M1: 94
Y N
)F Strukturflachenbezeichnungen (Max=20)
z Strukturfldachen , Materialbezeichnungen (Max=6)
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Systemausschnitt Fldchenelemente Gruppe 25 26 M1:94
Y
Tgr Nichtlineare Hauptspannung oben,Absoluter Maximalwert von nichtlinearer Lastfall 15eee
z
1.35(1)+1.35(18)+1.5(2)+1.5(3)+1 bis 15113 (1)+B8.6(2)+0.6(3)+0.6(4)+8.6(5)+, (1 cm im Raum
@
® _|
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B ® —
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P
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@
-44.80 -42.00 -40.00 -38.00 -36.00 -34.00 -32.00 -30.00 m
| | | | | | | |
Systemausschnitt Flachenelemente Gruppe 25 26 M1: 93

Nichtlineare Hauptspannung unten,Absoluter Maximalwert von nichtlinearer Lastfall 15600
1.35(1)+1.35(10)+1.5(2)+1.5(3)+1 bis 15113 (1)+0.6(2)+0.6(3)+8.6(4)+0.6(5)+, (1 cm im Raum
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6. Treppen / Laufsteg

6.20.  Treppelauf 18 Stg.

Parameter: System: Einfeldtrager
Abmessung: Lnor = 5,41 m, B=1,0m, AH = 3,24 m (18 Stg. 18/28)
Querschnitt: h=25cm
Material: Beton C25/30
Betonstahl B500B
Expositionsklasse: XC1, FT Cnom = 2,0 CcM
Belastung: standige Lasten
Eigenlast g=0,25/cos 32,7°x 25 =7,43 kN/m
Stufenkeil g=0,18/2x25 =2,25kN/m
Belag g =1,00 kN/m
veranderliche Lasten
Nutzlast q = 5,0 kN/m
Nachweis: siehe Programmausdruck
Auflager: standige Last g = 28,8 kN/m
veranderliche Last q =13,7 kN/m

Einbauteil Schock Tronsole 2x Typ F
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Position: 6.20 Treppenlauf 18 Stg.

Treppenlauf (x64) B7+ 01/23 (FRILO R-2023-1/P02)

323.6

System
Systemgrafik
555
29 476 50
17 x 28.0
E 28
2
36.7 | 503.3 15
542 [ hs
Geometrie
Rfb Podest oben - Rfb Podest unten H, = 323.6 cm
Lange vom 1. bis zum letzten Antritt Ly = 476.0 cm
Lange unteres Podest bis VK Auflager L = 29.0 cm
Lange oberes Podest bis VK Auflager L, = 50.0 cm
Laufbreite B, = 120.0 cm
Belagbreite B, = 120.0 cm
Verkehrslastbreite B; = 120.0 cm
Anzahl der Steigungen ns = 18
Antrittshohe unten H, = 17.8 cm
Antrittshohe oben Ho 17.8 cm
Treppenstufen Hs/ L = 18.0/28.0 cm
Unterschneidung u = 0.0 cm
Treppenlaufdicke D; = 25.0 cm
Dicke unteres Podest D, 25.0 cm
Dicke oberes Podest D; = 25.0 cm
Lange der Laufuntersicht im GrundriR Ly = 503.4 cm
Abstand 1. Antritt bis zum Knickpunkt unten Ly = 7.7 cm




Lutherhaus 2024 Seite: 115a INGENIEURBURO BAUWESEN o
. Kriiger, Jungmann und Partner GmbH
GEﬂEhmlgungSp|anung POSn'on. 620 Beratende Ingenieure VBI
Lange der oberen Auflagerkonsole L, 13.0 cm
Dicke der oberen Auflagerkonsole D; = 14.0 cm
Abstand oberes Auflager vom Konsolenende Lis = 7.0 cm
Lagerung
unten: gelenkig ohne Konsole
oben: gelenkig mit Konsole
Auflager
Ort horizontal vertikal drehend
[-] [kN/m] [kN/m] [kNm/rad
links starr starr fre
rechts frei starr fre
Dauerhaftigkeit
Anforderungen Dauerhaftigkeit
Betonangriff X0
Bewehrungskorrosion XC1
Mindestbetonklasse C 16/20
Langsbewehrung dgy = 10 mm
VorhaltemaR ACgey = 10 mm
Langsbewehrung Cming = 10 mm
Betondeckung Chom) = 20 mm
VerlegemaR Buigel Cp = 20 mm
zul. Rissbreite Wmax = 0.40 mm
*5: Verbund malgebend
Kriechen
Kriechzahl und SchwindmafR
wirksame Bauteildicke ho = 17.1
Luftfeuchte LU = 50 Zement Typ N,R
Normalbeton fo = 25 N/mm?2
Belastungsalter ty = 28 t= unendlich
Kriechzahl d(to,t) = 2.70
Schwindmaf} £s(t) = -0.49
Lasten
Sicherheits- und Kombinationsbeiwerte
Einwirkungsgruppe Ve Ya Uo ('
Kat. C: Versammlungsbereiche 1,35 1,5 0,7 0,7 0,4
Belastung
Ort Typ g a
[-] [-] [kN/m?] [kN/m?
unteres Podest/ Konsole Belag 1.00
Verkehr - 5.0(
Treppenlauf Belag 1.00
Verkehr - 5.0(
oberes Podest/ Konsole Belag 1.00
Verkehr - 5.0(
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Resultierende Belastung (bezogen auf die horizontale Flache)
Ort
[-]

unteres Podest/ Konsole

Typ
[-]

Belag
Verkehr
Summe

Treppenlauf
Belag
Verkehr
Summe

oberes Podest/ Konsole
Belag
Verkehr
Summe

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

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

Baustoffe: Beton (Fertigteil) C25/30 Stahl
Ye = 1.50 Ys
fck = 25.0 N/I’\’ll’l’l2 ka
fcd = 14.2 N/I’\’ll’l’l2 fyd

Einzelldngen (bezogen auf die Stabachsen)

unteres Podest

Abmessung 0.33m
Bewehrungslage unten d; = 3.0 cm

Bewehrungslage oben d, = 3.0 cm

Ergebnisse Treppe

Biegebemessung
Alle Bemessungsergebnisse je m Treppenbreite!
Biegebewehrung

Ort h
[-] [cm]
unteres Podest, untere Bewehrung 25.0
Treppenlauf, untere Bewehrung 25.0
oberes Podest, untere Bewehrung 25.0

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

vorh. Bewehrung

100 12/12.2cm
=9.42 cm?/m

untere Bewehrung
vorh. ag,

Hinweis: vorh. a;(bezogene Bewehrung) = vorh. Aj(absolute Bewehrung) / Bi(Laufbreite).

Eigengewicht

Eigengewicht

Eigengewicht

(Programmvorschlag fir Anzahl @)

g qg
[kN/m?] [kN/m?
6.25
1.00
- 5.0(
7.25 5.0(
9.68
1.00
- 5.0(
10.68 5.0(
6.25
1.00
- 5.0(
7.25 5.0(
B500A
1.15
500.0 N/mm?
434.8 N/mm?
Treppenlauf oberes Podest
5.03 m (Lhor) 0.12 m
3.24 m (Lyer)
5.98 M (Lges)
Meqy Neg erf. ag, erf.a,,|  Infd
[(kNm/m] ~ [kN/m]  [em?’/m]  [em?/m]  [-
18.38 0.0 2.7 0.0 *
82.01 1.2 8.9 0.0
3.43 0.0 2.7 0.0 *
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Schubbemessung
Schubbewehrung B500A
Ort VEd NEd kz e dsL VRd.c VRd.max erf. dAsBii
[-] [kN/m]  [kN/m] [[] [Grad] [ecm?*/m] [kN/m] [kN/m]  [cm?/m?]
unteres Podest links 58.6 0.0/ 0.82 18.4 0.0 105.1 573.8 1.6
unteres Podest rechts 52.9 0.0/ 0.82 18.4 2.7 105.1 573.8 1.6
Treppenlauf links 44.5 -28.6| 0.82 18.4 2.7 108.1 573.8 1.6
Treppenlauf rechts -48.3 31.1| 0.82 18.4 2.9 101.8 573.8 1.6
oberes Podest links -57.5 0.0/ 0.82 18.4 2.7 105.1 573.8 1.6
oberes Podest rechts -59.5 0.0/ 0.82 18.4 0.0 105.1 573.8 1.6

*) Mindestschubbewehrung nach DIN EN 1992-1-1/NA/A1:2015-12 9.2.2 (5) ist maRgebend.

Rissbreitennachweis
Der Nachweis erfolgt mit der quasistandigen Einwirkungskombination bei Berticksichtigung des Kriechens (¢ = 2,7).

Rissbreitenbegrenzung Treppe:

Ort h Meg Nggo vorh. Al vorh. A, UWK  dsvorh dsgrenz|  vorhW
[-] [cm]  [kNm] [kN] [cm?] [cm?] -1 [mm]  [mm] [mm]
Treppenlauf, untere Seite 25.0/ 61.41 09 11.3 0.0/ XcC1 12 25 0.20
Verformung

Die Berechnung erfolgt mit der quasistandigen Einwirkungskombination fiir den Zustand | bei Beriicksichtigung des
Kriechens (Eceff = 8379 N/mm?).

max. f = 2.0 cm (im Treppenlauf bei x = 2.84 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.

Auflagerkrafte
Definition Auflagerkrafte

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

Auflagerkrafte je m Treppenbreite

Av Ah Bv B
[kN/m] [kN/m] [kN/m] [kN/m
v=1.0
gesamt 41.9 0.0 42.5 0.¢
aus g 28.2 0.0 28.8 0.¢
aus q 13.7 0.0 13.7 0.¢
y-fach
gesamt 58.6 0.0 59.5 0.¢
aus g 38.0 0.0 38.9 0.¢
aus q 20.6 0.0 20.6 0.¢

Treppeneigengewicht

Das Treppeneigengewicht (ohne Belag) Gybetrdgt 61.8 kN

Infg

* ¥ ¥ ¥ X ¥

zul W
[mm

0.44
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Konsole oben
Grafik Konsole oben
28 } 50 1‘ I : Querdruckbereich
, == Verankerungslénge |bd
B =F Lagerpressung < 0.08 * fck
© ! o - -
2
1 | L 14,27 _ |
Lo " 36
® o 71,37 T 4
2 2 e
- e L6 JZ )
o 6 | 7 5 1
N t —l Y
\ 2 13
No, 1 // 5]
\,_“tp \\ //
Ergebnisse
Eingaben:
Streifenlager: Breite = 6.0cm Dicke = 0.5cm Tiefe = 100.0 cm
Betondeckung Konsole: Cvoben = 2.0Ccm Cvunten = 2.0cm Curechts = 2.0cm
Aufhangebewehrung: Cvunten = 2.6CmM Cyrechts = 2.0cm
Horizontallast Hegg = 14.27 kN/m (20 % aus Feg= 71.37 kN/m)
Ergebnisse
Neigung der Druckstreben: Winkel,1s ©; = 45.7° Winkel,ss ©, = 45.0°
Ordmax = k2 *v'*fy = 0.75*1.0*0.85*25/1.50 = 10.63 N/mm?
v = 0.7 -fq/ 200 = 0.7-25.00/200 = 0.575
Vramax = 0.5*v*b*z *fu/yc = 0.5*0.575*100.0*9.20*2.50/1.50 = 440.8 kN
Lagerpressung:
Oig = Feo/ (b * 1) = 71.37 /(6.0 * 100.0) = 1.19 N/mm? n=0.11
Druckstrebe:
a = 2 * dionsole,un =2%24 = 4.8 cm
a = (ar*av/ztlp)*sin(©4) = (4.80 * 8.98 / 9.20+6.0)*0.7156) = 7.6 cm
Ocd = Fea12/(a2*t) = 99.7/(7.65*100.0) = 130 N/mm? n=0.12
a/ h=0.43
VRd,c= 57.42 < Feg= 71.37 und a./ h£ 0.5 => es ist kein zweiter Blgel notwendig.
ay = hstl+ dKc:ms,ole,un = 05+24 = 2.9 cm
Aa. = Hgqo/ Fea® an = 14.27 /71.37*2.9 = 0.6 cm
ay = dayfhunt actAac = 2.4+6.0+0.58 = 9.0 cm
Zy = he dkonsole,ob' dkonsole,un = 14.0-2.4-24 = 9.2 cm
z = dPodest' dKonsoIe,ob' daufh,un = 25.0-2.4-3.0 19.6 cm
Fea,2) = -Fea/ SinO; = -71.4/0.7156 -99.7 kN
Fus = Fea® au/ zc+ Heg = 71.4%8.98/9.20+ 14.3 = 83.9 kN
Fida) = Feat Hea® 2/ 2 * coOtO, = 71.4+14.3%9.20/19.60 * 1.00 = 781 kN
Feaz,a) = -Frd.a)/ cos(©2) = -78.1/0.7071 = -110.4 kN
Fu@as) = Feza)™ cos(0,) = 110.4 * 0.7071 = 781 kN

Konsolenbewehrung

Aserf = Ftd(1,3)/ fyd = 839/4348

= 1.93 cm?/m gewahlt

@8/ 10 5.03 cm?/m n=0.38
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Aufhangebewehrung
asert = Fraaf fya = 78.1/43.48 = 1.80 cm?/m gewdhlt ®8/10 = 5.03cm?/m n=0.36

Zweiter Aufhangerbiigel ist erforderlich, Schubbewehrung im Podest.

Verankerung am Konsolenende

fbd = 2.25 *I’]1*I’]2* ctd
lorqa = @/ 8*fyaf foa

2.25*%1.0*1.0*0.12 = 0.269
0.8/4*43.48/0.269 = 32.3cm

cg=2.0cm, @ 8 mm, p=0.01 N/mm?, A et/ Asvorn.= 1.9 cm?/ 5.0 cm?

a; = 0.7 a, = 1.0 az; = 1.0 a; = 1.0 as = 0.67 ( Formeln ohnea;=1.0)

lomin = max{(0.3*a1*lyqa*2/3); (6.7*@)} = max{(0.3*0.7*32.3*2/3); (6.7*0.8)} = 5.3 cm
by = Qr*s* b raq* As ert/Asvorh = 0.7*0.67*32.3*1.93/5.03 = 58cm
Ibd = max(lbd; Ib,min) = max(5.8; 53) = 5.8cm

Ib,vorh= 8.0cm 21p=5.8cm

Verankerung im Podest
a; = 1.0 o, = 1.0 as = 1.0 o = 1.0 as = 1.0 ( Formeln ohnea;=1.0)

lomn = max{(0.3*lo.qa); (10*@)} = max{(0.3*32.3); (10*0.8)} = 9.7cm
Ibd = Ib‘rqd*AS‘erf/AS‘vorh = 32.3*1.93/5.03 = 12.4cm
Ibd = max(lbd; Ib,min) = max(12.4; 9.7) = 12.4cm

lpvorh= 22.3 cm 2 lpg= 12.4 cm
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7. Griindung
7.1. Bodenplatten

7.1.20. Achse A1-D4

Parameter: System: elastisch gebettete Bodenplatte
Abmessung: Ly=13,40m,L,=17,05m
Querschnitt: h=30cm
Material: Beton C35/45 WU

Betonstahl B500B
Expositionsklasse: XC3, XA2, WA  Cpom =3,5Ccm

Belastung: standige Lasten
Eigenlast programmintern
Ausbau g = 1,75 kN/m
Wande 17,5 g=(0,1775x20+0,7) x 3,65 =12,7kN/m
aus Pos. 4.20 und 5.20 siehe Gesamtmodell

veranderliche Lasten
Nutzlast q = 5,0 kN/m?
aus Pos. 4.20 und 5.20 siehe Lastiibernahme

Modellbildung: aus [6]: Bettung C=25..7,5MN/m3
gewahlt Cy, = 5 MN/m?

Abgestufte Bettungsmodulverteilung:  Randstreifen b, = 0,1 |
A=135m? A =47 m? A = 88 m?
Ci=(5x135)/(2x 47 + 88) = 3,7 MN/m?
C,=2x3,7=74 MN/m?

Nachweis: siehe Gesamtmodell

Bewehrung: obere Lage @10/10 # vorh. a5 = 7,85 cm?/m
untere Lage @10/10 # vorh. a5 = 7,85 cm?/m
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Berechnung der Rissweite bei zentrischen Zwang
Geometrie Platte h [cm] = 30
b [cm] = 100
d; [cm] = 5
Lasteinwirkungsdauer ki [-]= 0,6 0,4 =lang
0,6 = kurz
Beton C35/45 feem [KN/cm?] = 0,32 o [-] Gesteinskérnung
feret/fom = 0,65 1,2 Basalt, dichter Kalkstein
Ecm [KN/cm?] = 3.400 1,0 Quarz, Quarzit
O [-] = 1,0 0,9 Kalkstein
Ecm,mod [KN/cm?] = 3.400 0,7 Sandstein
Bewehrung ©10/10 @ [mm] = 10
s [em] = 10
a; [em?/m] = 7,85
E, [kN/cm?] = 20.000
Matten : 2 1=Ja
2 = Nein
Querschnittswerte h/d;= 6,0 .
heer* [cm] = 13,00
heet [cm] = 10,00 4
Ai,eff [CmZ] = 2076,69 2
peff [-] = 7,85E‘3
0
Risskraft Faise [KN] = 431,95 o 10 20 30 40 50
Stahlspannung o [kN/cm?] = 27,50
Rissabstand s, [ecm] = 36,72 Erstrissbildung
s, [ecm] = 35,37 abgeschlossenen Rissbildung
Dehnung €€ [-] = 5,44E-4 Erstrissbildung
€€ [-] = 8,25E-4 abgeschlossenen Rissbildung
Rissweite wy [mm] = 0,19
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Systemausschnitt Gruppe @ 1@ Mm1: 120

Strukturfldachenbezeichnungen (Max=27)

3

Strukturfldchen , Materialbezeichnungen (Max=1)
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X Systemausschnitt Gruppe 1@ M1 : 174
i——Y Alle Lasten, Lastfall 1 g , (1 cm im Raum = Unit) Flachenelementlast (Kraft) vektor
(Unit=5.@@8 kN/m?,Max=1.75 1= =), QUAD-Flacheneigengewicht in global Z im Element
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X Systemausschnitt Gruppe 18 Mm1: 174

Alle Lasten, Lastfall 5 g UG
(Unit=5.00 kN/m? 1===) (Max=5.00)

, (1 cm im Raum =

Unit) Fldchenelementlast (Kraft) Vektor
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i—Y Bettungsspannung im Knoten (_),Absoluter Maximalwert von Lastfall 2117 MAX-P QUAD
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X Systemausschnitt Gruppe 18 M1 : 152
‘J!—Y Bettungsspannung im Knoten C),Absuluter Maximalwert von Lastfall 1117 MAXR-P QUAD
Bettungsspannungen bis 1398 MINP-PTZ QUAD Bettungsspannungen, von -338.40 bis -36.18
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Systemausschnitt Gruppe 18
Fldchenelemente , Hauptbewehrung (1.Lage) oben
1 bis 99 , im Knoten(Max=28.62cm?/m), Bemessungsfehler

/L,Absoluter Maximalwert von Bemessungsfall

in der Biegebewehrung (=B) im

: 88
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Systemausschnitt Gruppe 18 M1: 88
Fldchenelemente , Querbewehrung (2.Lage) oben =,Absoluter Maximalwert von Bemessungsfall 1

bis 99 , im Knoten(Max=18.5@cm?/m), Bemessungsfehler in der Biegebewehrung (=B) im
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Systemausschnitt Gruppe 18 M1: 88

Fldchenelemente , Hauptbewehrung (1.Lage) unten

L,Absoluter‘ Maximalwert von Bemessungsfall

1 bis 99 , im Knoten(Max=26.41cm?/m), Bemessungsfehler in der Biegebewehrung (=B) im
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Systemausschnitt Gruppe 18 Mm1: 120
Fldchenelemente , Querbewehrung (2.Lage) unten <—,Absoluter Maximalwert von Bemessungsfall

1 bis 99 , im Knoten(Max=26.41cm?/m), Bemessungsfehler in der Biegebewehrung (=B) im




Lutherhaus 2024

Genehmigungsplanung

Seite: 129a

Position: 7.1

INGENIEURBURO BAUWESEN
Kriiger, Jungmann und Partner GmbH

Beratende Ingenieure VBI

©
@
- —
<+
o
- (2) (3 ®
.B\} "/ \ 2
(B S —
- <
ﬁi“ls
6.16
—_— o
N =]
| knoten 1013 \ 3]
| V-Ed=_-107.4 kN '
- d.g@0 knoten 1088
A-55=Brem? [v-Ed= 86.3 kN
= p= 1.200
3 I
3 A-SS= @ cmd 15,62
cm 4
12.54
6.2 o
+ HIJ (o]
)
—+ .
6.16 7.43 —
* g
6.16
¥+
23,9
—.
2N
23.90 -{C)
+ 55.92 ‘\E! 92 S
S —+ +
©
)
8. - en 1068 < —
( BP0 KN <+
2904 o .
\115¢—Knoten 1]ed | I N
~_-PeriméfebPl= 5.84 cm?
. J,.??“*‘ Wed- 1393 Wknoten 1162 :’; Perineter 2- 5.4 cat
b= 1.400 | e ga.¢ o r N
A-SS= 8 Cm? A-S5= @ cm? Be 1.400 -Ferimeter. 3= 3.8 cm
M . / Perimeter 4= 3.89 cm?
Ase= @ o [ perimeter 5= 3.89 cm?
— | Knoten 1085
\
l | ‘Mw en 1164 Vods -2e5. 1 kN 2
Ed= -101.8 kN 1.400 -
[. 1 amn A-55= @ cn? ®
A-S5= @ cm? '
@
©
< —
m
©
=]
N — ( \k 3]
| | [knoten\1168 '
- M\il:LL\ Ir7Tdknoten 1172 V-Ed= kp2tbrkN 180
/ Ed= ~13Z.9-EN= -68.8 kN B= 1.488-Ed= -157.8 kN
— p- 1.400 B- 1.400 A-55= @peni . 200
A-55= B cmPA-55= @ cm? A-55= @ cm?
@
)
o
-
/
©
-]
s —
n
ﬂ’d-‘\
\ |
R
@
©
o —
~
L
(5)
-4.00 -2.00 8.ee 2.00 4.0@ 6.00 8.e0 16700 m
Systemausschnitt Gruppe 18 99

Bligelbewehrung und Durchstanzen in
bis 99

i—x

cm?/m? ,Absoluter Maximalwert von Bemessungsfall 1




Lutherhaus 2024 Seite: 130a INGENIEURBURO BAUWESEN

. Kriiger, Jungmann und Partner GmbH
GEﬂEhmlgUngSplanUng POS|t|0n: 7.1 Beratende Ingenieure VBI

6.00 8.00 ©.00  ©.80 .08 8.08 . ®.83

8.08
A 083

\
\ -
Vé@j

-44.0@

-42.80

-40.00

-38.089

-36.00

-34.e0

-32.00

-4.e0 -2.80 e.e0 2.00 4.00 6.00 g.a0
\ | | | \ | \

Systemausschnitt Gruppe 18
max.VED / VRDmax im Knoten,Absoluter Maximalwert von Bemessungsfall 1 bis 2 , von ©.0600
bis 8.29 Stufen ©.83 -

=<

M1: 88




Lutherhaus 2024 Seite: 131a INGENIEURBURO BAUWESEN
. Kriiger, Jungmann und Partner GmbH
GEﬂEhfﬂlgUﬂgSp'ﬂﬂUﬂg Pos|t|0n: 71 Beratende Ingenieure VBI
- —~ 2
B (&) s
— i 39la ®
la9.2 o ) S > 2 .
e gy/ //// ///’ /,,/‘ //“’
e g T - - e
/ 4 y o 7 p
’ d e o7 e
v ) 4 e e }c?/ - >
g . P .
/ // rd . ‘/"
rd ~ /' pd 7 /”
D/ qy - - - P
D h = P
% 7 S 3
g i /- P e /./ “
v y / .
/ ,// S/ m/// e
/ / g 4 e
4 / S 7 ~ s
e y / / o - /
/ / 4 / '{3‘ ya
/ / Vi 4
o~ e )4 / / / // 5.9— \
L) / AN,
/
a 3
l'\ B/"l Ve (€ ) ®
— Vi -
x/
g
/
v @
2
/
p 13.3 ©
o
I
-58.00 -45.00 -48.00 -35.00 -30.00 "m
| | | | \
X Systemausschnitt Gruppe 1@ M1 152
—~
i——Y Knotenverschiebung in global Z QJ,Absoluter Maximalwert von Lastfall 1351 MAXP-PX KNOT
Auflagerkrdfte in bis 1392 MINP-MB KNOT Auflagerkrafte in, von 4.7 bis 49.2 Stufen 5.8 mm
— o
N ®
(B) s
,6j£j -
£65
.z
g
I’
.8
BT
(1)
. y .
i / . @
—_— / — ® |
\/ TN -
(B) yd (C) ®
./ =/
/
/
// )
//
/ ®
o7
/
e
4 6.6 ©
o
o
-50.00 -45.00 -40.00 -35.08 -38.80 "m
| | | | \
X Systemausschnitt Gruppe 18 M1 : 152

v

Knotenverschiebung in global Z

O,Absuluter‘ Maximalwert von nichtlinearer Lastfall 1516@

(1)+0.6(2)+(10) bis 15113 (1)+0.6(2)+0.6(3)+0.6(4)+@.6(5)+, von 2.5 bis 24,7 Stufen 2.0 mm




Lutherhaus 2024 Seite: 132a INGENIEURBURO BAUWESEN

Kriiger, Jungmann und Partner GmbH ng

GEﬂEhmlgungSp|anung Pos|t|0n: 71 Beratende Ingenieure VBI

7.1.21. Durchstanznachweis

Ve = 310,0 kN

Position: 7.1.21 Durchstanzen

Durchstanzen (x64) B6+ 02/25 (FRILO R-2025-2)

System
Grafik
””””””””” BOLE O 12/250-4/B685
. : wl
!
; 8 13 20 20 75
Y ul

e u-out, Dx-out = 125.0 cm
| ...................................................... ! Dy-out = 125.0 cm

Geometrie und Material

Fundamentplatte h = 30.0 cm dn = 26.0 cm
Wandinnenecke by = 25.0 cm d, = 25.0 cm
Betondeckung Cy = 3.5 cm Co = 2.0 cm
Baustoffe Beton: C 35/45 Stahl: B500B

Ve = 1.50 ys = 115

fo = 35.0 N/mm? fu = 500.0 N/mm?
Bewehrungsbereiche :
rechner. Bewehrungsbreite calb; = 100.0 cm
vorh. Bewehrung in x-Richtung Ay = 7.9 cm? = 7.9 cm?/m
vorh. Bewehrung in y-Richtung Ay, = 7.9 cm? = 7.9 cm?/m
erforderl. Verlegebreite in y-Richtung fiir A erfbg, > 125.0 cm
erforderl. Bewehrung in x-Richtung Ay = 9.8 cm?
erforderl. Verlegebreite in x-Richtung flr A, erfbg > 125.0 cm
erforderl. Bewehrung in y-Richtung Ay = 9.8 cm?
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Hinweis: Die Verlegebreiten erf bg, und erf bg, geben den Minimalbereich an, in dem die der Berechnung zugrunde
gelegte Langsbewehrung (vorh p bzw. vorh p, und vorh p,) anzuordnen ist.

Ldangsbewehrungsgrade (p je Richtung) :

max. Bewehrungsgrad zulp £ 2.000 % = 52.0 cm?/m
erf. Bewehrungsgrad fir Mindestmoment minp = 0.123 % = 3.2 cm?/m auf 0.3*|,bzw. 0.3*l,
vorh. Bewehrungsgrad vorhp = 0.302 % = 7.8 cm?/m

Hinweis: min p (= min px = min py) wurde mit ny = n, = 0.125 ermittelt (s. BK 2016, Teil 2, S. 1116).

GemaR Abs. 6.4.4 (2) wird der Anteil der Fundamentplatteneigenlast vom Sohldruck abgezogen.

Lasten

310.0 kN (= Vi)
200.00 kN/m?(= pod)
1.200

vorgeg. Querkraft Vg
Bodenpressung Po
Erh6hung B

Ergebnisse
Durchstanzen nach DIN EN 1992-1-1/NA/A1:2015-12

NACHWEIS fur Schock-BOLE nach ETA-13/0076 + EOTA TR 060

Fliche im krit. Rundschnitt Agit = 0.4286 m?

Bemessungsquerkraft Vedred = 228.6 kN (beia =aci)

krit. Rundschnitt u; = 118.3 cm (beiagi= 43.5 cm, iterativ ermittelt)
Bemessungsquerkraft Veg = 0.892 N/mm?

Vorfaktor Crac = 0.100

Malstabsfaktor k = 1.877 <2.0

Bemessungswiderstand Vrae = 0.637 N/mm?(= Viin)

max. Bemessungswiderstand ~ Vggmax = 0.955 N/mm?(= 1.5 * vgq()

Der Wert 2 * din/ acritist in vggcund vminschon eingerechnet.

Ergebnis: Vrg < Ved< VramaxDurchstanzbewehrung erforderlich

Durchstanzbewehrung mit Schock-BOLE nach ETA-13/0076 (12.03.2018)

duBerer Rundschnitt : erfue: = 188.2 cm erfLi = 49.0 cm
vorh ug,: = 207.1 cm vorhLs = 61.0 cm

vorh. Querkraft (bei vorh. L) Veg = 184.7 kN

Erhohung Brea=p = 1.200

Bemessungsquerkraft Veg = 0.412 N/mm?

Vorfaktor Craec = 0.100

Bemessungswiderstand Vrae = 0.532 N/mm(= Vimin)

max. zul. Abstand” bei 0.8*d,, = 39.0 cm > vorh. Abstand” bei 0.8*d,, = 21.2 cm

beils = 52.0 cm 2 beil; = 42.7 cm
max. zul. Abstand™ auf Leiste = 20.0 cm > vorh. Abstand™) auf Leiste = 20.0 cm

Hinweis: L ist der Abstand von der Stitzenkante bis zum duRersten Bolzen. *) Maximal zuldssiger bzw. vorhandener
Abstand der Bolzen in tangentialer Richtung bei einem radialen Abstand von 0.8 * dm bzw. Ls von der Stiitzenkante.
**) Maximal zulassiger bzw. vorhandener Abstand der Bolzen auf der Leiste (in radialer Richtung).

Bolzen : B500A, @= 12 mm, Frg= 49.2 kN, Feg = 34.3 kN, H6he = 25.0 cm
Bolzen erf. : 6Stk.Zone C+ 3*2 Stk.ZoneD

Bolzen gew. : 4 Leisten *( 2C+ 2D) Bolzen = 16 Stk-Ges
Betondeckung unter/ Uber Bolzen : c,= 3.5cm, co= 2.0cm
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vy

gew. Leistentyp je Stutze :
4 * Schock BOLE O 12/250-4/B685

Die Langsbewehrung ist auRerhalb des duReren Rundschnittes zu verankern.
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7.1.22. Achse B4 -E5

Parameter: System: elastisch gebettete Bodenplatte
Abmessung: Ly=10,40 m,L, =24,45m
Querschnitt: h=30cm
Material: Beton C35/45WU

Betonstahl B500B
Expositionsklasse: XC3, XA2, WA cCpom=3,5cm

Belastung: standige Lasten
Eigenlast programmintern
Ausbau g =1,75kN/m
Wande 17,5 g=(0,1775x20+0,7) x 3,65 =12,7 kN/m
Innenwénde 24 g=(024x20+0,7)x 3,65 =21,0kN/m
AuRenwande 24 g=(024x25+0,7)x 3,65 =24,5kN/m
aus Pos. 1.31 siehe Lastiibernahme
aus Pos. 4.20 Mg = 52,0 kNm/m
aus Pos. 6.20 g = 28,8 kN/m
verdnderliche Lasten
Nutzlast q = 5,0 kN/m?
aus Pos. 1.31 siehe Lastiibernahme
aus Pos. 4.20 My = 14,6 kNm/m
aus Pos. 6.20 q =13,7 kN/m
Modellbildung: aus [6]: Bettung C=25..75MN/m3

gewahlt Cy, = 5 MN/m?

Abgestufte Bettungsmodulverteilung:  Randstreifen b, = 0,1 |
A =156 m?, A, = 56 m?, A; = 100 m?2
Ci=(5x156) / (2x 56 + 100) = 3,7 MN/m?
Cr=2x3,7 =74 MN/m?

Nachweis: siehe Programmausdruck

Bewehrung: obere Lage @10/10 # vorh. a5 = 7,85 cm?/m
untere Lage @10/10 # vorh. a5 = 7,85 cm?/m
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7.2. Pfahlkopfbalken
7.2.20. AchseE
Parameter: System: Durchlauftrager
Abmessung: Lges = 6,55 m
Querschnitt: R-QS b/h=100/100cm
Material: Beton C35/45
Betonstahl B500B
Expositionsklasse: XC2, XF1, XA2 Cpom =3,5cm
Belastung: standige Lasten
Eigenlast programmintern
aus Pos. 7.1.20 siehe Gesamtmodell
verdnderliche Lasten
Nutzlast aus Pos. 7.1.20 siehe Gesamtmodell
Schnee aus Pos. 7.1.20 siehe Gesamtmodell
Modellbildung: Bettung C=75MN/m?3
Nachgiebigkeit Pos. 7.3 R, =600 kN, s=1,5cm C =40 MN/m
Nachweis: siehe Programmausdruck
Auflager: E.1 E.2 E.3 E.4 E.5 E.6 E.7
G [kN] 91,7 197,8 2921 300,4 321,6 322 153,4
Q [kN] 52,4 111,5 155,8 159,4 166,1 162,5 75,1
Bewehrung: obere Lage 6020 vorh. A; = 18,85 cm? > erf. A = 13,40 cm?
untere Lage 6020 vorh. As = 18,85 cm? > erf. A, = 13,37 cm?
Biigel @#10/20,n =4 vorh. ag, = 15,71 cm?/m 2 erf. agy = 12,20 cm?
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7.3. Pfahle

Die Mikropfahle werden nur im GZG beriicksichtigt, um die Setzungen auf ein vertragliches MaR zu reduzieren. Auf
der sicheren Seite werden die Pfahle fiir die Bemessungslast im GZT ausgelegt.

Entsprechend Baugrundgutachten [6] wird fiir die Vorbemessung der Mikropfahle folgende Mantelreibung

angesetzt:
BGS | Bezeichnung der Baugrundschicht charakteristische Pfahlmantelreibung
Nr. | (BGS) ds1.x [kN/m?]
1 Auffillungen (30,0)
2 Schwemm- und Auelehm, Schwemmsand 40,0
3 Talsande 100,0/ 125,07

Dabei wurde die Mantelreibung nur fiir die Baugrundschicht 3 ab einer Tiefe 67,8 m HN beriicksichtigt.

Verpresskorper Stahltragglied nach Z-32.1-8 Stahltragglied nach Z-32.14-217
@[mm]: 250 fy [N/mm?] : 500 fo [IN/mm?] ¢ 555
A [m¥m]: 0,785 Yt 1,15 Tm: 1,15
z
gk [KN/m?]: 100 BGS 3.166,3..67,8m HN @ [mm] : 43 R [kN] : 631 @ [mm] : 57,5 Rig[kN]:  1.129
gsx [kKN/m?]: 125 BGS3.2 60,00 mHN @ [mm] : 50 Ri g [kN] : 854 @ [mm] : 63,5 Rig[kN]:  1.377
Vst 1,4
erf. Einbinde- OKPfahl OKBGS3.1| erf. Pfahl- gew. Pfahl- | Stahltragglied
Nr Achse | G, [kN] Q[kN] | Vi [kN] = Vgq[kN] | lénge [m] [m HN] [m HN] lange [m]  lénge [m] @ [mm]
B/C1 B/C 328,0 5,8 66,55 65,80 6,59 8,0 40
B/C1/2 B/C 347,0 6,1 66,55 65,80 6,86 8,0 40
B/C2 B/C 376,0 6,5 66,55 65,80 7,27 9,0 40
c/2 B/C 388,0 6,7 66,55 65,80 7,44 9,0 40
Summe [m] 34,0 40




