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RAPPORT CONSTRUCTIEVE UITGANGSPUNTEN

Algemeen:
type gebouw                                         woning

veiligheidsklasse                                   2

referentieperiode                                   50 jaar

Materialen
betonkwaliteit en milieukl.                         bovenbouw: C20/25,mk.XC1

                                                    fundering: C20/25,mk.XC2

betonstaalkwaliteit                                 FeB500 HWL(staven)

                                                    Feb500 HKN(netten)

staalkwaliteit                                      S235 JRG2

houtkwaliteit                                       C24

Betondekking
vloeren                                             nom c= 2,50 cm

fundering                                           nom c= 3,50 cm

Kwaliteit muurwerk
Algemeen:                                           CS 12 – 1.8; 1,85 kg/dm³

Geconcentreerde lasten:                             CS 20 – 1.8; 1,85 kg/dm³

Belastingen en vervorming:

Wind
gebied II, onbebouwd, h = 7,30 m                    Pw = 0,76 kN/m²

Sneeuwbelasting
                                                    Psn;rep = 0,70 kN/m²

Gewichtsberekening Dak:

Permanente belasting
dakbepl. en dakpannen etc.                          Pg;rep = 0,55 kN/m²

plafond                                             Pg;rep = 0,35 kN/m²

Gewichtsberekening Zoldervloer:

Permanente belasting
houtenvloer + balken                                Pg;rep = 0,15 kN/m²

plafond                                             Pg;rep = 0,25 kN/m²

Gewichtsberekening Plat dak erker:

Permanente belasting
houtendak + balken                                  Pg;rep = 0,15 kN/m²

plafond                                             Pg;rep = 0,25 kN/m²

Veranderlijke belasting
plat dak                                            Pq;rep = 1,00 kN/m²

Gewichtsberekening Verdiepingsvloer:

Permanente belasting
betonvloer                                                 = 25,00 kN/m³

afwerklaag                                          Pg;rep = 1,50 kN/m²

Veranderlijke belasting
algemeen                                            Pq;rep = 1,75 kN/m²

lichte wanden                                       Pq;rep = 1,20 kN/m²
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Gewichtsberekening Begane grondvloer:

Permanente belasting
betonvloer                                                 = 25,00 kN/m³

afwerklaag                                          Pg;rep = 1,50 kN/m²

Veranderlijke belasting
algemeen                                            Pq;rep = 1,75 kN/m²

lichte wanden                                       Pq;rep = 1,20 kN/m²

Fundering
op Staal en op betonplaat op verende beding.

er wordt grondverbetering toegepast.
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POS.1.01 SPORENKAP

Programm: 062F, Vers: 01.03.004 12/2017

Grundlagen:  DIN EN 1990/NA: 2010-12

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

             DIN EN 1995-1-1/NA: 2013-08

System
- Flächentragwerk, Trägerabstand 80.0 cm

Feldlängen in Z-Richtung

Feld                  Kr.li     1       2       3       4     Kr.re 

Länge x     [m]        0.500   3.200   1.000   1.000   3.200   0.500

Winkel   [Grad]       40.000  40.000  40.000 -40.000 -40.000 -40.000

Höhe h      [m]        0.420   2.685   0.839  -0.839  -2.685  -0.420

Stablänge s [m]        0.653   4.177   1.305   1.305   4.177   0.653

Nutzungsklasse          2       1       1       1       1       2

Auflager des Sparrens                        - Lagerung / Federn / Gelenke -

Nr.    Ort            Kerve     la            Cw,z      Cw,x          Gm

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

 1     0.50             4.0     6.2           fest      fest           -

 2     3.70             4.0     6.2           fest        -            -

 3     4.70             0.0     0.0             -         -         Gelenk

 4     5.70             4.0     6.2           fest        -            -

 5     8.90             4.0     6.2           fest      fest           -

Kehlriegel

                     Höhe ab                                       Nutzungs-

Nr.                Traufpunkt                Länge                  klasse

[-]                    [m]                    [m]                     [-]   

 1                     2.69                   2.00                     1

Einwirkungen

Angaben zum Bauort

Bauort: Zuidlaren

Bauort: Zuidlaren

Geländehöhe üNN = 0 m

Winddaten

Windansatz: eigene Vorgaben

Basisgeschwindigkeit vb = 27.50 m/s, -druck qb = 0.63 kN/m²
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Schneedaten

Schneelastzone 1, Schneeansatz: freie Eingabe

Schneewichte Gamma = 2.00 kN/m³

Schneelast sk = 0.80 kN/m²

Parameter für Wind- und Schneelasten

Windrichtungen: Ansatz aller Richtungen

Geschlossenes Gebäude ohne Innendruck

System: Satteldach

        Dachabmessungen: Breite/Länge/Höhe =  9.40 / 13.24 /  7.30 m

                         Firstabstand:     =  4.70 m

        Dachüberstand:   li/re/vo/hi       =  0.50 /  0.50 /   -   /   -   m

EWG  Einwirkungsgruppe             

300  Schnee-Volllast

301  Schnee-Abtauen links

302  Schnee-Abtauen rechts

400  Wind 0°, Bereich F,H,J,I,D,E

401  Wind 0°, Bereich F,H,J,I,D,E

402  Wind 0°, Bereich F,H,J,I,D,E

403  Wind 0°, Bereich F,H,J,I,D,E

404  Wind 180°, Bereich I,J,H,F,E,D

405  Wind 180°, Bereich I,J,H,F,E,D

406  Wind 180°, Bereich I,J,H,F,E,D

407  Wind 180°, Bereich I,J,H,F,E,D

408  Wind 90°, Bereich F,G,F,A

409  Wind 90°, Bereich H,B

410  Wind 90°, Bereich I,B
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EWG  Einwirkungsgruppe             

411  Wind 90°, Bereich I,C

Erläuterungen zu den Einwirkungen                    

q  = Vertikale Streckenlast bezogen auf die Stablänge

qZ = Globale Streckenlast in Z-Richtung

qz = Lokale Streckenlast in z-Richtung

a  = horizontaler Abstand [m] vom Systemanfang

c  = horizontale Lastlänge [m]

Einwirkungen auf den Sparren

Streckeneinwirkungen [kN/m]

                                               a     c     Betrag,k   Abmin.

Einwirkung aus                Typ Kat.  EWG   [m]   [m]    li.   re.  Alpha 

Eigengewicht Sparren          q   G       0   0.00  9.40   0.10  0.10     -

Flächeneinwirkungen [kN/m²]                          Einzugsbreite = 1.000 m

                                               a     c     Betrag,k   Abmin.

Einwirkung aus                Typ Kat.  EWG   [m]   [m]    li.   re.  Alpha 

Eindeckung                    q   G       0   0.00  9.40   0.55  0.55     -

Ausbaulast                    q   G       0   0.00  0.50   0.25  0.25     -

                              q   G       0   0.50  8.40   0.35  0.35     -

                              q   G       0   8.90  0.50   0.25  0.25     -

Schnee-Volllast               qZ  Q,S1  300   0.00  4.70   0.43  0.43     -

                              qZ  Q,S1  300   4.70  4.70   0.43  0.43     -

Schnee-Abtauen links          qZ  Q,S1  301   0.00  4.70   0.21  0.21     -

                              qZ  Q,S1  301   4.70  4.70   0.43  0.43     -

Schnee-Abtauen rechts         qZ  Q,S1  302   0.00  4.70   0.43  0.43     -

                              qZ  Q,S1  302   4.70  4.70   0.21  0.21     -

Wind 0°, Bereich F            qz  Q,W   400   0.00  1.32   0.67  0.67     -

Wind 0°, Bereich H            qz  Q,W   400   1.32  3.38   0.51  0.51     -

Wind 0°, Bereich D            qz  Q,W   400   0.00  0.50  -0.73 -0.73     -

Wind 0°, Bereich E            qz  Q,W   400   8.90  0.50   0.42  0.42     -

Wind 0°, Bereich F            qz  Q,W   401   0.00  1.32   0.67  0.67     -

Wind 0°, Bereich H            qz  Q,W   401   1.32  3.38   0.51  0.51     -

Wind 0°, Bereich J            qz  Q,W   401   4.70  1.32  -0.35 -0.35     -

Wind 0°, Bereich I            qz  Q,W   401   6.02  3.38  -0.25 -0.25     -

Wind 0°, Bereich D            qz  Q,W   401   0.00  0.50  -0.73 -0.73     -

Wind 0°, Bereich E            qz  Q,W   401   8.90  0.50   0.42  0.42     -

Wind 0°, Bereich F            qz  Q,W   402   0.00  1.32  -0.16 -0.16     -

Wind 0°, Bereich H            qz  Q,W   402   1.32  3.38  -0.06 -0.06     -

Wind 0°, Bereich D            qz  Q,W   402   0.00  0.50  -0.73 -0.73     -

Wind 0°, Bereich E            qz  Q,W   402   8.90  0.50   0.42  0.42     -

Wind 0°, Bereich F            qz  Q,W   403   0.00  1.32  -0.16 -0.16     -

Wind 0°, Bereich H            qz  Q,W   403   1.32  3.38  -0.06 -0.06     -

Wind 0°, Bereich J            qz  Q,W   403   4.70  1.32  -0.35 -0.35     -

Wind 0°, Bereich I            qz  Q,W   403   6.02  3.38  -0.25 -0.25     -

Wind 0°, Bereich D            qz  Q,W   403   0.00  0.50  -0.73 -0.73     -

Wind 0°, Bereich E            qz  Q,W   403   8.90  0.50   0.42  0.42     -

Wind 180°, Bereich H          qz  Q,W   404   4.70  3.38   0.51  0.51     -

Wind 180°, Bereich F          qz  Q,W   404   8.08  1.32   0.67  0.67     -

Wind 180°, Bereich E          qz  Q,W   404   0.00  0.50   0.42  0.42     -

Wind 180°, Bereich D          qz  Q,W   404   8.90  0.50  -0.73 -0.73     -

Wind 180°, Bereich I          qz  Q,W   405   0.00  3.38  -0.25 -0.25     -

Wind 180°, Bereich J          qz  Q,W   405   3.38  1.32  -0.35 -0.35     -

Wind 180°, Bereich H          qz  Q,W   405   4.70  3.38   0.51  0.51     -

Wind 180°, Bereich F          qz  Q,W   405   8.08  1.32   0.67  0.67     -

Wind 180°, Bereich E          qz  Q,W   405   0.00  0.50   0.42  0.42     -
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                                               a     c     Betrag,k   Abmin.

Einwirkung aus                Typ Kat.  EWG   [m]   [m]    li.   re.  Alpha 

Wind 180°, Bereich D          qz  Q,W   405   8.90  0.50  -0.73 -0.73     -

Wind 180°, Bereich H          qz  Q,W   406   4.70  3.38  -0.06 -0.06     -

Wind 180°, Bereich F          qz  Q,W   406   8.08  1.32  -0.16 -0.16     -

Wind 180°, Bereich E          qz  Q,W   406   0.00  0.50   0.42  0.42     -

Wind 180°, Bereich D          qz  Q,W   406   8.90  0.50  -0.73 -0.73     -

Wind 180°, Bereich I          qz  Q,W   407   0.00  3.38  -0.25 -0.25     -

Wind 180°, Bereich J          qz  Q,W   407   3.38  1.32  -0.35 -0.35     -

Wind 180°, Bereich H          qz  Q,W   407   4.70  3.38  -0.06 -0.06     -

Wind 180°, Bereich F          qz  Q,W   407   8.08  1.32  -0.16 -0.16     -

Wind 180°, Bereich E          qz  Q,W   407   0.00  0.50   0.42  0.42     -

Wind 180°, Bereich D          qz  Q,W   407   8.90  0.50  -0.73 -0.73     -

Wind 90°, Bereich F           qz  Q,W   408   0.00  2.35  -1.05 -1.05     -

Wind 90°, Bereich G           qz  Q,W   408   2.35  2.35  -1.34 -1.34     -

                              qz  Q,W   408   4.70  2.35  -1.34 -1.34     -

Wind 90°, Bereich F           qz  Q,W   408   7.05  2.35  -1.05 -1.05     -

Wind 90°, Bereich A           qz  Q,W   408   0.00  0.50   1.14  1.14     -

                              qz  Q,W   408   8.90  0.50   1.14  1.14     -

Wind 90°, Bereich H           qz  Q,W   409   0.00  4.70  -0.83 -0.83     -

                              qz  Q,W   409   4.70  4.70  -0.83 -0.83     -

Wind 90°, Bereich B           qz  Q,W   409   0.00  0.50   0.76  0.76     -

                              qz  Q,W   409   8.90  0.50   0.76  0.76     -

Wind 90°, Bereich I           qz  Q,W   410   0.00  4.70  -0.48 -0.48     -

                              qz  Q,W   410   4.70  4.70  -0.48 -0.48     -

Wind 90°, Bereich B           qz  Q,W   410   0.00  0.50   0.76  0.76     -

                              qz  Q,W   410   8.90  0.50   0.76  0.76     -

Wind 90°, Bereich I           qz  Q,W   411   0.00  4.70  -0.48 -0.48     -

                              qz  Q,W   411   4.70  4.70  -0.48 -0.48     -

Wind 90°, Bereich C           qz  Q,W   411   0.00  0.50   0.48  0.48     -

                              qz  Q,W   411   8.90  0.50   0.48  0.48     -

Einwirkungen auf den Kehlriegel 1

Streckeneinwirkungen [kN/m]

                                               a     c     Betrag,k   Abmin.

Einwirkung aus                Typ Kat.  EWG   [m]   [m]    li.   re.  Alpha 

Eigengewicht Kehlriegel       q   G       0   0.00  2.00   0.10  0.10     -

Flächeneinwirkungen [kN/m²]                          Einzugsbreite = 1.000 m

                                               a     c     Betrag,k   Abmin.

Einwirkung aus                Typ Kat.  EWG   [m]   [m]    li.   re.  Alpha 

Ausbau                        q   G       0   0.00  2.00   0.30  0.30     -

Kategorien und Kombinationsbeiwerte

Kate-                                                        Komb.-Beiwerte

gorie  Bezeichnung                               KLED       Psi0  Psi1  Psi2

G      Ständige Einwirkungen                     ständig     -     -     -

Q,S1   Schnee-,Eislasten: Höhe <= NN +1000 m     kurz       0.50  0.20   -

Q,W    Windlasten                                kurz       0.60  0.20   -

Lastfälle:

  Nr. Bezeichnung                                                  EWG      

   1  Eigengewicht                                                 0

   2  Eigengewicht + Schnee-Volllast                               0,300
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  Nr. Bezeichnung                                                  EWG      

   3  Eigengewicht + Schnee-Abtauen links                          0,301

   4  Eigengewicht + Schnee-Abtauen rechts                         0,302

   5  Eigengewicht + Wind 0°, Bereich F,H,J,I,D,E                  0,400

   6  Eigengewicht + Wind 0°, Bereich F,H,J,I,D,E                  0,401

   7  Eigengewicht + Wind 0°, Bereich F,H,J,I,D,E                  0,402

   8  Eigengewicht + Wind 0°, Bereich F,H,J,I,D,E                  0,403

   9  Eigengewicht + Wind 180°, Bereich I,J,H,F,E,D                0,404

  10  Eigengewicht + Wind 180°, Bereich I,J,H,F,E,D                0,405

  11  Eigengewicht + Wind 180°, Bereich I,J,H,F,E,D                0,406

  12  Eigengewicht + Wind 180°, Bereich I,J,H,F,E,D                0,407

  13  Eigengewicht + Wind 90°, Bereich F,G,F,A                     0,408

  14  Eigengewicht + Wind 90°, Bereich H,B                         0,409

  15  Eigengewicht + Wind 90°, Bereich I,B                         0,410

  16  Eigengewicht + Wind 90°, Bereich I,C                         0,411

  17  Eigengewicht + Schnee-Volllast + Wind 0°, Bereich F,H,J,I,   0,300,400

      D,E

  18  Eigengewicht + Schnee-Volllast + Wind 0°, Bereich F,H,J,I,   0,300,401

      D,E

  19  Eigengewicht + Schnee-Volllast + Wind 180°, Bereich I,J,H,   0,300,404

      F,E,D

  20  Eigengewicht + Schnee-Volllast + Wind 180°, Bereich I,J,H,   0,300,405

      F,E,D

  21  Eigengewicht + Schnee-Abtauen links + Wind 0°, Bereich F,H,  0,301,400

      J,I,D,E

  22  Eigengewicht + Schnee-Abtauen links + Wind 0°, Bereich F,H,  0,301,401

      J,I,D,E

  23  Eigengewicht + Schnee-Abtauen links + Wind 180°, Bereich I,  0,301,404

      J,H,F,E,D

  24  Eigengewicht + Schnee-Abtauen links + Wind 180°, Bereich I,  0,301,405

      J,H,F,E,D

  25  Eigengewicht + Schnee-Abtauen rechts + Wind 0°, Bereich F,   0,302,400

      H,J,I,D,E

  26  Eigengewicht + Schnee-Abtauen rechts + Wind 0°, Bereich F,   0,302,401

      H,J,I,D,E
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  Nr. Bezeichnung                                                  EWG      

  27  Eigengewicht + Schnee-Abtauen rechts + Wind 180°, Bereich    0,302,404

      I,J,H,F,E,D

  28  Eigengewicht + Schnee-Abtauen rechts + Wind 180°, Bereich    0,302,405

      I,J,H,F,E,D

Kombinationen

KNr.   LF  Bem.-Situation   Kombination                           KLED    

   1    1  STR, P/T         Gsup                                  ständig

  25   13  STR, P/T         Gsup + Q,W                            kurz¹

  35   17  STR, P/T         Gsup + Q,W + (Q,S1)                   kurz¹

  63   24  STR, P/T         Gsup + Q,W + (Q,S1)                   kurz¹

  71   26  STR, P/T         Gsup + Q,W + (Q,S1)                   kurz¹

  81    1  GZG, char        G                                     ständig

 104   18  GZG, char        G + Q,W + (Q,S1)                      kurz¹

Erläuterungen

KLED : Klasse der Lasteinwirkungsdauer

¹    : DIN EN 1995-1-1/NA:2010-12, 2.3.1.2 (2)P, Tabelle NA.1 Fußnote b

       Für kmod wird der Mittelwert zwischen kurz und sehr kurz verwendet.

Nachweise:

GZG : Gebrauchstauglichkeit

STR : Versagen oder übermäßige Verformungen des Tragwerks

Bemessungssituationen:

char : Charakteristisch

P/T  : Ständig und vorübergehend

Schnittgrößen:
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Auflagerkräfte:

Stz.     x      min.AVd  max.AVd    min.AHd  max.AHd     min.Md   max.Md

Nr.     [m]     [———— kN/m ————]    [———— kN/m —————]   [———— kNm/m ———]

  1     0.500     1.071    5.123     -2.543    2.443       -        -

  2     3.700    -1.992   10.694       -        -          -        -

  4     5.700    -1.992   10.694       -        -          -        -

  5     8.900     1.071    5.123     -2.443    2.543       -        -

Schnittgrößen für den Sparren:

Stützmomente, Querkräfte:

Stz.     x      min.Msd  max.Msd      min.Vld  max.Vrd      max.Vld  min.Vrd

Nr.     [m]     [———— kNm/m ———]      [———— kN/m ————]      [———— kN/m ————]

  1     0.500    -0.378    0.133       -1.159    3.672        0.409   -1.351

  2     3.700    -3.402    1.744       -5.001    3.921        2.715   -2.135

  3     4.700      -        -          -0.536    0.536        1.292   -1.292

  4     5.700    -3.402    1.744       -3.921    5.001        2.135   -2.715

  5     8.900    -0.378    0.133       -3.672    1.159        1.351   -0.409

Feldmomente:

         Länge    max.Mfd   zug.Nd   zug.x¹       min.Mfd   zug.Nd   zug.x¹

Ort       [m]     [kNm/m]   [kN/m]    [m]         [kNm/m]   [kN/m]    [m]  

Kr.li     0.653     0.133    0.388   0.653         -0.378    0.628   0.653

Feld 1    4.177     2.806    1.293   1.695         -3.402    4.494   4.177

Feld 2    1.305     1.744   -1.499   0.000         -3.402   -0.618   0.000

Feld 3    1.305     1.744   -1.499   1.305         -3.402   -0.618   1.305

Feld 4    4.177     2.806    1.293   2.483         -3.402    4.494   0.000

Kr.re     0.653     0.133    0.388   0.000         -0.378    0.628   0.000
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¹) Das zugehörige x bezieht sich auf das lokale Koordinatensystem des Stabes

Schnittgrößen für den Kehlriegel:

Stützmomente, Querkräfte:

Stz.     x      min.Msd  max.Msd      min.Vld  max.Vrd      max.Vld  min.Vrd

Nr.     [m]     [———— kNm/m ———]      [———— kN/m ————]      [———— kN/m ————]

  1     3.700      -        -            -       0.574         -       0.425

  2     5.700      -        -          -0.574     -          -0.425     -

Feldmomente:

         Länge    max.Mfd   zug.Nd   zug.x¹       min.Mfd   zug.Nd   zug.x¹

Ort       [m]     [kNm/m]   [kN/m]    [m]         [kNm/m]   [kN/m]    [m]  

Feld 1    2.000     0.287   -1.074   1.000          0.000   -1.074   0.000

¹) Das zugehörige x bezieht sich auf das lokale Koordinatensystem des Stabes

Bemessung Sparren

Baustoff: C24 (DIN EN 338)

Kennwerte [N/mm²]:    fc,0,k  = 21.0     fv,k   =  4.0     E0,mean  =  11000

                      fc,90,k =  2.5     fR,k   =  1.0     E90,mean =    370

                      ft,0,k  = 14.0     G,mean =  690     E0,05    =   7400

                      ft,90,k =  0.4     G,05   =  460     E90,05   =    247

Querschnitt:   1 x b/h = 6/24 cm, e = 80.0 cm

Kennwerte:     A =  144.00 cm²,      Wy =  576.00 cm³,      Iy =    6912 cm 4

               g =    0.07 kN/m,     Wz =  144.00 cm³,      Iz =     432 cm 4

Grenzzustand der Tragfähigkeit

Parameter und Annahmen                                          

- Querschnittsschwächungen infolge Kerven wurden berücksichtigt.

- vertikale Auflagerpressung auf nachfolgende Bauteile :

   - mit einseitiger Verlängerung der Kontaktlänge

Nachweise

Ort      KNr.  Gleichung Zwischenwerte und Details                Ausnutzung

Stz. 2   71      6.17    Biegung und Zug

                         0.30/10.77 + 6.80/18.46 + 0.70 x (0.00/22.17) 0.396

                         um die y-Achse

Stz. 4,R 63      6.13    Schub

                         1.00 / 3.08                                   0.325

                         aus Vz
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Nachweise

Ort      KNr.  Gleichung Zwischenwerte und Details                Ausnutzung

Feld 1   35      NA.60   Biege- und Biegedrillknicken zweiachsig

                         0.00/(0.67x16.15) + 3.90/(0.75x18.46) +       0.280

                         (0.00/22.17)²

                         Hauptrichtung: y-Achse, Ausweichen in y-

                         Richtung

Feld 1           NA.61   0.00/(0.06x16.15) + (3.90/(0.75x18.46))² +    0.079

                         0.00/22.17

                         Hauptrichtung: z-Achse, Ausweichen in y-

                         Richtung

Stz. 2   71      6.3     Querdruck

                         1.53 / (1.00 x 1.92)                          0.794

Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit

Nachweis der Verformung

Ort      KNr.  Gleichung Zwischenwerte und Details                Ausnutzung

Feld 1   104             Anfangsverformung

                         0.31 / 1.39                                   0.226

Bemessung Kehlriegel 1

Baustoff: C24 (DIN EN 338)

Kennwerte [N/mm²]:    fc,0,k  = 21.0     fv,k   =  4.0     E0,mean  =  11000

                      fc,90,k =  2.5     fR,k   =  1.0     E90,mean =    370

                      ft,0,k  = 14.0     G,mean =  690     E0,05    =   7400

                      ft,90,k =  0.4     G,05   =  460     E90,05   =    247

Querschnitt:   1 x b/h = 6/24 cm, e = 80.0 cm

Kennwerte:     A =  144.00 cm²,      Wy =  576.00 cm³,      Iy =    6912 cm 4

               g =    0.07 kN/m,     Wz =  144.00 cm³,      Iz =     432 cm 4

Grenzzustand der Tragfähigkeit

Nachweise

Ort      KNr.  Gleichung Zwischenwerte und Details                Ausnutzung

Feld 1   25      6.17    Biegung und Zug

                         0.24/10.77 + 0.40/18.46 + 0.70 x (0.00/22.17) 0.044

                         um die y-Achse

Stz. 1,R  1      6.13    Schub

                         0.07 / 1.85                                   0.038

                         aus Vz
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Nachweise

Ort      KNr.  Gleichung Zwischenwerte und Details                Ausnutzung

Feld 1    1      NA.60   Biege- und Biegedrillknicken zweiachsig

                         0.06/(0.95x9.69) + 0.40/(1.00x11.08) +        0.042

                         (0.00/13.30)²

                         Hauptrichtung: y-Achse, Ausweichen in y-

                         Richtung

Feld 1           NA.61   0.06/(0.23x9.69) + (0.40/(1.00x11.08))² +     0.028

                         0.00/13.30

                         Hauptrichtung: z-Achse, Ausweichen in y-

                         Richtung

Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit

Nachweis der Verformung

Ort      KNr.  Gleichung Zwischenwerte und Details                Ausnutzung

Feld 1   81              Anfangsverformung

                         0.01 / 0.67                                   0.013

Weiterleitung der Einwirkungen (charakt.)

Die Kraftartrichtungen sind auf das globale Koordinatensystem bezogen. Dabei

ist der Betrag der Kraftart  q in [kN/m].

Lager       Kraftart        Kategorie        Maximal     Minimal    Volllast

  1            qx             G                -0.06       -0.06       -0.06

                              Q,S1             -0.01       -0.02       -0.02

                              Q,W               1.67       -1.64        1.67

                              Summe,k           1.59       -1.72        1.59

               qz             G                 2.44        2.44        2.44

                              Q,S1              0.81        0.40        0.81

                              Q,W               0.68       -0.91       -0.91

                              Summe,k           3.93        1.93        2.34

  2            qx             G                  -           -          0.00

               qz             G                 4.21        4.21        4.21

                              Q,S1              1.27        0.54        1.27

                              Q,W               2.71       -4.13       -4.13

                              Summe,k           8.18        0.61        1.34

  4            qx             G                  -           -          0.00

               qz             G                 4.21        4.21        4.21

                              Q,S1              1.27        0.54        1.27

                              Q,W               2.71       -4.13       -4.13

                              Summe,k           8.18        0.61        1.34

  5            qx             G                 0.06        0.06        0.06

                              Q,S1              0.02        0.01        0.02

                              Q,W               1.64       -1.67       -1.67
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Lager       Kraftart        Kategorie        Maximal     Minimal    Volllast

                              Summe,k           1.72       -1.59       -1.59

               qz             G                 2.44        2.44        2.44

                              Q,S1              0.81        0.40        0.81

                              Q,W               0.68       -0.91       -0.91

                              Summe,k           3.93        1.93        2.34

POS.1.02 SPORENKAP

Programm: 062F, Vers: 01.03.004 12/2017

Grundlagen:  DIN EN 1990/NA: 2010-12

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

             DIN EN 1995-1-1/NA: 2013-08

System
- Flächentragwerk, Trägerabstand 80.0 cm

Feldlängen in Z-Richtung

Feld                  Kr.li     1       2       3   

Länge x     [m]        0.600   1.000   1.000   3.200

Winkel   [Grad]       40.000  40.000 -40.000  -0.100

Höhe h      [m]        0.503   0.839  -0.839  -0.006

Stablänge s [m]        0.783   1.305   1.305   3.200

Nutzungsklasse          2       1       1       1

Auflager des Sparrens                        - Lagerung / Federn / Gelenke -

Nr.    Ort            Kerve     la            Cw,z      Cw,x          Gm

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

 1     0.60             4.0     6.2           fest      fest           -

 2     1.60             0.0     0.0             -         -         Gelenk

 3     2.60             4.0     6.2           fest        -         Gelenk

 4     5.80             8.0    10.0           fest        -            -

Kehlriegel

                     Höhe ab                                       Nutzungs-

Nr.                Traufpunkt                Länge                  klasse

[-]                    [m]                    [m]                     [-]   

 1                     0.00                   2.00                     1



INGENIEURBÜRO  GRUMMEL  **  BUCHWEIZENWEG  14  **  49716  MEPPEN

Projekt 4010     Leever                     Pos 1.02    Seite 17

Einwirkungen

Angaben zum Bauort

Bauort: Zuidlaren

Bauort: Zuidlaren

Geländehöhe üNN = 0 m

Winddaten

Windansatz: eigene Vorgaben

Basisgeschwindigkeit vb = 27.50 m/s, -druck qb = 0.63 kN/m²

Schneedaten

Schneelastzone 1, Schneeansatz: freie Eingabe

Schneewichte Gamma = 2.00 kN/m³

Schneelast sk = 0.80 kN/m²

Parameter für Wind- und Schneelasten

Windrichtungen: Ansatz aller Richtungen

Geschlossenes Gebäude ohne Innendruck

System: Satteldach

        Dachabmessungen: Breite/Länge/Höhe =  5.80 / 13.24 /  7.30 m

                         Firstabstand:     =  1.60 m

        Dachüberstand:   li/re/vo/hi       =  0.60 /   -   /   -   /   -   m

EWG  Einwirkungsgruppe           

300  Schnee-Volllast

301  Schnee-Abtauen links

302  Schnee-Abtauen rechts
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EWG  Einwirkungsgruppe           

400  Wind 0°, Bereich F,H,J,I,D

401  Wind 0°, Bereich F,H,J,I,D

402  Wind 0°, Bereich F,H,J,I,D

403  Wind 0°, Bereich F,H,J,I,D

404  Wind 180°, Bereich I,J,H,F,E

405  Wind 180°, Bereich I,J,H,F,E

406  Wind 180°, Bereich I,J,H,F,E

407  Wind 180°, Bereich I,J,H,G,E

408  Wind 180°, Bereich I,J,H,F,E

409  Wind 180°, Bereich I,J,H,G,E

410  Wind 90°, Bereich F,G,F,A

411  Wind 90°, Bereich H,B

412  Wind 90°, Bereich I,B

413  Wind 90°, Bereich I,C

Erläuterungen zu den Einwirkungen                    

q  = Vertikale Streckenlast bezogen auf die Stablänge

qZ = Globale Streckenlast in Z-Richtung

qz = Lokale Streckenlast in z-Richtung

a  = horizontaler Abstand [m] vom Systemanfang

c  = horizontale Lastlänge [m]

Einwirkungen auf den Sparren

Streckeneinwirkungen [kN/m]

                                               a     c     Betrag,k   Abmin.

Einwirkung aus                Typ Kat.  EWG   [m]   [m]    li.   re.  Alpha 

Eigengewicht Sparren          q   G       0   0.00  5.80   0.10  0.10     -

Flächeneinwirkungen [kN/m²]                          Einzugsbreite = 1.000 m

                                               a     c     Betrag,k   Abmin.

Einwirkung aus                Typ Kat.  EWG   [m]   [m]    li.   re.  Alpha 

PV-Panelen                    q   G       0   2.00  1.00   0.25  0.25     -

Eindeckung                    q   G       0   0.00  2.60   0.55  0.55     -

                              q   G       0   2.60  3.20   0.20  0.20     -

Ausbaulast                    q   G       0   0.00  5.80   0.35  0.35     -

Schnee-Volllast               qZ  Q,S1  300   0.00  1.60   0.43  0.43     -

                              qZ  Q,S1  300   1.60  1.00   0.43  0.43     -

                              qZ  Q,S1  300   2.60  3.20   0.64  0.64     -

Schnee-Abtauen links          qZ  Q,S1  301   0.00  1.60   0.21  0.21     -

                              qZ  Q,S1  301   1.60  1.00   0.43  0.43     -

                              qZ  Q,S1  301   2.60  3.20   0.64  0.64     -

Schnee-Abtauen rechts         qZ  Q,S1  302   0.00  1.60   0.43  0.43     -

                              qZ  Q,S1  302   1.60  1.00   0.21  0.21     -

                              qZ  Q,S1  302   2.60  3.20   0.32  0.32     -

Wind 0°, Bereich F            qz  Q,W   400   0.00  1.32   0.67  0.67     -

Wind 0°, Bereich H            qz  Q,W   400   1.32  0.28   0.51  0.51     -

Wind 0°, Bereich J            qz  Q,W   400   2.60  0.32   0.19  0.19     -

Wind 0°, Bereich D            qz  Q,W   400   0.00  0.60  -0.76 -0.76     -

Wind 0°, Bereich F            qz  Q,W   401   0.00  1.32   0.67  0.67     -

Wind 0°, Bereich H            qz  Q,W   401   1.32  0.28   0.51  0.51     -

Wind 0°, Bereich J            qz  Q,W   401   1.60  1.00  -0.35 -0.35     -

                              qz  Q,W   401   2.60  0.32  -0.57 -0.57     -

Wind 0°, Bereich I            qz  Q,W   401   2.92  2.88  -0.57 -0.57     -

Wind 0°, Bereich D            qz  Q,W   401   0.00  0.60  -0.76 -0.76     -

Wind 0°, Bereich F            qz  Q,W   402   0.00  1.32  -0.16 -0.16     -

Wind 0°, Bereich H            qz  Q,W   402   1.32  0.28  -0.06 -0.06     -

Wind 0°, Bereich J            qz  Q,W   402   2.60  0.32   0.19  0.19     -
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                                               a     c     Betrag,k   Abmin.

Einwirkung aus                Typ Kat.  EWG   [m]   [m]    li.   re.  Alpha 

Wind 0°, Bereich D            qz  Q,W   402   0.00  0.60  -0.76 -0.76     -

Wind 0°, Bereich F            qz  Q,W   403   0.00  1.32  -0.16 -0.16     -

Wind 0°, Bereich H            qz  Q,W   403   1.32  0.28  -0.06 -0.06     -

Wind 0°, Bereich J            qz  Q,W   403   1.60  1.00  -0.35 -0.35     -

                              qz  Q,W   403   2.60  0.32  -0.57 -0.57     -

Wind 0°, Bereich I            qz  Q,W   403   2.92  2.88  -0.57 -0.57     -

Wind 0°, Bereich D            qz  Q,W   403   0.00  0.60  -0.76 -0.76     -

Wind 180°, Bereich H          qz  Q,W   404   1.60  1.00   0.51  0.51     -

Wind 180°, Bereich E          qz  Q,W   404   0.00  0.60   0.48  0.48     -

Wind 180°, Bereich I          qz  Q,W   405   0.00  0.28  -0.25 -0.25     -

Wind 180°, Bereich J          qz  Q,W   405   0.28  1.32  -0.35 -0.35     -

Wind 180°, Bereich H          qz  Q,W   405   1.60  1.00   0.51  0.51     -

Wind 180°, Bereich E          qz  Q,W   405   0.00  0.60   0.48  0.48     -

Wind 180°, Bereich H          qz  Q,W   406   1.60  1.00  -0.06 -0.06     -

                              qz  Q,W   406   2.60  1.88  -0.57 -0.57     -

Wind 180°, Bereich F          qz  Q,W   406   4.48  1.32  -1.62 -1.62     -

Wind 180°, Bereich E          qz  Q,W   406   0.00  0.60   0.48  0.48     -

Wind 180°, Bereich H          qz  Q,W   407   1.60  1.00  -0.06 -0.06     -

                              qz  Q,W   407   2.60  1.88  -0.57 -0.57     -

Wind 180°, Bereich G          qz  Q,W   407   4.48  1.32  -1.14 -1.14     -

Wind 180°, Bereich E          qz  Q,W   407   0.00  0.60   0.48  0.48     -

Wind 180°, Bereich I          qz  Q,W   408   0.00  0.28  -0.25 -0.25     -

Wind 180°, Bereich J          qz  Q,W   408   0.28  1.32  -0.35 -0.35     -

Wind 180°, Bereich H          qz  Q,W   408   1.60  1.00  -0.06 -0.06     -

                              qz  Q,W   408   2.60  1.88  -0.57 -0.57     -

Wind 180°, Bereich F          qz  Q,W   408   4.48  1.32  -1.62 -1.62     -

Wind 180°, Bereich E          qz  Q,W   408   0.00  0.60   0.48  0.48     -

Wind 180°, Bereich I          qz  Q,W   409   0.00  0.28  -0.25 -0.25     -

Wind 180°, Bereich J          qz  Q,W   409   0.28  1.32  -0.35 -0.35     -

Wind 180°, Bereich H          qz  Q,W   409   1.60  1.00  -0.06 -0.06     -

                              qz  Q,W   409   2.60  1.88  -0.57 -0.57     -

Wind 180°, Bereich G          qz  Q,W   409   4.48  1.32  -1.14 -1.14     -

Wind 180°, Bereich E          qz  Q,W   409   0.00  0.60   0.48  0.48     -

Wind 90°, Bereich F           qz  Q,W   410   0.00  1.45  -1.05 -1.05     -

Wind 90°, Bereich G           qz  Q,W   410   1.45  0.15  -1.34 -1.34     -

                              qz  Q,W   410   1.60  1.00  -1.34 -1.34     -

                              qz  Q,W   410   2.60  1.75  -1.24 -1.24     -

Wind 90°, Bereich F           qz  Q,W   410   4.35  1.45  -1.52 -1.52     -

Wind 90°, Bereich A           qz  Q,W   410   0.00  0.60   1.14  1.14     -

Wind 90°, Bereich H           qz  Q,W   411   0.00  1.60  -0.83 -0.83     -

                              qz  Q,W   411   1.60  1.00  -0.83 -0.83     -

                              qz  Q,W   411   2.60  3.20  -0.67 -0.67     -

Wind 90°, Bereich B           qz  Q,W   411   0.00  0.60   0.76  0.76     -

Wind 90°, Bereich I           qz  Q,W   412   0.00  1.60  -0.48 -0.48     -

                              qz  Q,W   412   1.60  1.00  -0.48 -0.48     -

                              qz  Q,W   412   2.60  3.20  -0.57 -0.57     -

Wind 90°, Bereich B           qz  Q,W   412   0.00  0.60   0.76  0.76     -

Wind 90°, Bereich I           qz  Q,W   413   0.00  1.60  -0.48 -0.48     -

                              qz  Q,W   413   1.60  1.00  -0.48 -0.48     -

                              qz  Q,W   413   2.60  3.20  -0.57 -0.57     -

Wind 90°, Bereich C           qz  Q,W   413   0.00  0.60   0.48  0.48     -

Einwirkungen auf den Kehlriegel 1

Streckeneinwirkungen [kN/m]

                                               a     c     Betrag,k   Abmin.

Einwirkung aus                Typ Kat.  EWG   [m]   [m]    li.   re.  Alpha 

Eigengewicht Kehlriegel       q   G       0   0.00  2.00   0.10  0.10     -
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Flächeneinwirkungen [kN/m²]                          Einzugsbreite = 1.000 m

                                               a     c     Betrag,k   Abmin.

Einwirkung aus                Typ Kat.  EWG   [m]   [m]    li.   re.  Alpha 

Ausbau                        q   G       0   0.00  2.00   0.30  0.30     -

Kategorien und Kombinationsbeiwerte

Kate-                                                        Komb.-Beiwerte

gorie  Bezeichnung                               KLED       Psi0  Psi1  Psi2

G      Ständige Einwirkungen                     ständig     -     -     -

Q,S1   Schnee-,Eislasten: Höhe <= NN +1000 m     kurz       0.50  0.20   -

Q,W    Windlasten                                kurz       0.60  0.20   -

Lastfälle:

  Nr. Bezeichnung                                                  EWG      

   1  Eigengewicht                                                 0

   2  Eigengewicht + Schnee-Volllast                               0,300

   3  Eigengewicht + Schnee-Abtauen links                          0,301

   4  Eigengewicht + Schnee-Abtauen rechts                         0,302

   5  Eigengewicht + Wind 0°, Bereich F,H,J,I,D                    0,400

   6  Eigengewicht + Wind 0°, Bereich F,H,J,I,D                    0,401

   7  Eigengewicht + Wind 0°, Bereich F,H,J,I,D                    0,402

   8  Eigengewicht + Wind 0°, Bereich F,H,J,I,D                    0,403

   9  Eigengewicht + Wind 180°, Bereich I,J,H,F,E                  0,404

  10  Eigengewicht + Wind 180°, Bereich I,J,H,F,E                  0,405

  11  Eigengewicht + Wind 180°, Bereich I,J,H,F,E                  0,406

  12  Eigengewicht + Wind 180°, Bereich I,J,H,G,E                  0,407

  13  Eigengewicht + Wind 180°, Bereich I,J,H,F,E                  0,408

  14  Eigengewicht + Wind 180°, Bereich I,J,H,G,E                  0,409

  15  Eigengewicht + Wind 90°, Bereich F,G,F,A                     0,410

  16  Eigengewicht + Wind 90°, Bereich H,B                         0,411

  17  Eigengewicht + Wind 90°, Bereich I,B                         0,412

  18  Eigengewicht + Wind 90°, Bereich I,C                         0,413

  19  Eigengewicht + Schnee-Volllast + Wind 0°, Bereich F,H,J,I,D  0,300,400

  20  Eigengewicht + Schnee-Volllast + Wind 0°, Bereich F,H,J,I,D  0,300,401

  21  Eigengewicht + Schnee-Volllast + Wind 180°, Bereich I,J,H,   0,300,404

      F,E
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  Nr. Bezeichnung                                                  EWG      

  22  Eigengewicht + Schnee-Abtauen links + Wind 0°, Bereich F,H,  0,301,400

      J,I,D

  23  Eigengewicht + Schnee-Abtauen links + Wind 0°, Bereich F,H,  0,301,401

      J,I,D

  24  Eigengewicht + Schnee-Abtauen links + Wind 180°, Bereich I,  0,301,404

      J,H,F,E

  25  Eigengewicht + Schnee-Abtauen rechts + Wind 0°, Bereich F,   0,302,400

      H,J,I,D

  26  Eigengewicht + Schnee-Abtauen rechts + Wind 0°, Bereich F,   0,302,401

      H,J,I,D

  27  Eigengewicht + Schnee-Abtauen rechts + Wind 180°, Bereich    0,302,404

      I,J,H,F,E

Kombinationen

KNr.   LF  Bem.-Situation   Kombination                           KLED   

   1    1  STR, P/T         Gsup                                  ständig

   3    2  STR, P/T         Gsup + Q,S1                           kurz

  73    1  GZG, char        G                                     ständig

  75    2  GZG, char        G + Q,S1                              kurz

Erläuterungen

KLED : Klasse der Lasteinwirkungsdauer

Nachweise:

GZG : Gebrauchstauglichkeit

STR : Versagen oder übermäßige Verformungen des Tragwerks

Bemessungssituationen:

char : Charakteristisch

P/T  : Ständig und vorübergehend

Schnittgrößen:
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Auflagerkräfte:

Stz.     x      min.AVd  max.AVd    min.AHd  max.AHd     min.Md   max.Md

Nr.     [m]     [———— kN/m ————]    [———— kN/m —————]   [———— kNm/m ———]

  1     0.600     1.043    5.277     -0.950    1.165       -        -

  3     2.600    -2.028    6.442       -        -          -        -

  4     5.800    -2.361    3.005       -        -          -        -

Schnittgrößen für den Sparren:

Stützmomente, Querkräfte:

Stz.     x      min.Msd  max.Msd      min.Vld  max.Vrd      max.Vld  min.Vrd

Nr.     [m]     [———— kNm/m ———]      [———— kN/m ————]      [———— kN/m ————]

  1     0.600    -0.604    0.182       -1.542    1.721        0.466   -0.306

  2     1.600      -        -          -1.135    1.375        0.811   -0.754

  3     2.600      -        -          -1.456    3.173        0.694   -1.940

  4     5.800      -        -          -3.005     -           2.361     -

Feldmomente:

         Länge    max.Mfd   zug.Nd   zug.x¹       min.Mfd   zug.Nd   zug.x¹

Ort       [m]     [kNm/m]   [kN/m]    [m]         [kNm/m]   [kN/m]    [m]  

Kr.li     0.783     0.182    0.516   0.783         -0.604    0.821   0.783

Feld 1    1.305     0.315   -1.658   0.764         -0.604   -2.827   0.000

Feld 2    1.305     0.467   -1.328   0.665         -0.233    0.521   0.633

Feld 3    3.200     2.413    0.000   1.594         -1.736    0.006   1.722

¹) Das zugehörige x bezieht sich auf das lokale Koordinatensystem des Stabes

Schnittgrößen für den Kehlriegel:

Stützmomente, Querkräfte:

Stz.     x      min.Msd  max.Msd      min.Vld  max.Vrd      max.Vld  min.Vrd

Nr.     [m]     [———— kNm/m ———]      [———— kN/m ————]      [———— kN/m ————]

  1     0.600      -        -            -       0.574         -       0.425

  2     2.600      -        -          -0.574     -          -0.425     -
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Feldmomente:

         Länge    max.Mfd   zug.Nd   zug.x¹       min.Mfd   zug.Nd   zug.x¹

Ort       [m]     [kNm/m]   [kN/m]    [m]         [kNm/m]   [kN/m]    [m]  

Feld 1    2.000     0.287    0.930   1.000          0.000    0.930   0.000

¹) Das zugehörige x bezieht sich auf das lokale Koordinatensystem des Stabes

Bemessung Sparren

Baustoff: C24 (DIN EN 338)

Kennwerte [N/mm²]:    fc,0,k  = 21.0     fv,k   =  4.0     E0,mean  =  11000

                      fc,90,k =  2.5     fR,k   =  1.0     E90,mean =    370

                      ft,0,k  = 14.0     G,mean =  690     E0,05    =   7400

                      ft,90,k =  0.4     G,05   =  460     E90,05   =    247

Querschnitt:   1 x b/h = 6/24 cm, e = 80.0 cm

Kennwerte:     A =  144.00 cm²,      Wy =  576.00 cm³,      Iy =    6912 cm 4

               g =    0.07 kN/m,     Wz =  144.00 cm³,      Iz =     432 cm 4

Grenzzustand der Tragfähigkeit

Parameter und Annahmen                                          

- Querschnittsschwächungen infolge Kerven wurden berücksichtigt.

- vertikale Auflagerpressung auf nachfolgende Bauteile :

   - mit einseitiger Verlängerung der Kontaktlänge

Nachweise

Ort      KNr.  Gleichung Zwischenwerte und Details                Ausnutzung

Feld 3    3      6.11    Biegung

                         3.35 / 16.62 + 0.70 x (0.00 / 19.96)          0.201

                         um die y-Achse

Stz. 4,L  3      6.13    Schub

                         0.75 / 2.77                                   0.271

                         aus Vz

Feld 3    3      NA.60   Biege- und Biegedrillknicken zweiachsig

                         0.00/(0.83x14.54) + 3.35/(0.85x16.62) +       0.236

                         (0.00/19.96)²

                         Hauptrichtung: y-Achse, Ausweichen in y-

                         Richtung

Feld 3           NA.61   0.00/(0.10x14.54) + (3.35/(0.85x16.62))² +    0.056

                         0.00/19.96

                         Hauptrichtung: z-Achse, Ausweichen in y-

                         Richtung
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Nachweise

Ort      KNr.  Gleichung Zwischenwerte und Details                Ausnutzung

Stz. 3    3      6.3     Querdruck

                         0.88 / (1.00 x 1.73)                          0.508

Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit

Nachweis der Verformung

Ort      KNr.  Gleichung Zwischenwerte und Details                Ausnutzung

Feld 3   75              Anfangsverformung

                         0.19 / 1.07                                   0.178

Bemessung Kehlriegel 1

Baustoff: C24 (DIN EN 338)

Kennwerte [N/mm²]:    fc,0,k  = 21.0     fv,k   =  4.0     E0,mean  =  11000

                      fc,90,k =  2.5     fR,k   =  1.0     E90,mean =    370

                      ft,0,k  = 14.0     G,mean =  690     E0,05    =   7400

                      ft,90,k =  0.4     G,05   =  460     E90,05   =    247

Querschnitt:   1 x b/h = 6/24 cm, e = 80.0 cm

Kennwerte:     A =  144.00 cm²,      Wy =  576.00 cm³,      Iy =    6912 cm 4

               g =    0.07 kN/m,     Wz =  144.00 cm³,      Iz =     432 cm 4

Grenzzustand der Tragfähigkeit

Nachweise

Ort      KNr.  Gleichung Zwischenwerte und Details                Ausnutzung

Feld 1    1      6.17    Biegung und Zug

                         0.05/6.46 + 0.40/11.08 + 0.70 x (0.00/13.30)  0.044

                         um die y-Achse

Stz. 1,R  1      6.13    Schub

                         0.07 / 1.85                                   0.038

                         aus Vz

Feld 1    1      NA.60   Biege- und Biegedrillknicken zweiachsig

                         0.00/(0.95x9.69) + 0.40/(1.00x11.08) +        0.036

                         (0.00/13.30)²

                         Hauptrichtung: y-Achse, Ausweichen in y-

                         Richtung

Feld 1           NA.61   0.00/(0.23x9.69) + (0.40/(1.00x11.08))² +     0.001

                         0.00/13.30

                         Hauptrichtung: z-Achse, Ausweichen in y-

                         Richtung
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Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit

Nachweis der Verformung

Ort      KNr.  Gleichung Zwischenwerte und Details                Ausnutzung

Feld 1   73              Anfangsverformung

                         0.01 / 0.67                                   0.013

Weiterleitung der Einwirkungen (charakt.)

Die Kraftartrichtungen sind auf das globale Koordinatensystem bezogen. Dabei

ist der Betrag der Kraftart  q in [kN/m].

Lager       Kraftart        Kategorie        Maximal     Minimal    Volllast

  1            qx             G                  -           -          0.00

                              Q,W               0.78       -0.63        0.78

                              Summe,k           0.78       -0.63        0.78

               qz             G                 2.72        2.72        2.72

                              Q,S1              0.73        0.41        0.73

                              Q,W               0.58       -1.12       -1.12

                              Summe,k           4.02        2.01        2.33

  3            qx             G                  -           -          0.00

               qz             G                 2.98        2.98        2.98

                              Q,S1              1.42        0.74        1.42

                              Q,W               0.33       -3.34       -3.34

                              Summe,k           4.72        0.38        1.06

  4            qx             G                  -           -          0.00

               qz             G                 1.09        1.09        1.09

                              Q,S1              1.02        0.51        1.02

                              Q,W                -         -2.30       -2.30

                              Summe,k           2.11       -0.70       -0.19
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POS.1.03 ENKELE SPOREN

Programm: 062F, Vers: 01.03.004 12/2017

Grundlagen:  DIN EN 1990/NA: 2010-12

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

             DIN EN 1995-1-1/NA: 2013-08

System
- Flächentragwerk, Trägerabstand 80.0 cm

Feldlängen in Z-Richtung

Feld                  Kr.li     1       2   

Länge x     [m]        0.500   2.100   0.750

Winkel   [Grad]       50.000  50.000  50.000

Höhe h      [m]        0.596   2.503   0.894

Stablänge s [m]        0.778   3.267   1.167

Nutzungsklasse          2       1       1

Auflager des Sparrens                        - Lagerung / Federn / Gelenke -

Nr.    Ort            Kerve     la            Cw,z      Cw,x          Gm

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

 1     0.50             4.5     5.9           fest      fest           -

 2     2.60             4.5     5.9           fest        -            -

 3     3.35             0.0     0.0             -         -            -

Einwirkungen

Angaben zum Bauort

Bauort: Zuidlaren

Bauort: Zuidlaren

Geländehöhe üNN = 0 m

Winddaten

Windansatz: eigene Vorgaben

Basisgeschwindigkeit vb = 27.50 m/s, -druck qb = 0.63 kN/m²
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Schneedaten

Schneelastzone 1, Schneeansatz: freie Eingabe

Schneewichte Gamma = 2.00 kN/m³

Schneelast sk = 0.80 kN/m²

Parameter für Wind- und Schneelasten

Windrichtungen: Ansatz aller Richtungen

Geschlossenes Gebäude ohne Innendruck

System: Satteldach

        Dachabmessungen: Breite/Länge/Höhe =  6.70 /  8.99 /  7.30 m

                         Firstabstand:     =  3.35 m

        Dachüberstand:   li/re/vo/hi       =  0.50 /   -   /   -   /   -   m

EWG  Einwirkungsgruppe       

300  Schnee-Volllast

301  Schnee-Abtauen links

400  Wind 0°, Bereich F,H,D

401  Wind 0°, Bereich F,H,D

402  Wind 180°, Bereich I,J,E

403  Wind 180°, Bereich I,J,E

404  Wind 90°, Bereich F,G,A

405  Wind 90°, Bereich H,B

406  Wind 90°, Bereich I,B

407  Wind 90°, Bereich I,C

Erläuterungen zu den Einwirkungen                    

q  = Vertikale Streckenlast bezogen auf die Stablänge

qZ = Globale Streckenlast in Z-Richtung

qz = Lokale Streckenlast in z-Richtung

a  = horizontaler Abstand [m] vom Systemanfang

c  = horizontale Lastlänge [m]
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Streckeneinwirkungen [kN/m]

                                               a     c     Betrag,k   Abmin.

Einwirkung aus                Typ Kat.  EWG   [m]   [m]    li.   re.  Alpha 

Eigengewicht Sparren          q   G       0   0.00  3.35   0.10  0.10     -

Flächeneinwirkungen [kN/m²]                          Einzugsbreite = 1.000 m

                                               a     c     Betrag,k   Abmin.

Einwirkung aus                Typ Kat.  EWG   [m]   [m]    li.   re.  Alpha 

Eindeckung                    q   G       0   0.00  3.35   0.55  0.55     -

Ausbaulast                    q   G       0   0.00  3.35   0.35  0.35     -

Schnee-Volllast               qZ  Q,S1  300   0.00  3.35   0.21  0.21     -

Schnee-Abtauen links          qZ  Q,S1  301   0.00  3.35   0.11  0.11     -

Wind 0°, Bereich F            qz  Q,W   400   0.00  0.90   0.67  0.67     -

Wind 0°, Bereich H            qz  Q,W   400   0.90  2.45   0.60  0.60     -

Wind 0°, Bereich D            qz  Q,W   400   0.00  0.50  -0.76 -0.76     -

                              qz  Q,W   401   0.00  0.50  -0.76 -0.76     -

Wind 180°, Bereich E          qz  Q,W   402   0.00  0.50   0.48  0.48     -

Wind 180°, Bereich I          qz  Q,W   403   0.00  2.45  -0.19 -0.19     -

Wind 180°, Bereich J          qz  Q,W   403   2.45  0.90  -0.29 -0.29     -

Wind 180°, Bereich E          qz  Q,W   403   0.00  0.50   0.48  0.48     -

Wind 90°, Bereich F           qz  Q,W   404   0.00  1.68  -1.05 -1.05     -

Wind 90°, Bereich G           qz  Q,W   404   1.68  1.68  -1.27 -1.27     -

Wind 90°, Bereich A           qz  Q,W   404   0.00  0.50   1.14  1.14     -

Wind 90°, Bereich H           qz  Q,W   405   0.00  3.35  -0.83 -0.83     -

Wind 90°, Bereich B           qz  Q,W   405   0.00  0.50   0.76  0.76     -

Wind 90°, Bereich I           qz  Q,W   406   0.00  3.35  -0.48 -0.48     -

Wind 90°, Bereich B           qz  Q,W   406   0.00  0.50   0.76  0.76     -

Wind 90°, Bereich I           qz  Q,W   407   0.00  3.35  -0.48 -0.48     -

Wind 90°, Bereich C           qz  Q,W   407   0.00  0.50   0.48  0.48     -

Kategorien und Kombinationsbeiwerte

Kate-                                                        Komb.-Beiwerte

gorie  Bezeichnung                               KLED       Psi0  Psi1  Psi2

G      Ständige Einwirkungen                     ständig     -     -     -

Q,S1   Schnee-,Eislasten: Höhe <= NN +1000 m     kurz       0.50  0.20   -

Q,W    Windlasten                                kurz       0.60  0.20   -

Lastfälle:

  Nr. Bezeichnung                                                  EWG      

   1  Eigengewicht                                                 0

   2  Eigengewicht + Schnee-Volllast                               0,300

   3  Eigengewicht + Schnee-Abtauen links                          0,301

   4  Eigengewicht + Wind 0°, Bereich F,H,D                        0,400

   5  Eigengewicht + Wind 0°, Bereich F,H,D                        0,401

   6  Eigengewicht + Wind 180°, Bereich I,J,E                      0,402

   7  Eigengewicht + Wind 180°, Bereich I,J,E                      0,403

   8  Eigengewicht + Wind 90°, Bereich F,G,A                       0,404

   9  Eigengewicht + Wind 90°, Bereich H,B                         0,405
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  Nr. Bezeichnung                                                  EWG      

  10  Eigengewicht + Wind 90°, Bereich I,B                         0,406

  11  Eigengewicht + Wind 90°, Bereich I,C                         0,407

  12  Eigengewicht + Schnee-Volllast + Wind 0°, Bereich F,H,D      0,300,400

  13  Eigengewicht + Schnee-Abtauen links + Wind 0°, Bereich F,H,  0,301,400

      D

Kombinationen

KNr.   LF  Bem.-Situation   Kombination                           KLED    

  15    8  STR, P/T         Gsup + Q,W                            kurz¹

  25   12  STR, P/T         Gsup + Q,W + (Q,S1)                   kurz¹

  41    8  GZG, char        G + Q,W                               kurz¹

Erläuterungen

KLED : Klasse der Lasteinwirkungsdauer

¹    : DIN EN 1995-1-1/NA:2010-12, 2.3.1.2 (2)P, Tabelle NA.1 Fußnote b

       Für kmod wird der Mittelwert zwischen kurz und sehr kurz verwendet.

Nachweise:

GZG : Gebrauchstauglichkeit

STR : Versagen oder übermäßige Verformungen des Tragwerks

Bemessungssituationen:

char : Charakteristisch

P/T  : Ständig und vorübergehend

Schnittgrößen:
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Auflagerkräfte:

Stz.     x      min.AVd  max.AVd    min.AHd  max.AHd     min.Md   max.Md

Nr.     [m]     [———— kN/m ————]    [———— kN/m —————]   [———— kNm/m ———]

  1     0.500     0.651    6.876     -5.928    3.026       -        -

  2     2.600    -5.685    8.572       -        -          -        -

Schnittgrößen für den Sparren:

Stützmomente, Querkräfte:

Stz.     x      min.Msd  max.Msd      min.Vld  max.Vrd      max.Vld  min.Vrd

Nr.     [m]     [———— kNm/m ———]      [———— kN/m ————]      [———— kN/m ————]

  1     0.500    -0.487    0.146       -1.252    2.778        0.374   -1.268

  2     2.600    -1.262    0.848       -3.346    2.164        2.200   -1.454

Feldmomente:

         Länge    max.Mfd   zug.Nd   zug.x¹       min.Mfd   zug.Nd   zug.x¹

Ort       [m]     [kNm/m]   [kN/m]    [m]         [kNm/m]   [kN/m]    [m]  

Kr.li     0.778     0.146    0.611   0.778         -0.487    0.825   0.778

Feld 1    3.267     1.756    3.187   1.463         -1.262    5.239   3.267

Feld 2    1.167     0.848   -0.916   0.000         -1.262   -1.327   0.000

¹) Das zugehörige x bezieht sich auf das lokale Koordinatensystem des Stabes

Bemessung Sparren

Baustoff: C24 (DIN EN 338)
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Kennwerte [N/mm²]:    fc,0,k  = 21.0     fv,k   =  4.0     E0,mean  =  11000

                      fc,90,k =  2.5     fR,k   =  1.0     E90,mean =    370

                      ft,0,k  = 14.0     G,mean =  690     E0,05    =   7400

                      ft,90,k =  0.4     G,05   =  460     E90,05   =    247

Querschnitt:   1 x b/h = 6/24 cm, e = 80.0 cm

Kennwerte:     A =  144.00 cm²,      Wy =  576.00 cm³,      Iy =    6912 cm 4

               g =    0.07 kN/m,     Wz =  144.00 cm³,      Iz =     432 cm 4

Grenzzustand der Tragfähigkeit

Parameter und Annahmen                                          

- Querschnittsschwächungen infolge Kerven wurden berücksichtigt.

- vertikale Auflagerpressung auf nachfolgende Bauteile :

   - mit einseitiger Verlängerung der Kontaktlänge

Nachweise

Ort      KNr.  Gleichung Zwischenwerte und Details                Ausnutzung

Stz. 2   25      6.17    Biegung und Zug

                         0.36/10.77 + 2.66/18.46 + 0.70 x (0.00/22.17) 0.177

                         um die y-Achse

Stz. 2,L 25      6.13    Schub

                         0.69 / 3.08                                   0.223

                         aus Vz

Feld 1   15      6.23    Biegeknicken

                         0.44/(0.83x16.15) + 0.80/18.46 +              0.076

                         0.70x(0.00/22.17)

                         um die y-Achse

Feld 1           6.24    0.44/(0.09x16.15) + 0.70x(0.80/18.46) +       0.326

                         0.00/22.17

                         um die z-Achse

Stz. 2   25      6.3     Querdruck

                         1.30 / (1.00 x 1.92)                          0.674

Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit

Nachweis der Verformung

Ort      KNr.  Gleichung Zwischenwerte und Details                Ausnutzung

Kr.li    41              Anfangsverformung

                         0.06 / 0.52                                   0.121
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Weiterleitung der Einwirkungen (charakt.)

Die Kraftartrichtungen sind auf das globale Koordinatensystem bezogen. Dabei

ist der Betrag der Kraftart  q in [kN/m].

Lager       Kraftart        Kategorie        Maximal     Minimal    Volllast

  1            qx             G                  -           -          0.00

                              Q,W               2.02       -3.95       -3.95

                              Summe,k           2.02       -3.95       -3.95

               qz             G                 2.35        2.35        2.35

                              Q,S1              0.31        0.16        0.31

                              Q,W               2.47       -1.13        2.47

                              Summe,k           5.13        1.38        5.13

  2            qx             G                  -           -          0.00

               qz             G                 2.99        2.99        2.99

                              Q,S1              0.39        0.21        0.39

                              Q,W               2.83       -5.78       -5.78

                              Summe,k           6.21       -2.59       -2.40

POS.1.04 HOEKKEPER

Programm: 062J, Vers: 01.03.004 12/2017

Grundlagen:  DIN EN 1990/NA: 2010-12

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

             DIN EN 1995-1-1/NA: 2013-08

System

Hauptdach:             Pos. 1.01            Nebendach:             Pos. 1.03

Dachneigung:      Alpha = 40.00°            Dachneigung:       Beta = 50.00°

Winkel Traufe/Gratspar. = 54.85°            Winkel Traufe/Gratspar. = 35.15°

Feld      Länge    h    g,k(Dfl)            Feld      Länge    h    g,k(Dfl)

Nr.        [m]    [m]    [kN/m²]            Nr.        [m]    [m]    [kN/m²]

Kr.li.    0.710   0.596     0.93            Kr.li.    0.500   0.596     1.03

1         2.983   2.503     1.03            1         2.100   2.503     1.03

2         1.065   0.894     1.03            2         0.750   0.894     1.03
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Feldlängen in Z-Richtung

Feld                  Kr.li     1       2   

Länge x     [m]        0.868   3.648   1.303

Winkel   [Grad]       34.454  34.454  34.454

Höhe h      [m]        0.596   2.503   0.894

Stablänge s [m]        1.053   4.424   1.580

Nutzungsklasse          2       1       1

Auflager des Sparrens                        - Lagerung / Federn / Gelenke -

Nr.    Ort            Kerve     la            Cw,z      Cw,x          Gm

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

 1     0.87            10.5    18.6           fest      fest           -

 2     4.52            10.5    18.6           fest        -            -

 3     5.82             0.0     0.0             -         -            -

Einwirkungen

Angaben zum Bauort

Bauort: Zuidlaren

Bauort: Zuidlaren

Geländehöhe üNN = 0 m

Winddaten

Windansatz: eigene Vorgaben

Basisgeschwindigkeit vb = 27.50 m/s, -druck qb = 0.63 kN/m²
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Schneedaten

Schneelastzone 1, Schneeansatz: freie Eingabe

Schneewichte Gamma = 2.00 kN/m³

Schneelast sk = 0.80 kN/m²

Wind- u. Schnee Parameter

Gebäudehöhe =   7.30 m

                                             Hauptdach           Nebendach  

Dachform für Windansatz            [-]       Walmdach            Walmdach

Gebäudebreite                      [m]          9.52                6.70

Außendruck, cpe max./min.          [-]       0.70 /-1.33         0.70 /-1.33

Unterwind,  cpe max./min.          [-]       0.77 /-0.44         0.80 /-0.50

Schneeformbeiwert μ                [-]          0.53                0.27

Schneelast auf dem Dach sk * μ     [kN/m²]      0.43                0.21

EWG  Einwirkungsgruppe              

100  Ständige Lasten aus Dachflächen

300  Schnee

400  Winddruck (Luv)

401  Windsog (Lee)

Erläuterungen zu den Einwirkungen                    

HD = Einwirkungen aus dem Hauptdach

ND = Einwirkungen aus dem Nebendach

q  = Vertikale Streckenlast bezogen auf die Stablänge

qZ = Globale Streckenlast in Z-Richtung

qz = Lokale Streckenlast in z-Richtung

a  = horizontaler Abstand [m] vom Systemanfang

c  = horizontale Lastlänge [m]

Streckeneinwirkungen [kN/m]

                                               a     c     Betrag,k   Abmin.

Einwirkung aus                Typ Kat.  EWG   [m]   [m]    li.   re.  Alpha 

Eigengewicht Sparren          q   G       0   0.00  5.82   0.10  0.10     -

HD: Ständige Lasten           q   G     100   0.00  0.87    -    0.41     -

                              q   G     100   0.87  3.65    -    0.95     -

                              q   G     100   4.52  1.30    -    0.34     -

ND: Ständige Lasten           q   G     100   0.00  0.87    -    0.54     -

                              q   G     100   0.87  3.65    -    1.13     -
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                                               a     c     Betrag,k   Abmin.

Einwirkung aus                Typ Kat.  EWG   [m]   [m]    li.   re.  Alpha 

                              q   G     100   4.52  1.30    -    0.40     -

HD: Schnee                    qZ  Q,S1  300   0.00  0.87    -    0.17     -

                              qZ  Q,S1  300   0.87  3.65    -    0.37     -

                              qZ  Q,S1  300   4.52  1.30    -    0.13     -

ND: Schnee                    qZ  Q,S1  300   0.00  0.87    -    0.09     -

                              qZ  Q,S1  300   0.87  3.65    -    0.18     -

                              qZ  Q,S1  300   4.52  1.30    -    0.07     -

HD: Winddruck (Luv)           qz  Q,W   400   0.00  0.87    -    0.27     -

HD: Unterwind (Luv)           qz  Q,W   400   0.00  0.87    -   -0.30     -

HD: Winddruck (Luv)           qz  Q,W   400   0.87  3.65    -    0.57     -

                              qz  Q,W   400   4.52  1.30    -    0.20     -

ND: Winddruck (Luv)           qz  Q,W   400   0.00  0.87    -    0.27     -

ND: Unterwind (Luv)           qz  Q,W   400   0.00  0.87    -   -0.31     -

ND: Winddruck (Luv)           qz  Q,W   400   0.87  3.65    -    0.57     -

                              qz  Q,W   400   4.52  1.30    -    0.20     -

HD: Windsog (Lee)             qz  Q,W   401   0.00  0.87    -   -0.52     -

HD: Unterwind (Lee)           qz  Q,W   401   0.00  0.87    -    0.17     -

HD: Windsog (Lee)             qz  Q,W   401   0.87  3.65    -   -1.09     -

                              qz  Q,W   401   4.52  1.30    -   -0.39     -

ND: Windsog (Lee)             qz  Q,W   401   0.00  0.87    -   -0.52     -

ND: Unterwind (Lee)           qz  Q,W   401   0.00  0.87    -    0.19     -

ND: Windsog (Lee)             qz  Q,W   401   0.87  3.65    -   -1.09     -

                              qz  Q,W   401   4.52  1.30    -   -0.39     -

Kategorien und Kombinationsbeiwerte

Kate-                                                        Komb.-Beiwerte

gorie  Bezeichnung                               KLED       Psi0  Psi1  Psi2

G      Ständige Einwirkungen                     ständig     -     -     -

Q,S1   Schnee-,Eislasten: Höhe <= NN +1000 m     kurz       0.50  0.20   -

Q,W    Windlasten                                kurz       0.60  0.20   -

Lastfälle:

  Nr. Bezeichnung                                              EWG          

   1  Eigengewicht + Ständige Lasten aus Dachflächen           0,100

   2  Eigengewicht + Ständige Lasten aus Dachflächen + Schnee  0,100,300

   3  Eigengewicht + Ständige Lasten aus Dachflächen +         0,100,400

      Winddruck (Luv)

   4  Eigengewicht + Ständige Lasten aus Dachflächen +         0,100,401

      Windsog (Lee)

   5  Eigengewicht + Ständige Lasten aus Dachflächen + Schnee  0,100,300,400

      + Winddruck (Luv)

   6  Eigengewicht + Ständige Lasten aus Dachflächen + Schnee  0,100,300,401

      + Windsog (Lee)

Kombinationen

KNr.   LF  Bem.-Situation   Kombination                           KLED    

  11    5  STR, P/T         Gsup + Q,W + (Q,S1)                   kurz¹

  25    5  GZG, char        G + Q,W + (Q,S1)                      kurz¹

Erläuterungen

KLED : Klasse der Lasteinwirkungsdauer



INGENIEURBÜRO  GRUMMEL  **  BUCHWEIZENWEG  14  **  49716  MEPPEN

Projekt 4010     Leever                     Pos 1.04    Seite 36

¹    : DIN EN 1995-1-1/NA:2010-12, 2.3.1.2 (2)P, Tabelle NA.1 Fußnote b

       Für kmod wird der Mittelwert zwischen kurz und sehr kurz verwendet.

Nachweise:

GZG : Gebrauchstauglichkeit

STR : Versagen oder übermäßige Verformungen des Tragwerks

Bemessungssituationen:

char : Charakteristisch

P/T  : Ständig und vorübergehend

Schnittgrößen:
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Auflagerkräfte:

Stz.     x      min.AVd  max.AVd    min.AHd  max.AHd     min.Md   max.Md

Nr.     [m]     [————— kN —————]    [————— kN ——————]   [————— kNm ————]

  1     0.868     1.933    3.678     -4.919    2.377       -        -

  2     4.516    -3.039    9.991       -        -          -        -

Schnittgrößen für den Sparren:

Stützmomente, Querkräfte:

Stz.     x      min.Msd  max.Msd      min.Vld  max.Vrd      max.Vld  min.Vrd

Nr.     [m]     [————— kNm ————]      [————— kN —————]      [————— kN —————]

  1     0.868    -0.306   -0.002       -0.813    3.161        0.038   -0.881

  2     4.516    -1.408    0.363       -6.853    1.385        2.192   -0.314

Feldmomente:

         Länge    max.Mfd   zug.Nd   zug.x¹       min.Mfd   zug.Nd   zug.x¹

Ort       [m]      [kNm]     [kN]     [m]          [kNm]     [kN]     [m]  

Kr.li     1.053     0.000    0.000   0.000         -0.306    0.558   1.053

Feld 1    4.424     4.763    2.133   2.437         -1.548   -4.030   2.487

Feld 2    1.580     0.363   -0.421   0.000         -1.408   -0.624   0.000

¹) Das zugehörige x bezieht sich auf das lokale Koordinatensystem des Stabes

Bemessung Sparren

Baustoff: C24 (DIN EN 338)

Kennwerte [N/mm²]:    fc,0,k  = 21.0     fv,k   =  4.0     E0,mean  =  11000

                      fc,90,k =  2.5     fR,k   =  1.0     E90,mean =    370

                      ft,0,k  = 14.0     G,mean =  690     E0,05    =   7400

                      ft,90,k =  0.4     G,05   =  460     E90,05   =    247
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Querschnitt:   1 x b/h = 10/24 cm

Kennwerte:     A =  240.00 cm²,      Wy =  960.00 cm³,      Iy =   11520 cm 4

               g =    0.12 kN/m,     Wz =  400.00 cm³,      Iz =    2000 cm 4

Grenzzustand der Tragfähigkeit

Parameter und Annahmen                                          

- Querschnittsschwächungen infolge Kerven wurden berücksichtigt.

- vertikale Auflagerpressung auf nachfolgende Bauteile :

   - mit beidseitiger Verlängerung der Kontaktlänge

- Kippen und Knicken in Scheibenebene :

  - Sparren/Kehlriegel gelten als ausreichend gesichert.

Nachweise

Ort      KNr.  Gleichung Zwischenwerte und Details                Ausnutzung

Stz. 2   11      6.17    Biegung und Zug

                         0.37/11.00 + 4.64/18.85 + 0.70 x (0.00/20.02) 0.280

                         um die y-Achse

Stz. 2,L 11      6.13    Schub

                         1.52 / 3.08                                   0.495

                         aus Vz

Feld 1   11      6.23    Biegeknicken

                         0.00/(0.63x16.15) + 4.96/18.46 +              0.269

                         0.70x(0.00/20.02)

                         um die y-Achse

Stz. 2   11      6.3     Querdruck

                         0.34 / (1.00 x 1.92)                          0.175

Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit

Nachweis der Verformung

Ort      KNr.  Gleichung Zwischenwerte und Details                Ausnutzung

Feld 1   25              Anfangsverformung

                         0.52 / 1.47                                   0.350
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Weiterleitung der Einwirkungen (charakt.)

Die Kraftartrichtungen sind auf das globale Koordinatensystem bezogen. Dabei

ist der Betrag der Kraftart  F in [kN].

Lager       Kraftart        Kategorie        Maximal     Minimal    Volllast

  1            FX             G                  -           -          0.00

                              Q,W               1.58       -3.28       -3.28

                              Summe,k           1.58       -3.28       -3.28

               FZ             G                 2.24        2.24        2.24

                              Q,S1              0.43        0.43        0.43

                              Q,W               0.01       -0.21       -0.21

                              Summe,k           2.68        2.46        2.46

  2            FX             G                  -           -          0.00

               FZ             G                 4.15        4.15        4.15

                              Q,S1              0.82        0.82        0.82

                              Q,W               2.52       -4.79       -4.79

                              Summe,k           7.49        0.18        0.18

POS.1.05 SPORENKAP

Programm: 062F, Vers: 01.03.004 12/2017

Grundlagen:  DIN EN 1990/NA: 2010-12

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

             DIN EN 1995-1-1/NA: 2013-08

System
- Flächentragwerk, Trägerabstand 80.0 cm

Feldlängen in Z-Richtung

Feld                    1       2   

Länge x     [m]        1.700   1.700

Winkel   [Grad]       20.000 -20.000

Höhe h      [m]        0.619  -0.619

Stablänge s [m]        1.809   1.809

Nutzungsklasse          1       1
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Auflager des Sparrens                        - Lagerung / Federn / Gelenke -

Nr.    Ort            Kerve     la            Cw,z      Cw,x          Gm

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

 1     0.00             3.0     8.8           fest      fest           -

 2     1.70             0.0     0.0           fest        -         Gelenk

 3     3.40             0.0     0.0           fest        -            -

Kehlriegel

                     Höhe ab                                       Nutzungs-

Nr.                Traufpunkt                Länge                  klasse

[-]                    [m]                    [m]                     [-]   

 1                     0.00                   3.40                     1

Einwirkungen

Angaben zum Bauort

Bauort: Zuidlaren

Bauort: Zuidlaren

Geländehöhe üNN = 0 m

Winddaten

Windansatz: eigene Vorgaben

Basisgeschwindigkeit vb = 27.50 m/s, -druck qb = 0.63 kN/m²

Schneedaten

Schneelastzone 1, Schneeansatz: freie Eingabe

Schneewichte Gamma = 2.00 kN/m³

Schneelast sk = 0.80 kN/m²

Parameter für Wind- und Schneelasten

Windrichtungen: Ansatz aller Richtungen

Geschlossenes Gebäude ohne Innendruck

System: Satteldach

        Dachabmessungen: Breite/Länge/Höhe =  3.40 /  4.30 /  6.70 m

                         Firstabstand:     =  1.70 m

        Dachüberstand:   li/re/vo/hi       =   -   /   -   /   -   /   -   m
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EWG  Einwirkungsgruppe         

300  Schnee-Volllast

301  Schnee-Abtauen links

302  Schnee-Abtauen rechts

400  Wind 0°, Bereich F,H,J,I

401  Wind 0°, Bereich F,H,J,I

402  Wind 0°, Bereich F,H,J,I

403  Wind 0°, Bereich G,H,J,I

404  Wind 0°, Bereich F,H,J,I

405  Wind 0°, Bereich G,H,J,I

406  Wind 180°, Bereich I,J,H,F

407  Wind 180°, Bereich I,J,H,F

408  Wind 180°, Bereich I,J,H,F

409  Wind 180°, Bereich I,J,H,G

410  Wind 180°, Bereich I,J,H,F

411  Wind 180°, Bereich I,J,H,G

412  Wind 90°, Bereich F,G,F

413  Wind 90°, Bereich H

414  Wind 90°, Bereich I

Erläuterungen zu den Einwirkungen                    

q  = Vertikale Streckenlast bezogen auf die Stablänge

qZ = Globale Streckenlast in Z-Richtung

qz = Lokale Streckenlast in z-Richtung

a  = horizontaler Abstand [m] vom Systemanfang

c  = horizontale Lastlänge [m]

Einwirkungen auf den Sparren

Streckeneinwirkungen [kN/m]

                                               a     c     Betrag,k   Abmin.

Einwirkung aus                Typ Kat.  EWG   [m]   [m]    li.   re.  Alpha 

Eigengewicht Sparren          q   G       0   0.00  3.40   0.10  0.10     -

Flächeneinwirkungen [kN/m²]                          Einzugsbreite = 1.000 m

                                               a     c     Betrag,k   Abmin.

Einwirkung aus                Typ Kat.  EWG   [m]   [m]    li.   re.  Alpha 

Eindeckung                    q   G       0   0.00  3.40   0.55  0.55     -

Ausbaulast                    q   G       0   0.00  3.40   0.35  0.35     -

Schnee-Volllast               qZ  Q,S1  300   0.00  1.70   0.64  0.64     -

                              qZ  Q,S1  300   1.70  1.70   0.64  0.64     -

Schnee-Abtauen links          qZ  Q,S1  301   0.00  1.70   0.32  0.32     -

                              qZ  Q,S1  301   1.70  1.70   0.64  0.64     -

Schnee-Abtauen rechts         qZ  Q,S1  302   0.00  1.70   0.64  0.64     -

                              qZ  Q,S1  302   1.70  1.70   0.32  0.32     -

Wind 0°, Bereich F            qz  Q,W   400   0.00  0.43   0.35  0.35     -

Wind 0°, Bereich H            qz  Q,W   400   0.43  1.27   0.25  0.25     -

Wind 0°, Bereich F            qz  Q,W   401   0.00  0.43   0.35  0.35     -
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                                               a     c     Betrag,k   Abmin.

Einwirkung aus                Typ Kat.  EWG   [m]   [m]    li.   re.  Alpha 

Wind 0°, Bereich H            qz  Q,W   401   0.43  1.27   0.25  0.25     -

Wind 0°, Bereich J            qz  Q,W   401   1.70  0.43  -0.79 -0.79     -

Wind 0°, Bereich I            qz  Q,W   401   2.13  1.27  -0.38 -0.38     -

Wind 0°, Bereich F            qz  Q,W   402   0.00  0.43  -0.72 -0.72     -

Wind 0°, Bereich H            qz  Q,W   402   0.43  1.27  -0.25 -0.25     -

Wind 0°, Bereich G            qz  Q,W   403   0.00  0.43  -0.66 -0.66     -

Wind 0°, Bereich H            qz  Q,W   403   0.43  1.27  -0.25 -0.25     -

Wind 0°, Bereich F            qz  Q,W   404   0.00  0.43  -0.72 -0.72     -

Wind 0°, Bereich H            qz  Q,W   404   0.43  1.27  -0.25 -0.25     -

Wind 0°, Bereich J            qz  Q,W   404   1.70  0.43  -0.79 -0.79     -

Wind 0°, Bereich I            qz  Q,W   404   2.13  1.27  -0.38 -0.38     -

Wind 0°, Bereich G            qz  Q,W   405   0.00  0.43  -0.66 -0.66     -

Wind 0°, Bereich H            qz  Q,W   405   0.43  1.27  -0.25 -0.25     -

Wind 0°, Bereich J            qz  Q,W   405   1.70  0.43  -0.79 -0.79     -

Wind 0°, Bereich I            qz  Q,W   405   2.13  1.27  -0.38 -0.38     -

Wind 180°, Bereich H          qz  Q,W   406   1.70  1.27   0.25  0.25     -

Wind 180°, Bereich F          qz  Q,W   406   2.97  0.43   0.35  0.35     -

Wind 180°, Bereich I          qz  Q,W   407   0.00  1.27  -0.38 -0.38     -

Wind 180°, Bereich J          qz  Q,W   407   1.27  0.43  -0.79 -0.79     -

Wind 180°, Bereich H          qz  Q,W   407   1.70  1.27   0.25  0.25     -

Wind 180°, Bereich F          qz  Q,W   407   2.97  0.43   0.35  0.35     -

Wind 180°, Bereich H          qz  Q,W   408   1.70  1.27  -0.25 -0.25     -

Wind 180°, Bereich F          qz  Q,W   408   2.97  0.43  -0.72 -0.72     -

Wind 180°, Bereich H          qz  Q,W   409   1.70  1.27  -0.25 -0.25     -

Wind 180°, Bereich G          qz  Q,W   409   2.97  0.43  -0.66 -0.66     -

Wind 180°, Bereich I          qz  Q,W   410   0.00  1.27  -0.38 -0.38     -

Wind 180°, Bereich J          qz  Q,W   410   1.27  0.43  -0.79 -0.79     -

Wind 180°, Bereich H          qz  Q,W   410   1.70  1.27  -0.25 -0.25     -

Wind 180°, Bereich F          qz  Q,W   410   2.97  0.43  -0.72 -0.72     -

Wind 180°, Bereich I          qz  Q,W   411   0.00  1.27  -0.38 -0.38     -

Wind 180°, Bereich J          qz  Q,W   411   1.27  0.43  -0.79 -0.79     -

Wind 180°, Bereich H          qz  Q,W   411   1.70  1.27  -0.25 -0.25     -

Wind 180°, Bereich G          qz  Q,W   411   2.97  0.43  -0.66 -0.66     -

Wind 90°, Bereich F           qz  Q,W   412   0.00  0.85  -1.17 -1.17     -

Wind 90°, Bereich G           qz  Q,W   412   0.85  0.85  -1.26 -1.26     -

                              qz  Q,W   412   1.70  0.85  -1.26 -1.26     -

Wind 90°, Bereich F           qz  Q,W   412   2.55  0.85  -1.17 -1.17     -

Wind 90°, Bereich H           qz  Q,W   413   0.00  1.70  -0.63 -0.63     -

                              qz  Q,W   413   1.70  1.70  -0.63 -0.63     -

Wind 90°, Bereich I           qz  Q,W   414   0.00  1.70  -0.47 -0.47     -

                              qz  Q,W   414   1.70  1.70  -0.47 -0.47     -

Einwirkungen auf den Kehlriegel 1

Streckeneinwirkungen [kN/m]

                                               a     c     Betrag,k   Abmin.

Einwirkung aus                Typ Kat.  EWG   [m]   [m]    li.   re.  Alpha 

Eigengewicht Kehlriegel       q   G       0   0.00  3.40   0.10  0.10     -

Flächeneinwirkungen [kN/m²]                          Einzugsbreite = 1.000 m

                                               a     c     Betrag,k   Abmin.

Einwirkung aus                Typ Kat.  EWG   [m]   [m]    li.   re.  Alpha 

Ausbau                        q   G       0   0.00  3.40   0.35  0.35     -
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Kategorien und Kombinationsbeiwerte

Kate-                                                        Komb.-Beiwerte

gorie  Bezeichnung                               KLED       Psi0  Psi1  Psi2

G      Ständige Einwirkungen                     ständig     -     -     -

Q,S1   Schnee-,Eislasten: Höhe <= NN +1000 m     kurz       0.50  0.20   -

Q,W    Windlasten                                kurz       0.60  0.20   -

Lastfälle:

  Nr. Bezeichnung                                                  EWG      

   1  Eigengewicht                                                 0

   2  Eigengewicht + Schnee-Volllast                               0,300

   3  Eigengewicht + Schnee-Abtauen links                          0,301

   4  Eigengewicht + Schnee-Abtauen rechts                         0,302

   5  Eigengewicht + Wind 0°, Bereich F,H,J,I                      0,400

   6  Eigengewicht + Wind 0°, Bereich F,H,J,I                      0,401

   7  Eigengewicht + Wind 0°, Bereich F,H,J,I                      0,402

   8  Eigengewicht + Wind 0°, Bereich G,H,J,I                      0,403

   9  Eigengewicht + Wind 0°, Bereich F,H,J,I                      0,404

  10  Eigengewicht + Wind 0°, Bereich G,H,J,I                      0,405

  11  Eigengewicht + Wind 180°, Bereich I,J,H,F                    0,406

  12  Eigengewicht + Wind 180°, Bereich I,J,H,F                    0,407

  13  Eigengewicht + Wind 180°, Bereich I,J,H,F                    0,408

  14  Eigengewicht + Wind 180°, Bereich I,J,H,G                    0,409

  15  Eigengewicht + Wind 180°, Bereich I,J,H,F                    0,410

  16  Eigengewicht + Wind 180°, Bereich I,J,H,G                    0,411

  17  Eigengewicht + Wind 90°, Bereich F,G,F                       0,412

  18  Eigengewicht + Wind 90°, Bereich H                           0,413

  19  Eigengewicht + Wind 90°, Bereich I                           0,414

  20  Eigengewicht + Schnee-Volllast + Wind 0°, Bereich F,H,J,I    0,300,400

  21  Eigengewicht + Schnee-Volllast + Wind 0°, Bereich F,H,J,I    0,300,401

  22  Eigengewicht + Schnee-Volllast + Wind 180°, Bereich I,J,H,F  0,300,406

  23  Eigengewicht + Schnee-Abtauen links + Wind 0°, Bereich F,H,  0,301,400

      J,I

  24  Eigengewicht + Schnee-Abtauen links + Wind 0°, Bereich F,H,  0,301,401

      J,I
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  Nr. Bezeichnung                                                  EWG      

  25  Eigengewicht + Schnee-Abtauen links + Wind 180°, Bereich I,  0,301,406

      J,H,F

  26  Eigengewicht + Schnee-Abtauen rechts + Wind 0°, Bereich F,   0,302,400

      H,J,I

  27  Eigengewicht + Schnee-Abtauen rechts + Wind 0°, Bereich F,   0,302,401

      H,J,I

  28  Eigengewicht + Schnee-Abtauen rechts + Wind 180°, Bereich    0,302,406

      I,J,H,F

Kombinationen

KNr.   LF  Bem.-Situation   Kombination                           KLED    

   1    1  STR, P/T         Gsup                                  ständig

   3    2  STR, P/T         Gsup + Q,S1                           kurz

  39   20  STR, P/T         Gsup + Q,S1 + (Q,W)                   kurz¹

  43   21  STR, P/T         Gsup + Q,S1 + (Q,W)                   kurz¹

  75    1  GZG, char        G                                     ständig

  97   20  GZG, char        G + Q,S1 + (Q,W)                      kurz¹

Erläuterungen

KLED : Klasse der Lasteinwirkungsdauer

¹    : DIN EN 1995-1-1/NA:2010-12, 2.3.1.2 (2)P, Tabelle NA.1 Fußnote b

       Für kmod wird der Mittelwert zwischen kurz und sehr kurz verwendet.

Nachweise:

GZG : Gebrauchstauglichkeit

STR : Versagen oder übermäßige Verformungen des Tragwerks

Bemessungssituationen:

char : Charakteristisch

P/T  : Ständig und vorübergehend

Schnittgrößen:
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Auflagerkräfte:

Stz.     x      min.AVd  max.AVd    min.AHd  max.AHd     min.Md   max.Md

Nr.     [m]     [———— kN/m ————]    [———— kN/m —————]   [———— kNm/m ———]

  1     0.000     0.142    3.365     -0.704    0.704       -        -

  2     1.700    -1.158    4.341       -        -          -        -

  3     3.400     0.142    3.385       -        -          -        -

Schnittgrößen für den Sparren:

Stützmomente, Querkräfte:

Stz.     x      min.Msd  max.Msd      min.Vld  max.Vrd      max.Vld  min.Vrd

Nr.     [m]     [———— kNm/m ———]      [———— kN/m ————]      [———— kN/m ————]

  1     0.000      -        -            -       2.182         -      -0.747

  2     1.700      -        -          -2.152    2.152        0.808   -0.808

  3     3.297      -        -          -2.182     -           0.747     -

Feldmomente:

         Länge    max.Mfd   zug.Nd   zug.x¹       min.Mfd   zug.Nd   zug.x¹

Ort       [m]     [kNm/m]   [kN/m]    [m]         [kNm/m]   [kN/m]    [m]  

Feld 1    1.809     0.976    0.050   0.902         -0.352    0.221   0.937

Feld 2    1.809     0.976   -0.008   0.907         -0.352    0.221   0.872

¹) Das zugehörige x bezieht sich auf das lokale Koordinatensystem des Stabes

Schnittgrößen für den Kehlriegel:

Stützmomente, Querkräfte:

Stz.     x      min.Msd  max.Msd      min.Vld  max.Vrd      max.Vld  min.Vrd

Nr.     [m]     [———— kNm/m ———]      [———— kN/m ————]      [———— kN/m ————]

  1     0.000      -        -            -       1.090         -       0.808

  2     3.400      -        -          -1.090     -          -0.808     -

Feldmomente:

         Länge    max.Mfd   zug.Nd   zug.x¹       min.Mfd   zug.Nd   zug.x¹

Ort       [m]     [kNm/m]   [kN/m]    [m]         [kNm/m]   [kN/m]    [m]  

Feld 1    3.400     0.927    0.000   1.700          0.000    0.000   0.000
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¹) Das zugehörige x bezieht sich auf das lokale Koordinatensystem des Stabes

Bemessung Sparren

Baustoff: C24 (DIN EN 338)

Kennwerte [N/mm²]:    fc,0,k  = 21.0     fv,k   =  4.0     E0,mean  =  11000

                      fc,90,k =  2.5     fR,k   =  1.0     E90,mean =    370

                      ft,0,k  = 14.0     G,mean =  690     E0,05    =   7400

                      ft,90,k =  0.4     G,05   =  460     E90,05   =    247

Querschnitt:   1 x b/h = 6/16 cm, e = 80.0 cm

Kennwerte:     A =   96.00 cm²,      Wy =  256.00 cm³,      Iy =    2048 cm 4

               g =    0.05 kN/m,     Wz =   96.00 cm³,      Iz =     288 cm 4

Grenzzustand der Tragfähigkeit

Parameter und Annahmen                                          

- Querschnittsschwächungen infolge Kerven wurden berücksichtigt.

- vertikale Auflagerpressung auf nachfolgende Bauteile :

   - mit einseitiger Verlängerung der Kontaktlänge

Nachweise

Ort      KNr.  Gleichung Zwischenwerte und Details                Ausnutzung

Feld 1   43      6.17    Biegung und Zug

                         0.02/10.77 + 3.05/18.46 + 0.70 x (0.00/22.17) 0.167

                         um die y-Achse

Stz. 1,R 39      6.13    Schub

                         0.67 / 3.08                                   0.218

                         aus Vz

Feld 1    3      NA.60   Biege- und Biegedrillknicken zweiachsig

                         0.00/(0.89x14.54) + 2.75/(1.00x16.62) +       0.165

                         (0.00/19.96)²

                         Hauptrichtung: y-Achse, Ausweichen in y-

                         Richtung

Feld 1           NA.61   0.00/(0.28x14.54) + (2.75/(1.00x16.62))² +    0.027

                         0.00/19.96

                         Hauptrichtung: z-Achse, Ausweichen in y-

                         Richtung

Stz. 1    1      6.3     Querdruck

                         0.24 / (1.00 x 1.15)                          0.206

Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit
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Nachweis der Verformung

Ort      KNr.  Gleichung Zwischenwerte und Details                Ausnutzung

Feld 1   97              Anfangsverformung

                         0.08 / 0.60                                   0.138

Bemessung Kehlriegel 1

Baustoff: C24 (DIN EN 338)

Kennwerte [N/mm²]:    fc,0,k  = 21.0     fv,k   =  4.0     E0,mean  =  11000

                      fc,90,k =  2.5     fR,k   =  1.0     E90,mean =    370

                      ft,0,k  = 14.0     G,mean =  690     E0,05    =   7400

                      ft,90,k =  0.4     G,05   =  460     E90,05   =    247

Querschnitt:   1 x b/h = 6/24 cm, e = 80.0 cm

Kennwerte:     A =  144.00 cm²,      Wy =  576.00 cm³,      Iy =    6912 cm 4

               g =    0.07 kN/m,     Wz =  144.00 cm³,      Iz =     432 cm 4

Grenzzustand der Tragfähigkeit

Nachweise

Ort      KNr.  Gleichung Zwischenwerte und Details                Ausnutzung

Feld 1    1      6.11    Biegung

                         1.29 / 11.08 + 0.70 x (0.00 / 13.30)          0.116

                         um die y-Achse

Stz. 2,L  1      6.13    Schub

                         0.18 / 1.85                                   0.098

                         aus Vz

Feld 1    1      NA.60   Biege- und Biegedrillknicken zweiachsig

                         0.00/(0.81x9.69) + 1.29/(0.83x11.08) +        0.140

                         (0.00/13.30)²

                         Hauptrichtung: y-Achse, Ausweichen in y-

                         Richtung

Feld 1           NA.61   0.00/(0.09x9.69) + (1.29/(0.83x11.08))² +     0.020

                         0.00/13.30

                         Hauptrichtung: z-Achse, Ausweichen in y-

                         Richtung

Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit

Nachweis der Verformung

Ort      KNr.  Gleichung Zwischenwerte und Details                Ausnutzung

Feld 1   75              Anfangsverformung

                         0.09 / 1.13                                   0.076
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Weiterleitung der Einwirkungen (charakt.)

Die Kraftartrichtungen sind auf das globale Koordinatensystem bezogen. Dabei

ist der Betrag der Kraftart  q in [kN/m].

Lager       Kraftart        Kategorie        Maximal     Minimal    Volllast

  1            qx             G                  -           -          0.00

                              Q,W               0.47       -0.47        0.47

                              Summe,k           0.47       -0.47        0.47

               qz             G                 1.73        1.73        1.73

                              Q,S1              0.54        0.27        0.54

                              Q,W               0.23       -1.06       -1.06

                              Summe,k           2.51        0.95        1.22

  2            qx             G                  -           -          0.00

               qz             G                 1.85        1.85        1.85

                              Q,S1              1.09        0.82        1.09

                              Q,W               0.23       -2.01       -2.01

                              Summe,k           3.17        0.66        0.93

  3            qx             G                  -           -          0.00

               qz             G                 1.73        1.73        1.73

                              Q,S1              0.54        0.27        0.54

                              Q,W               0.25       -1.06       -1.06

                              Summe,k           2.53        0.95        1.22

POS.1.06 NOKGORDING

Programm: 062A, Vers: 01.04.003 12/2017, Lizenz: SN

Grundlagen:  DIN EN 1990/NA: 2010-12

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

             DIN EN 1995-1-1/NA: 2013-08

System
- Stabtragwerk

Feldlängen in Z-Richtung

Feld               1   Kr,re

Stützweite [m]    3.60  0.40
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Auflagerdaten in Z-Richtung                     ————— Lagerung / Federn ————

Nr.  Ort   Lagerung                  la    ai    Cw,z      Cw,x      Cd,y

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

 1   0.00  frei drehbar             10.0   5.0   fest      fest       -

 2   3.60  frei drehbar             10.0   5.0   fest        -        -

Stabdaten und Nutzungsklassen

Stab               1  

Länge [m]         4.00

Nutzungsklasse     1

Einwirkungen

Erläuterungen zu den Einwirkungen             

qz = Lokale Streckenlast in z-Richtung

a  = horizontaler Abstand [m] vom Systemanfang

c  = horizontale Lastlänge [m]

Streckeneinwirkungen [kN/m]

                                               a     c     Betrag,k   Abmin.

Einwirkung aus                Typ Kat.  EWG   [m]   [m]    li.   re.  Alpha 

Pos.1.05 Aufl. 2              qz  G       1   0.00  4.00   1.85  1.85     -

                              qz  Q,S1    1   0.00  4.00   1.09  1.09     -

                              qz  Q,W     1   0.00  4.00   0.23  0.23     -

Balkeneigengewicht            qz  G       1   0.00  4.00   0.13  0.13     -

Kategorien und Kombinationsbeiwerte

Kate-                                                Komb.-Beiwerte   feldw.

gorie  Bezeichnung                       KLED       Psi0  Psi1  Psi2  Ansatz

G      Ständige Einwirkungen             ständig     -     -     -

Q,S1   Schnee-,Eislasten: Höhe <= NN     kurz       0.50  0.20   -     nein

       +1000 m

Q,W    Windlasten                        kurz       0.60  0.20   -     nein

                                               —— Teilsicherheitsbeiwerte ——

Nachweis  Situation                            G,inf  G,sup  Q1    Qi    A  

STR       Ständig und vorübergehend            1.00   1.35  1.50  1.50   -

GZG       Quasi ständig                        1.00   1.00  1.00  1.00   -

          Charakteristisch                     1.00   1.00  1.00  1.00   -

EQU       Ständig und vorübergehend 1)         0.95   1.05  1.50  1.50   -

STR = Versagen oder übermäßige Verformungen des Tragwerks

GZG = Gebrauchstauglichkeit

EQU = Verlust der Lagesicherheit

1) DIN EN 1990/NA(DE), Tab.NA.A.1.2(A) kl. Schwankungen
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Kombinationen

KNr.   LF  Bem.-Situation   Kombination                           KLED    

   1    1  EQU, P/T         Gsup                                  ständig

  13    1  STR, P/T         Gsup + Q,S1                           kurz

  23    1  GZG, char        G + Q,S1 + (Q,W)                      kurz¹

Erläuterungen

KLED : Klasse der Lasteinwirkungsdauer

¹    : DIN EN 1995-1-1/NA:2010-12, 2.3.1.2 (2)P, Tabelle NA.1 Fußnote b

       Für kmod wird der Mittelwert zwischen kurz und sehr kurz verwendet.

Nachweise:

EQU : Verlust der Lagesicherheit

GZG : Gebrauchstauglichkeit

STR : Versagen oder übermäßige Verformungen des Tragwerks

Bemessungssituationen:

char : Charakteristisch

P/T  : Ständig und vorübergehend

Schnittgrößen pro Träger:

Stützmomente:

Stz.  min.Ms   max.Ms  x0,li  x0,re      Stz.  min.Ms   max.Ms  x0,li  x0,re

Nr.    [kNm]    [kNm]   [m]    [m]       Nr.    [kNm]    [kNm]   [m]    [m] 

 1       -        -      -      -         2     -0.16    -0.36   0.04    -

Feldmomente:

Feld    max.Mf    x        min.Mf    x       x01    x02      max.Nx   min.Nx

Nr.      [kNm]   [m]        [kNm]   [m]      [m]    [m]        [kN]     [kN]

 1        7.13   1.78        3.13   1.78      -     3.56        -        -

Auflager-, Querkräfte:

Stz.   max.Az   min.Az   max.Ax   min.Ax   min.Vl   max.Vr   max.Vl   min.Vr

Nr.      [kN]     [kN]     [kN]     [kN]     [kN]     [kN]     [kN]     [kN]

 1       8.03     3.52      -        -        -       8.03      -       3.52

 2      10.03     4.40      -        -      -8.23     1.81    -3.61     0.79

Bemessung

Baustoff: C24 (DIN EN 338)
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Kennwerte [N/mm²]:    fc,0,k  = 21.0     fv,k   =  4.0     E0,mean  =  11000

                      fc,90,k =  2.5     fR,k   =  1.0     E90,mean =    370

                      ft,0,k  = 14.0     G,mean =  690     E0,05    =   7400

                      ft,90,k =  0.4     G,05   =  460     E90,05   =    247

Querschnitt:   b/h = 12/18 cm

Kennwerte:     A =  216.00 cm²,      Wy =  648.00 cm³,      Iy =    5832 cm 4

               g =    0.11 kN/m,     Wz =  432.00 cm³,      Iz =    2592 cm 4

Grenzzustand der Tragfähigkeit

Nachweise

Ort      KNr.  Gleichung Zwischenwerte und Details                Ausnutzung

Feld 1   13      6.11    Biegung

                         10.51 / 16.62 + 0.70 x (0.00 / 17.37)         0.632

                         um die y-Achse

Feld 1   13      6.13    Schub

                         0.95 / 2.77                                   0.344

                         aus Vz

Feld 1   13      NA.60   Biege- und Biegedrillknicken zweiachsig

                         0.00/(1.06x14.54) + 10.51/(1.00x16.62) +      0.632

                         (0.00/17.37)²

                         Hauptrichtung: y-Achse, Ausweichen in y-

                         Richtung

Feld 1           NA.61   0.00/(1.06x14.54) + (10.51/(1.00x16.62))² +   0.400

                         0.00/17.37

                         Hauptrichtung: z-Achse, Ausweichen in y-

                         Richtung

Stz. 2   13      6.3     Querdruck

                         0.50 / (1.00 x 1.73)                          0.288

Stz. 1    1      6.7     Lagesicherheit

                         Keine abhebenden Kräfte.                      0.000

Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit
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Nachweis der Verformung

  Nachweise auf positive Verformungen beschränkt!

Ort      KNr.  Gleichung Zwischenwerte und Details                Ausnutzung

Feld 1   23              Anfangsverformung

                         1.06 / 1.20                                   0.884

Weiterleitung der Einwirkungen (charakt.)

Die Kraftartrichtungen sind auf das globale Koordinatensystem bezogen. Dabei

ist der Betrag der Kraftart  F in [kN].

Lager        Kraftart              G         Q,S1        Q,W         Summe,k

  1             FZ                3.52        1.94        0.41          5.87

  2             FZ                4.40        2.42        0.51          7.33

POS.1.07 GORDING

Programm: 062A, Vers: 01.04.003 12/2017, Lizenz: SN

Grundlagen:  DIN EN 1990/NA: 2010-12

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

             DIN EN 1995-1-1/NA: 2013-08

System
- Stabtragwerk

Feldlängen in Z-Richtung

Feld               1     2     3  

Stützweite [m]    2.75  3.00  2.75

Auflagerdaten in Z-Richtung                     ————— Lagerung / Federn ————

Nr.  Ort   Lagerung                  la    ai    Cw,z      Cw,x      Cd,y

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

 1   0.00  frei drehbar             10.0   5.0   fest      fest       -

 2   2.75  frei drehbar             10.0   5.0   fest        -        -

 3   5.75  frei drehbar             10.0   5.0   fest        -        -

 4   8.50  frei drehbar             10.0   5.0   fest        -        -

Stabdaten und Nutzungsklassen

Stab               1  

Länge [m]         8.50

Nutzungsklasse     1
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Einwirkungen

Erläuterungen zu den Einwirkungen             

Fz = Lokale Einzellast in z-Richtung

qz = Lokale Streckenlast in z-Richtung

a  = horizontaler Abstand [m] vom Systemanfang

c  = horizontale Lastlänge [m]

Streckeneinwirkungen [kN/m]

                                               a     c     Betrag,k   Abmin.

Einwirkung aus                Typ Kat.  EWG   [m]   [m]    li.   re.  Alpha 

Pos.1.01 Aufl. 2              qz  G       1   0.00  0.70   0.30  4.21     -

                              qz  Q,S1    1   0.00  0.70    -    1.27     -

                              qz  Q,W     1   0.00  0.70    -    2.71     -

                              qz  G       1   0.70  2.05   4.21  4.21     -

                              qz  Q,S1    1   0.70  2.05   1.27  1.27     -

                              qz  Q,W     1   0.70  2.05   2.71  2.71     -

Pos.1.02 Aufl. 1              qz  G       1   2.75  3.00   2.72  2.72     -

                              qz  Q,S1    1   2.75  3.00   0.73  0.73     -

                              qz  Q,W     1   2.75  3.00   0.58  0.58     -

Pos.1.01 Aufl. 2              qz  G       1   5.75  2.05   4.21  4.21     -

                              qz  Q,S1    1   5.75  2.05   1.27  1.27     -

                              qz  Q,W     1   5.75  2.05   2.71  2.71     -

                              qz  G       1   7.80  0.70   4.21  0.30     -

                              qz  Q,S1    1   7.80  0.70   1.27   -       -

                              qz  Q,W     1   7.80  0.70   2.71   -       -

Balkeneigengewicht            qz  G       1   0.00  8.50   0.17  0.17     -

Einzeleinwirkungen [kN]

Einwirkung aus                        Typ Kat.  EWG   a[m]  Betrag,k  Abmin.

Pos.1.04 Aufl. 2                      Fz  G       1   0.00     4.15       -

                                      Fz  Q,S1    1   0.00     0.82       -

                                      Fz  Q,W     1   0.00     2.52       -

Pos.1.06 Aufl. 2 LF 1                 Fz  G       1   4.25     4.40       -

                                      Fz  Q,S1    1   4.25     2.42       -

                                      Fz  Q,W     1   4.25     0.51       -

Pos.1.04 Aufl. 2                      Fz  G       1   8.50     4.15       -

                                      Fz  Q,S1    1   8.50     0.82       -

                                      Fz  Q,W     1   8.50     2.52       -
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Kategorien und Kombinationsbeiwerte

Kate-                                                Komb.-Beiwerte   feldw.

gorie  Bezeichnung                       KLED       Psi0  Psi1  Psi2  Ansatz

G      Ständige Einwirkungen             ständig     -     -     -

Q,S1   Schnee-,Eislasten: Höhe <= NN     kurz       0.50  0.20   -     nein

       +1000 m

Q,W    Windlasten                        kurz       0.60  0.20   -     nein

                                               —— Teilsicherheitsbeiwerte ——

Nachweis  Situation                            G,inf  G,sup  Q1    Qi    A  

STR       Ständig und vorübergehend            1.00   1.35  1.50  1.50   -

GZG       Quasi ständig                        1.00   1.00  1.00  1.00   -

          Charakteristisch                     1.00   1.00  1.00  1.00   -

EQU       Ständig und vorübergehend 1)         0.95   1.05  1.50  1.50   -

STR = Versagen oder übermäßige Verformungen des Tragwerks

GZG = Gebrauchstauglichkeit

EQU = Verlust der Lagesicherheit

1) DIN EN 1990/NA(DE), Tab.NA.A.1.2(A) kl. Schwankungen

Kombinationen

KNr.   LF  Bem.-Situation   Kombination                           KLED    

   1    1  EQU, P/T         Gsup                                  ständig

  11    1  STR, P/T         Gsup                                  ständig

  19                        Gsup + Q,W + (Q,S1)                   kurz¹

  25    1  GZG, char        G + Q,W + (Q,S1)                      kurz¹

Erläuterungen

KLED : Klasse der Lasteinwirkungsdauer

¹    : DIN EN 1995-1-1/NA:2010-12, 2.3.1.2 (2)P, Tabelle NA.1 Fußnote b

       Für kmod wird der Mittelwert zwischen kurz und sehr kurz verwendet.

Nachweise:

EQU : Verlust der Lagesicherheit

GZG : Gebrauchstauglichkeit

STR : Versagen oder übermäßige Verformungen des Tragwerks

Bemessungssituationen:

char : Charakteristisch

P/T  : Ständig und vorübergehend

Schnittgrößen pro Träger:
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Stützmomente:

Stz.  min.Ms   max.Ms  x0,li  x0,re      Stz.  min.Ms   max.Ms  x0,li  x0,re

Nr.    [kNm]    [kNm]   [m]    [m]       Nr.    [kNm]    [kNm]   [m]    [m] 

 1       -        -      -      -         2     -3.88    -8.43   0.73   0.90

 3     -3.88    -8.43   0.90   0.70       4       -        -      -      -

Feldmomente:

Feld    max.Mf    x        min.Mf    x       x01    x02      max.Nx   min.Nx

Nr.      [kNm]   [m]        [kNm]   [m]      [m]    [m]        [kN]     [kN]

 1        6.13   1.13        2.23   1.08      -     2.23        -        -

 2        5.55   1.50        2.24   1.50     0.68   2.32        -        -

 3        6.13   1.62        2.23   1.65     0.52   2.75        -        -

Auflager-, Querkräfte:

Stz.   max.Az   min.Az   max.Ax   min.Ax   min.Vl   max.Vr   max.Vl   min.Vr

Nr.      [kN]     [kN]     [kN]     [kN]     [kN]     [kN]     [kN]     [kN]

 1      18.74     7.51      -        -        -       8.74      -       3.36

 2      30.18    13.85      -        -     -17.71    13.29    -7.32     6.54

 3      30.18    13.85      -        -     -13.29    17.71    -6.54     7.32

 4      18.74     7.51      -        -      -8.74      -      -3.36      -

Bemessung

Baustoff: C24 (DIN EN 338)

Kennwerte [N/mm²]:    fc,0,k  = 21.0     fv,k   =  4.0     E0,mean  =  11000

                      fc,90,k =  2.5     fR,k   =  1.0     E90,mean =    370

                      ft,0,k  = 14.0     G,mean =  690     E0,05    =   7400

                      ft,90,k =  0.4     G,05   =  460     E90,05   =    247

Querschnitt:   b/h = 14/20 cm

Kennwerte:     A =  280.00 cm²,      Wy =  933.33 cm³,      Iy =    9333 cm 4

               g =    0.14 kN/m,     Wz =  653.33 cm³,      Iz =    4573 cm 4
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Grenzzustand der Tragfähigkeit

Nachweise

Ort      KNr.  Gleichung Zwischenwerte und Details                Ausnutzung

Feld 1   11      6.11    Biegung

                         5.61 / 11.08 + 0.70 x (0.00 / 11.23)          0.507

                         um die y-Achse

Stz. 2,L 19      6.13    Schub

                         1.61 / 3.08                                   0.522

                         aus Vz

Feld 1   11      NA.60   Biege- und Biegedrillknicken zweiachsig

                         0.00/(1.06x9.69) + 5.61/(1.00x11.08) +        0.507

                         (0.00/11.23)²

                         Hauptrichtung: y-Achse, Ausweichen in y-

                         Richtung

Feld 1           NA.61   0.00/(1.06x9.69) + (5.61/(1.00x11.08))² +     0.257

                         0.00/11.23

                         Hauptrichtung: z-Achse, Ausweichen in y-

                         Richtung

Stz. 2   11      6.3     Querdruck

                         0.83 / (1.00 x 1.15)                          0.724

Stz. 1    1      6.7     Lagesicherheit

                         Keine abhebenden Kräfte.                      0.000

Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit

Nachweis der Verformung

  Nachweise auf positive Verformungen beschränkt!

Ort      KNr.  Gleichung Zwischenwerte und Details                Ausnutzung

Feld 1   25              Anfangsverformung

                         0.27 / 0.92                                   0.292

Weiterleitung der Einwirkungen (charakt.)

Die Kraftartrichtungen sind auf das globale Koordinatensystem bezogen. Dabei

ist der Betrag der Kraftart  F in [kN].

Lager        Kraftart              G         Q,S1        Q,W         Summe,k

  1             FZ                7.51        1.67        4.90         14.08

  2             FZ               13.85        4.50        5.25         23.60

  3             FZ               13.85        4.50        5.25         23.60

  4             FZ                7.51        1.67        4.90         14.08
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POS.1.08 GORDING

Programm: 062A, Vers: 01.04.003 12/2017, Lizenz: SN

Grundlagen:  DIN EN 1990/NA: 2010-12

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

             DIN EN 1995-1-1/NA: 2013-08

System
- Stabtragwerk

Feldlängen in Z-Richtung

Feld               1     2     3  

Stützweite [m]    2.75  3.00  2.75

Auflagerdaten in Z-Richtung                     ————— Lagerung / Federn ————

Nr.  Ort   Lagerung                  la    ai    Cw,z      Cw,x      Cd,y

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

 1   0.00  frei drehbar             10.0   5.0   fest      fest       -

 2   2.75  frei drehbar             10.0   5.0   fest        -        -

 3   5.75  frei drehbar             10.0   5.0   fest        -        -

 4   8.50  frei drehbar             10.0   5.0   fest        -        -

Stabdaten und Nutzungsklassen

Stab               1  

Länge [m]         8.50

Nutzungsklasse     1

Einwirkungen

Erläuterungen zu den Einwirkungen             

Fz = Lokale Einzellast in z-Richtung

qz = Lokale Streckenlast in z-Richtung

a  = horizontaler Abstand [m] vom Systemanfang

c  = horizontale Lastlänge [m]
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Streckeneinwirkungen [kN/m]

                                               a     c     Betrag,k   Abmin.

Einwirkung aus                Typ Kat.  EWG   [m]   [m]    li.   re.  Alpha 

Pos.1.01 Aufl. 4              qz  G       1   0.00  0.70   0.30  4.21     -

                              qz  Q,S1    1   0.00  0.70    -    1.27     -

                              qz  Q,W     1   0.00  0.70    -    2.71     -

                              qz  G       1   0.70  2.05   4.21  4.21     -

                              qz  Q,S1    1   0.70  2.05   1.27  1.27     -

                              qz  Q,W     1   0.70  2.05   2.71  2.71     -

Pos.1.02 Aufl. 3              qz  G       1   2.75  3.00   2.98  2.98     -

                              qz  Q,S1    1   2.75  3.00   1.42  1.42     -

                              qz  Q,W     1   2.75  3.00   0.33  0.33     -

Pos.1.01 Aufl. 4              qz  G       1   5.75  2.05   4.21  4.21     -

                              qz  Q,S1    1   5.75  2.05   1.27  1.27     -

                              qz  Q,W     1   5.75  2.05   2.71  2.71     -

                              qz  G       1   7.80  0.70   4.21  0.30     -

                              qz  Q,S1    1   7.80  0.70   1.27   -       -

                              qz  Q,W     1   7.80  0.70   2.71   -       -

Balkeneigengewicht            qz  G       1   0.00  8.50   0.17  0.17     -

Einzeleinwirkungen [kN]

Einwirkung aus                        Typ Kat.  EWG   a[m]  Betrag,k  Abmin.

Pos.1.04 Aufl. 2                      Fz  G       1   0.00     4.15       -

                                      Fz  Q,S1    1   0.00     0.82       -

                                      Fz  Q,W     1   0.00     2.52       -

                                      Fz  G       1   8.50     4.15       -

                                      Fz  Q,S1    1   8.50     0.82       -

                                      Fz  Q,W     1   8.50     2.52       -

Kategorien und Kombinationsbeiwerte

Kate-                                                Komb.-Beiwerte   feldw.

gorie  Bezeichnung                       KLED       Psi0  Psi1  Psi2  Ansatz

G      Ständige Einwirkungen             ständig     -     -     -

Q,S1   Schnee-,Eislasten: Höhe <= NN     kurz       0.50  0.20   -     nein

       +1000 m

Q,W    Windlasten                        kurz       0.60  0.20   -     nein

                                               —— Teilsicherheitsbeiwerte ——

Nachweis  Situation                            G,inf  G,sup  Q1    Qi    A  

STR       Ständig und vorübergehend            1.00   1.35  1.50  1.50   -

GZG       Quasi ständig                        1.00   1.00  1.00  1.00   -

          Charakteristisch                     1.00   1.00  1.00  1.00   -

EQU       Ständig und vorübergehend 1)         0.95   1.05  1.50  1.50   -

STR = Versagen oder übermäßige Verformungen des Tragwerks

GZG = Gebrauchstauglichkeit

EQU = Verlust der Lagesicherheit

1) DIN EN 1990/NA(DE), Tab.NA.A.1.2(A) kl. Schwankungen

Kombinationen

KNr.   LF  Bem.-Situation   Kombination                           KLED    

   1    1  EQU, P/T         Gsup                                  ständig

  19    1  STR, P/T         Gsup + Q,W + (Q,S1)                   kurz¹

  25    1  GZG, char        G + Q,W + (Q,S1)                      kurz¹

Erläuterungen
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KLED : Klasse der Lasteinwirkungsdauer

¹    : DIN EN 1995-1-1/NA:2010-12, 2.3.1.2 (2)P, Tabelle NA.1 Fußnote b

       Für kmod wird der Mittelwert zwischen kurz und sehr kurz verwendet.

Nachweise:

EQU : Verlust der Lagesicherheit

GZG : Gebrauchstauglichkeit

STR : Versagen oder übermäßige Verformungen des Tragwerks

Bemessungssituationen:

char : Charakteristisch

P/T  : Ständig und vorübergehend

Schnittgrößen pro Träger:

Stützmomente:

Stz.  min.Ms   max.Ms  x0,li  x0,re      Stz.  min.Ms   max.Ms  x0,li  x0,re

Nr.    [kNm]    [kNm]   [m]    [m]       Nr.    [kNm]    [kNm]   [m]    [m] 

 1       -        -      -      -         2     -2.98    -6.64   0.55    -

 3     -2.98    -6.64    -     0.55       4       -        -      -      -

Feldmomente:

Feld    max.Mf    x        min.Mf    x       x01    x02      max.Nx   min.Nx

Nr.      [kNm]   [m]        [kNm]   [m]      [m]    [m]        [kN]     [kN]

 1        6.87   1.19        2.60   1.15      -     2.34        -        -

 2        1.51   1.50       -0.50   1.50     0.79   2.21        -        -

 3        6.87   1.56        2.59   1.65     0.41   2.75        -        -

Auflager-, Querkräfte:

Stz.   max.Az   min.Az   max.Ax   min.Ax   min.Vl   max.Vr   max.Vl   min.Vr

Nr.      [kN]     [kN]     [kN]     [kN]     [kN]     [kN]     [kN]     [kN]

 1      19.38     7.84      -        -        -       9.38      -       3.69

 2      26.25    11.71      -        -     -17.08    10.02    -6.99     4.73

 3      26.25    11.71      -        -     -10.02    17.08    -4.73     6.99

 4      19.38     7.84      -        -      -9.38      -      -3.69      -

Bemessung

Baustoff: C24 (DIN EN 338)
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Kennwerte [N/mm²]:    fc,0,k  = 21.0     fv,k   =  4.0     E0,mean  =  11000

                      fc,90,k =  2.5     fR,k   =  1.0     E90,mean =    370

                      ft,0,k  = 14.0     G,mean =  690     E0,05    =   7400

                      ft,90,k =  0.4     G,05   =  460     E90,05   =    247

Querschnitt:   b/h = 14/20 cm

Kennwerte:     A =  280.00 cm²,      Wy =  933.33 cm³,      Iy =    9333 cm 4

               g =    0.14 kN/m,     Wz =  653.33 cm³,      Iz =    4573 cm 4

Grenzzustand der Tragfähigkeit

Nachweise

Ort      KNr.  Gleichung Zwischenwerte und Details                Ausnutzung

Feld 1   19      6.11    Biegung

                         7.36 / 18.46 + 0.70 x (0.00 / 18.72)          0.399

                         um die y-Achse

Stz. 3,R 19      6.13    Schub

                         1.54 / 3.08                                   0.499

                         aus Vz

Feld 1   19      NA.60   Biege- und Biegedrillknicken zweiachsig

                         0.00/(1.06x16.15) + 7.36/(1.00x18.46) +       0.399

                         (0.00/18.72)²

                         Hauptrichtung: y-Achse, Ausweichen in y-

                         Richtung

Feld 1           NA.61   0.00/(1.06x16.15) + (7.36/(1.00x18.46))² +    0.159

                         0.00/18.72

                         Hauptrichtung: z-Achse, Ausweichen in y-

                         Richtung

Stz. 1   19      6.3     Querdruck

                         1.38 / (1.00 x 1.92)                          0.720

Stz. 1    1      6.7     Lagesicherheit

                         Keine abhebenden Kräfte.                      0.000

Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit
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Nachweis der Verformung

  Nachweise auf positive Verformungen beschränkt!

Ort      KNr.  Gleichung Zwischenwerte und Details                Ausnutzung

Feld 1   25              Anfangsverformung

                         0.32 / 0.92                                   0.353

Weiterleitung der Einwirkungen (charakt.)

Die Kraftartrichtungen sind auf das globale Koordinatensystem bezogen. Dabei

ist der Betrag der Kraftart  F in [kN].

Lager        Kraftart              G         Q,S1        Q,W         Summe,k

  1             FZ                7.84        1.76        4.98         14.58

  2             FZ               11.71        4.24        4.54         20.49

  3             FZ               11.71        4.24        4.54         20.49

  4             FZ                7.84        1.76        4.98         14.58

POS.1.09 HOUTEN LIGGER

Programm: 062A, Vers: 01.04.003 12/2017, Lizenz: SN

Grundlagen:  DIN EN 1990/NA: 2010-12

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

             DIN EN 1995-1-1/NA: 2013-08

System
- Stabtragwerk

Feldlängen in Z-Richtung

Feld               1  

Stützweite [m]    3.00

Auflagerdaten in Z-Richtung                     ————— Lagerung / Federn ————

Nr.  Ort   Lagerung                  la    ai    Cw,z      Cw,x      Cd,y

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

 1   0.00  frei drehbar             12.0   6.0   fest      fest       -

 2   3.00  frei drehbar             12.0   6.0   fest        -        -

Stabdaten und Nutzungsklassen

Stab               1  

Länge [m]         3.00

Nutzungsklasse     1
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Einwirkungen

Erläuterungen zu den Einwirkungen             

qz = Lokale Streckenlast in z-Richtung

a  = horizontaler Abstand [m] vom Systemanfang

c  = horizontale Lastlänge [m]

Streckeneinwirkungen [kN/m]

                                               a     c     Betrag,k   Abmin.

Einwirkung aus                Typ Kat.  EWG   [m]   [m]    li.   re.  Alpha 

Pos.1.02 Aufl. 4              qz  G       1   0.00  3.00   1.09  1.09     -

                              qz  Q,S1    1   0.00  3.00   1.02  1.02     -

Balkeneigengewicht            qz  G       1   0.00  3.00   0.10  0.10     -

Kategorien und Kombinationsbeiwerte

Kate-                                                        Komb.-Beiwerte

gorie  Bezeichnung                               KLED       Psi0  Psi1  Psi2

G      Ständige Einwirkungen                     ständig     -     -     -

Q,S1   Schnee-,Eislasten: Höhe <= NN +1000 m     kurz       0.50  0.20   -

                                               —— Teilsicherheitsbeiwerte ——

Nachweis  Situation                            G,inf  G,sup  Q1    Qi    A  

STR       Ständig und vorübergehend            1.00   1.35  1.50  1.50   -

GZG       Quasi ständig                        1.00   1.00  1.00  1.00   -

          Charakteristisch                     1.00   1.00  1.00  1.00   -

EQU       Ständig und vorübergehend 1)         0.95   1.05  1.50  1.50   -

STR = Versagen oder übermäßige Verformungen des Tragwerks

GZG = Gebrauchstauglichkeit

EQU = Verlust der Lagesicherheit

1) DIN EN 1990/NA(DE), Tab.NA.A.1.2(A) kl. Schwankungen

Kombinationen

KNr.   LF  Bem.-Situation   Kombination                           KLED   

   1    1  EQU, P/T         Gsup                                  ständig

   7    1  STR, P/T         Gsup + Q,S1                           kurz

  10    1  GZG, char        G + Q,S1                              kurz

Erläuterungen

KLED : Klasse der Lasteinwirkungsdauer

Nachweise:

EQU : Verlust der Lagesicherheit

GZG : Gebrauchstauglichkeit

STR : Versagen oder übermäßige Verformungen des Tragwerks

Bemessungssituationen:

char : Charakteristisch

P/T  : Ständig und vorübergehend
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Schnittgrößen pro Träger:

Feldmomente:

Feld    max.Mf    x        min.Mf    x       x01    x02      max.Nx   min.Nx

Nr.      [kNm]   [m]        [kNm]   [m]      [m]    [m]        [kN]     [kN]

 1        3.53   1.50        1.34   1.50      -     3.00        -        -

Auflager-, Querkräfte:

Stz.   max.Az   min.Az   max.Ax   min.Ax   min.Vl   max.Vr   max.Vl   min.Vr

Nr.      [kN]     [kN]     [kN]     [kN]     [kN]     [kN]     [kN]     [kN]

 1       4.70     1.79      -        -        -       4.70      -       1.79

 2       4.70     1.79      -        -      -4.70      -      -1.79      -

Bemessung

Baustoff: C24 (DIN EN 338)

Kennwerte [N/mm²]:    fc,0,k  = 21.0     fv,k   =  4.0     E0,mean  =  11000

                      fc,90,k =  2.5     fR,k   =  1.0     E90,mean =    370

                      ft,0,k  = 14.0     G,mean =  690     E0,05    =   7400

                      ft,90,k =  0.4     G,05   =  460     E90,05   =    247

Querschnitt:   b/h = 12/14 cm

Kennwerte:     A =  168.00 cm²,      Wy =  392.00 cm³,      Iy =    2744 cm 4

               g =    0.08 kN/m,     Wz =  336.00 cm³,      Iz =    2016 cm 4
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Grenzzustand der Tragfähigkeit

Nachweise

Ort      KNr.  Gleichung Zwischenwerte und Details                Ausnutzung

Feld 1    7      6.11    Biegung

                         9.00 / 16.85 + 0.70 x (0.00 / 17.37)          0.534

                         um die y-Achse

Stz. 1,R  7      6.13    Schub

                         0.73 / 2.77                                   0.263

                         aus Vz

Feld 1    7      NA.60   Biege- und Biegedrillknicken zweiachsig

                         0.00/(1.06x14.54) + 9.00/(1.00x16.85) +       0.534

                         (0.00/17.37)²

                         Hauptrichtung: y-Achse, Ausweichen in y-

                         Richtung

Feld 1           NA.61   0.00/(1.06x14.54) + (9.00/(1.00x16.85))² +    0.286

                         0.00/17.37

                         Hauptrichtung: z-Achse, Ausweichen in y-

                         Richtung

Stz. 1    7      6.3     Querdruck

                         0.26 / (1.00 x 1.73)                          0.151

Stz. 1    1      6.7     Lagesicherheit

                         Keine abhebenden Kräfte.                      0.000

Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit

Nachweis der Verformung

  Nachweise auf positive Verformungen beschränkt!

Ort      KNr.  Gleichung Zwischenwerte und Details                Ausnutzung

Feld 1   10              Anfangsverformung

                         0.77 / 1.00                                   0.772

Weiterleitung der Einwirkungen (charakt.)

Die Kraftartrichtungen sind auf das globale Koordinatensystem bezogen. Dabei

ist der Betrag der Kraftart  F in [kN].

Lager         Kraftart                 G             Q,S1            Summe,k

  1              FZ                   1.79            1.53              3.32

  2              FZ                   1.79            1.53              3.32
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POS.1.10 MUURPLAAT

Programm: 062M, Vers: 01.03.007 01/2018

Grundlagen:  DIN EN 1990/NA: 2010-12

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

             DIN EN 1995-1-1/NA: 2013-08

System:
- Stabtragwerk

Feldlängen in Z-Richtung

Feld               1     2     3     4  

Stützweite [m]    1.50  1.50  1.50  1.50

Feldlängen in Y-Richtung

Feld               1     2     3     4  

Stützweite [m]    1.50  1.50  1.50  1.50

Auflagerdaten in Z-Richtung                     ————— Lagerung / Federn ————

Nr.  Ort   Lagerung                  la    ai    Cw,z      Cw,x      Cd,y

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

 1   0.00  frei drehbar             20.0  10.0   fest      fest       -

 2   1.50  frei drehbar             20.0  10.0   fest        -        -

 3   3.00  frei drehbar             20.0  10.0   fest        -        -

 4   4.50  frei drehbar             20.0  10.0   fest        -        -

 5   6.00  frei drehbar             20.0  10.0   fest        -        -

Auflagerdaten in Y-Richtung                     ————— Lagerung / Federn ————

Nr.  Ort   Lagerung                  la    ai    Cw,y      Cw,x      Cd,z

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

 1   0.00  frei drehbar              2.0   1.0   fest      fest       -

 2   1.50  frei drehbar              2.0   1.0   fest        -        -

 3   3.00  frei drehbar              2.0   1.0   fest        -        -

 4   4.50  frei drehbar              2.0   1.0   fest        -        -

 5   6.00  frei drehbar              2.0   1.0   fest        -        -
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Einwirkungen

Erläuterungen zu den Einwirkungen             

qy = Lokale Streckenlast in y-Richtung

qz = Lokale Streckenlast in z-Richtung

a  = horizontaler Abstand [m] vom Systemanfang

c  = horizontale Lastlänge [m]

Streckeneinwirkungen [kN/m]

                                               a     c     Betrag,k   Abmin.

Einwirkung aus                Typ Kat.  EWG   [m]   [m]    li.   re.  Alpha 

Pos.1.03 Aufl. 1 * -1         qy  Q,W     1   0.00  6.00   3.95  3.95     -

Balkeneigengewicht            qz  G       1   0.00  6.00   0.07  0.07     -

Kategorien und Kombinationsbeiwerte

Kate-                                                Komb.-Beiwerte   feldw.

gorie  Bezeichnung                       KLED       Psi0  Psi1  Psi2  Ansatz

G      Ständige Einwirkungen             ständig     -     -     -

Q,W    Windlasten                        kurz       0.60  0.20   -     nein

                                               —— Teilsicherheitsbeiwerte ——

Nachweis  Situation                            G,inf  G,sup  Q1    Qi    A  

STR       Ständig und vorübergehend            1.00   1.35  1.50  1.50   -

GZG       Quasi ständig                        1.00   1.00  1.00  1.00   -

          Charakteristisch                     1.00   1.00  1.00  1.00   -

EQU       Ständig und vorübergehend 1)         0.95   1.05  1.50  1.50   -

STR = Versagen oder übermäßige Verformungen des Tragwerks

GZG = Gebrauchstauglichkeit

EQU = Verlust der Lagesicherheit

1) DIN EN 1990/NA(DE), Tab.NA.A.1.2(A) kl. Schwankungen

Kombinationen

KNr.   LF  Bem.-Situation   Kombination                           KLED    

   7    1  STR, P/T         Gsup + Q,W                            kurz¹

   5                        Gsup                                  ständig

   1    1  EQU, P/T         Gsup                                  ständig

   9    1  GZG, char        G                                     ständig

  10                        G + Q,W                               kurz¹

Erläuterungen

KLED : Klasse der Lasteinwirkungsdauer
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¹    : DIN EN 1995-1-1/NA:2010-12, 2.3.1.2 (2)P, Tabelle NA.1 Fußnote b

       Für kmod wird der Mittelwert zwischen kurz und sehr kurz verwendet.

Nachweise:

EQU : Verlust der Lagesicherheit

GZG : Gebrauchstauglichkeit

STR : Versagen oder übermäßige Verformungen des Tragwerks

Bemessungssituationen:

char : Charakteristisch

P/T  : Ständig und vorübergehend

Schnittgrößen:

Schnittgrößen (Design)

Stab                  Ort     Nx,Ed     My,Ed     Mz,Ed     Vy,Ed     Vz,Ed

                      [m]      [kN]     [kNm]     [kNm]      [kN]      [kN]

1       Nx,Ed min     0.00      -         -         -         -        0.04

1             max     0.00      -         -         -        3.49      0.06

4       My,Ed min     0.00      -       -0.02     -1.43       -        0.06

4             max     0.90      -        0.02      1.03      0.06       -

3       Mz,Ed min     1.50      -       -0.02     -1.43     -4.76     -0.08

4             max     0.90      -        0.02      1.03      0.06       -

1       Vz,Ed min     1.50      -       -0.02     -1.43     -5.40     -0.09
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Stab                  Ort     Nx,Ed     My,Ed     Mz,Ed     Vy,Ed     Vz,Ed

                      [m]      [kN]     [kNm]     [kNm]      [kN]      [kN]

4             max     0.00      -       -0.02       -        5.40      0.09

1       Vy,Ed min     1.50      -       -0.02     -1.43     -5.40     -0.09

4             max     0.00      -       -0.02       -        5.40      0.09

Auflagerkräfte (Design)

        ————————————— min ———————————————  —————————————— max ——————————————

        Ax,Ed  Ay,Ed  Az,Ed  My,Ed  Mz,Ed  Ax,Ed  Ay,Ed  Az,Ed  My,Ed  Mz,Ed

Lager    [kN]   [kN]   [kN]  [kNm]  [kNm]   [kN]   [kN]   [kN]  [kNm]  [kNm]

1        -      -      0.04   -      -      -      3.49   0.06   -      -

2        -      -      0.12   -      -      -     10.16   0.16   -      -

3        -      -      0.10   -      -      -      8.25   0.13   -      -

4        -      -      0.12   -      -      -     10.16   0.16   -      -

5        -      -      0.04   -      -      -      3.49   0.06   -      -

Bemessung:

Baustoff: C24 (DIN EN 338)

Kennwerte [N/mm²]:    fc,0,k  = 21.0     fv,k   =  4.0     E0,mean  =  11000

                      fc,90,k =  2.5     fR,k   =  1.0     E90,mean =    370

                      ft,0,k  = 14.0     G,mean =  690     E0,05    =   7400

                      ft,90,k =  0.4     G,05   =  460     E90,05   =    247

Querschnitt:   b/h = 12/10 cm

Kennwerte:     A =  120.00 cm²,      Wy =  200.00 cm³,      Iy =    1000 cm 4

               g =    0.06 kN/m,     Wz =  240.00 cm³,      Iz =    1440 cm 4

Grenzzustand der Tragfähigkeit

Vorgaben:

Erläuterungen zu den Stabvorgaben:                                          

Beta     = Kipplängenbeiwert

l.eff    = effektive Stablänge

w.inst   = zulässige Durchbiegung für den Anfangszustand

w.netfin = zulässige Durchbiegung für den Endzustand ohne Überhöhung

w.c      = Überhöhung

w.fin    = zulässige Durchbiegung für den Endzustand mit Überhöhung

NKL      = Nutzungsklasse (1: innen/trocken, 2: außen/trocken, 3: außen/naß)

Stab      l [m]    Beta  l.eff [m]  w.inst  w.netfin  w.c [cm]  w.fin   NKL

Stab 1     1.50   1.000    1.50      l/300   l/250       0.0    l/150    1

Stab 2     1.50   1.000    1.50      l/300   l/250       0.0    l/150    1
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Stab      l [m]    Beta  l.eff [m]  w.inst  w.netfin  w.c [cm]  w.fin   NKL

Stab 3     1.50   1.000    1.50      l/300   l/250       0.0    l/150    1

Stab 4     1.50   1.000    1.50      l/300   l/250       0.0    l/150    1

Nachweise

Ort      KNr.  Gleichung Zwischenwerte und Details                Ausnutzung

Stab 3    7      6.11    Biegung

                         0.11 / 20.02 + 0.70 x (5.95 / 19.30)          0.221

                         um die y-Achse

Stab 3           6.12    0.70 x (0.11 / 20.02) + 5.95 / 19.30          0.312

                         um die z-Achse

Nachweis der Schubspannung

Ort      KNr.  Gleichung Zwischenwerte und Details                Ausnutzung

Stz. 4,R  7      NA.55   Schub zweiachsig

                         (1.05 / 3.08)² + (0.02 / 3.08)²               0.117

Stabilitätsnachweis

Ort      KNr.  Gleichung Zwischenwerte und Details                Ausnutzung

Stab 3    7      NA.60   Biege- und Biegedrillknicken zweiachsig

                         0.00/(1.06x16.15) + 0.11/(1.00x20.02) +       0.101

                         (5.95/19.30)²

                         Hauptrichtung: y-Achse, Ausweichen in y-

                         Richtung

Stab 3           NA.61   0.00/(1.06x16.15) + (0.11/(1.00x20.02))² +    0.308

                         5.95/19.30

                         Hauptrichtung: z-Achse, Ausweichen in y-

                         Richtung

Nachweis der Auflagerpressung in Z-Richtung

Ort      KNr.  Gleichung Zwischenwerte und Details                Ausnutzung

Stz. 2    5      6.3     Querdruck

                         0.01 / (1.00 x 1.15)                          0.005

Nachweis der Lagesicherheit in Z-Richtung

Ort      KNr.  Gleichung Zwischenwerte und Details                Ausnutzung

Stz. 1    1      6.7     Lagesicherheit

                         Keine abhebenden Kräfte.                      0.000

Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit
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Nachweis der Verformung

Ort      KNr.  Gleichung Zwischenwerte und Details                Ausnutzung

Feld 1    9              Anfangsverformung, z

                         0.00 / 0.50                                   0.004

Feld 1   10              Anfangsverformung, y

                         0.08 / 0.50                                   0.161

Weiterleitung der Einwirkungen (charakt.)

Die Kraftartrichtungen sind auf das globale Koordinatensystem bezogen. Dabei

ist der Betrag der Kraftart  F in [kN].

Lager         Kraftart                 G             Q,W             Summe,k

  1              FY                    -              2.33              2.33

                 FZ                   0.04             -                0.04

  2              FY                    -              6.77              6.77

                 FZ                   0.12             -                0.12

  3              FY                    -              5.50              5.50

                 FZ                   0.10             -                0.10

  4              FY                    -              6.77              6.77

                 FZ                   0.12             -                0.12

  5              FY                    -              2.33              2.33

                 FZ                   0.04             -                0.04
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POS.2.01 STALEN SPANT

Programm: 088A, Vers: 01.04.014 12/2016, Lizenz: EC3, EC5

Grundlagen:  DIN EN 1990/NA: 2010-12

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

             DIN EN 1993-1-1/NA: 2010-12

System

Anmerkung

Material
                                           E-Modul G-Modul  Alpha-T.  Wichte

  Nr. Bezeichnung                          [N/mm²] [N/mm²]    [1/K]  [kN/m³]

   1  Baustahl S235 (EN 10025-2)            210000   81000  0.000012   78.50

                        —————Teilsicherheiten für die Systemsteifigkeit—————

  Nr.                    P/T       A      AE      AB    char   frequ    perm

   1  S235              1.00    1.00    1.00    1.00    1.00    1.00    1.00

Querschnitte
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                                            Mat.  Winkel      A         Iy

  Nr. Anz. Bezeichnung                       [-]    [°]     [cm²]      [cm ]4

   1   1 HE-A 160                              1    0.00    38.77    1672.99

Knoten

  Nr.   x[m]    z[m]          Nr.   x[m]    z[m]          Nr.   x[m]    z[m]

   1   0.000   0.000           4   5.680   3.066           7   4.220   3.066

   2   0.000   0.750           5   8.440   0.750

   3   2.760   3.066           6   8.440   0.000

Stäbe

       Knoten    Gelenke    Federn    Quersch.   Stab-Typ   Neigung   Länge

  Nr.  (i)  (j)  (i)  (j)   (i) (j)   (i)  (j)   [-]           [°]     [m]  

   1    1    2    -    -     -   -     1    1    Standard     90.00    0.750

   2    2    3    -    -     -   -     1    1    Standard     40.00    3.603

   3    3    7    -    -     -   -     1    1    Standard      0.00    1.460

   4    4    5    -    -     -   -     1    1    Standard    -40.00    3.603

   5    5    6    -    -     -   -     1    1    Standard    -90.00    0.750

   6    7    4    -    -     -   -     1    1    Standard      0.00    1.460

Lager, Federn
                   Winkel       vertikal         horizontal         Moment

Nr.     Knoten       [°]         [kN/cm]           [kN/cm]        [kNm/cm/m]

A1          1         -            starr             starr              frei

A2          6         -            starr             starr              frei

A3          7         -            starr              frei              frei
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Einwirkungen

EWG  Einwirkungsgruppe

  0  Eigengewicht

  1  Schnee

  2  Wind

Kate-                                                        Komb.-Beiwerte

gorie  Bezeichnung                               KLED       Psi0  Psi1  Psi2

G      Ständige Einwirkungen                     ständig     -     -     -

Q,S1   Schnee-,Eislasten: Höhe <= NN +1000 m     kurz       0.50  0.20   -

Q,W    Windlasten                                kurz       0.60  0.20   -
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                                                 ——Teilsicherheitsbeiwerte——

Nachweis  Situation                             G,inf/sup    Q1    Qi    A  

GZG       Charakteristisch                       1.00/1.00  1.00  1.00   -

          Häufig                                 1.00/1.00  1.00  1.00   -

          Quasi ständig                          1.00/1.00  1.00  1.00   -

STR       Ständig und vorübergehend              1.00/1.35  1.50  1.50   -

GZG = Gebrauchstauglichkeit

STR = Versagen oder übermäßige Verformungen des Tragwerks

Erläuterungen zu den Einwirkungen                                   

FZ = Globale Einzellast in Z-Richtung

q  = Vertikale Streckenlast bezogen auf die Stablänge

a  = Abstand [m] vom Stabanfang (i), gemessen entlang der Stabachse.

c  = Lastlänge [m], gemessen entlang der Stabachse.

Linienlasten in Stabrichtung q[kN/m]

                                               a     c     Betrag,k   Faktor

Einwirkung aus        Stäbe    Typ Kat. EWG   [m]   [m]    li.   re.  Alpha 

Eigengewicht          1-6      q   G      0    -     -     0.30  0.30    -

Stab-Einzellasten FZ[kN]

Einwirkung aus              Stäbe      Typ Kat. EWG   a[m]  Betrag,k  Faktor

Pos.1.07 Aufl. 1 LF 1       3          FZ  G      0  0.510      7.51     -

Pos.1.07 Aufl. 1 LF 1       3          FZ  Q,S1   1  0.510      1.67     -

Pos.1.07 Aufl. 1 LF 1       3          FZ  Q,W    2  0.510      4.90     -

Pos.1.08 Aufl. 1 LF 1       6          FZ  G      0  0.950      7.84     -

Pos.1.08 Aufl. 1 LF 1       6          FZ  Q,S1   1  0.950      1.76     -

Pos.1.08 Aufl. 1 LF 1       6          FZ  Q,W    2  0.950      4.98     -

Lastfälle

  Nr. Bezeichnung                                                        EWG

   1  Eigengewicht + Schnee                                              0,1

   2  Eigengewicht + Wind                                                0,2

   3  Eigengewicht + Schnee + Wind                                       0-2

Schnittgrößen

Berechnungsparameter                                                       

Theorie:                1.Ordnung

Schubverformungen:      Ja

Stabteilung:            1/4

Autom. Kombinatorik:    Ja

Nachweise:              STR = Versagen oder übermäßige Verformungen des

                              Tragwerks

                        GZG = Gebrauchstauglichkeit

Situationen:            P/T   = Ständig und vorübergehend

                        A     = Außergewöhnlich

                        AE    = Erdbeben

                        char  = Charakteristisch

                        frequ = Häufig
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Berechnungsparameter                                                       

                        perm  = Quasi ständig

Besonderheiten:         Teilsicherheitsbeiwerte gemäß DIN EN 1990 Tab.A1.

                        2(A) Anmerk.1 für den Nachweis EQU.

                        Außergewöhnliche Bemessungssituationen mit Psi2 für

                        die vorherrschende veränderliche Einwirkung.

Kombinationen

KNr.   LF  Bem.-Situation   Kombination                           KLED   

   1    1  STR, P/T         Gsup                                  ständig

   2                        Ginf                                  ständig

   3                        Gsup + Q,S1                           kurz

  13    3  STR, P/T         Gsup + Q,S1 + (Q,W)                   kurz

  17                        Gsup + Q,W + (Q,S1)                   kurz

  18                        Ginf + Q,W + (Q,S1)                   kurz

  19    1  GZG, char        G                                     ständig

  20                        G + Q,S1                              kurz

  21    1  GZG, frequ       G                                     ständig

  22                        G + Q,S1                              kurz

  23    1  GZG, perm        G                                     ständig

  28    2  GZG, frequ       G + Q,W                               kurz

  33    3  GZG, char        G + Q,S1 + (Q,W)                      kurz

  35                        G + Q,W + (Q,S1)                      kurz

Erläuterungen

KLED : Klasse der Lasteinwirkungsdauer

Nachweise:

GZG : Gebrauchstauglichkeit

STR : Versagen oder übermäßige Verformungen des Tragwerks

Bemessungssituationen:

char  : Charakteristisch

frequ : Häufig

P/T   : Ständig und vorübergehend

perm  : Quasi ständig
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Extrema Nachweis STR

Die Markierungen («) kennzeichnen jeweils die Extremwerte (Max/Min) an den

Stabenden und, falls vorhanden, im Stabverlauf.

Stab    Kombi-       x       Knoten       My             Vz            Nx

Nr.     nation      [m]       Nr.        [kNm]          [kN]          [kN]  

1          1        0.000       1         0.000«       -2.922        -4.649

                    0.750       2        -2.192        -2.922        -4.341

           2        0.000       1          -           -2.164«       -3.444

                    0.750       2        -1.623        -2.164«       -3.216«

          17        0.000       1          -           -4.746«       -7.004«

                    0.750       2        -3.559«       -4.746«       -6.696

————————————————————————————————————————————————————————————————————————————

2          2        0.000       2        -1.623         1.072        -3.725

                    3.603       3         0.726         0.232«       -3.020«

          17        0.000       2        -3.559«        2.079«       -7.940«

                    3.603       3         1.888«        0.945        -6.988

————————————————————————————————————————————————————————————————————————————

3          2        0.000       3         0.726         2.119        -2.164«

                    0.510                 1.767         1.964        -2.164

                    1.460       7        -3.639        -5.835        -2.164«

          17        0.000       3         1.888«        5.216«       -4.746«

                    0.510                 4.495«        5.006        -4.746

                    1.460       7        -8.739«      -14.125«       -4.746«
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Stab    Kombi-       x       Knoten       My             Vz            Nx

Nr.     nation      [m]       Nr.        [kNm]          [kN]          [kN]  

————————————————————————————————————————————————————————————————————————————

4          2        0.000       4         0.931        -0.289«       -3.068«

                    3.603       5        -1.623        -1.129        -3.773

          17        0.000       4         2.281«       -1.054        -7.080

                    3.603       5        -3.559«       -2.188«       -8.031«

————————————————————————————————————————————————————————————————————————————

5          1        0.000       5        -2.192         2.922        -4.442

                    0.750       6         0.000«        2.922        -4.750

           2        0.000       5        -1.623         2.164«       -3.290«

                    0.750       6          -            2.164«       -3.518

          17        0.000       5        -3.559«        4.746«       -6.839

                    0.750       6          -            4.746«       -7.147«

————————————————————————————————————————————————————————————————————————————

6          2        0.000       7        -3.639         6.091        -2.164«

                    0.950                 2.010         5.802        -2.164

                    1.460       4         0.931        -2.193        -2.164«

          17        0.000       7        -8.739«       14.616«       -4.746«

                    0.950                 4.961«       14.225        -4.746

                    1.460       4         2.281«       -5.358«       -4.746«

Verformungen
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Extrema Nachweis GZG, Situation Charakteristisch

Stab  Knoten    max.uX   min.uX      max.uZ   min.uZ      max.phiy  min.phiy

Nr.   (Stab)      [cm]     [cm]        [cm]     [cm]        [cm/m]    [cm/m]

   1       1       -        -           -        -          -0.039    -0.064

           2     -0.03    -0.04         -        -          -0.022    -0.037

   2       2     -0.03    -0.04         -        -          -0.022    -0.037

        Stab     -0.01    -0.05        0.01    -0.04         0.032    -0.037

           3     -0.01    -0.01       -0.02    -0.04        -0.001    -0.002

   3       3     -0.01    -0.01       -0.02    -0.04        -0.001    -0.002

        Stab     -0.01    -0.01         -      -0.04         0.007    -0.048

           7     -0.01    -0.01         -        -           0.007     0.005

   4       4     -0.01    -0.01       -0.04    -0.06         0.005     0.005

        Stab      0.04    -0.01         -      -0.06         0.026    -0.038

           5      0.03     0.02         -        -           0.026     0.014

   5       5      0.03     0.02         -        -           0.026     0.014

           6       -        -           -        -           0.053     0.032

   6       7     -0.01    -0.01         -        -           0.007     0.005

        Stab     -0.01    -0.01         -      -0.06         0.060     0.005

           4     -0.01    -0.01       -0.04    -0.06         0.005     0.005

Extrema Nachweis GZG, Situation Häufig

Stab  Knoten    max.uX   min.uX      max.uZ   min.uZ      max.phiy  min.phiy

Nr.   (Stab)      [cm]     [cm]        [cm]     [cm]        [cm/m]    [cm/m]

   1       1       -        -           -        -          -0.039    -0.043

           2     -0.03    -0.03         -        -          -0.022    -0.024

   2       2     -0.03    -0.03         -        -          -0.022    -0.024

        Stab     -0.01    -0.03         -      -0.03         0.021    -0.024

           3     -0.01    -0.01       -0.02    -0.03        -0.002    -0.002

   3       3     -0.01    -0.01       -0.02    -0.03        -0.002    -0.002

        Stab     -0.01    -0.01         -      -0.03         0.005    -0.031

           7     -0.01    -0.01         -        -           0.005     0.005

   4       4     -0.01    -0.01       -0.04    -0.04         0.005     0.005

        Stab      0.02    -0.01         -      -0.04         0.017    -0.026

           5      0.02     0.02         -        -           0.017     0.014

   5       5      0.02     0.02         -        -           0.017     0.014

           6       -        -           -        -           0.036     0.032
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Stab  Knoten    max.uX   min.uX      max.uZ   min.uZ      max.phiy  min.phiy

Nr.   (Stab)      [cm]     [cm]        [cm]     [cm]        [cm/m]    [cm/m]

   6       7     -0.01    -0.01         -        -           0.005     0.005

        Stab     -0.01    -0.01         -      -0.04         0.040     0.005

           4     -0.01    -0.01       -0.04    -0.04         0.005     0.005

Extrema Nachweis GZG, Situation Quasi ständig

Stab  Knoten    max.uX   min.uX      max.uZ   min.uZ      max.phiy  min.phiy

Nr.   (Stab)      [cm]     [cm]        [cm]     [cm]        [cm/m]    [cm/m]

   1       1       -        -           -        -          -0.039    -0.039

           2     -0.03    -0.03         -        -          -0.022    -0.022

   2       2     -0.03    -0.03         -        -          -0.022    -0.022

        Stab     -0.01    -0.03         -      -0.02         0.019    -0.022

           3     -0.01    -0.01       -0.02    -0.02        -0.002    -0.002

   3       3     -0.01    -0.01       -0.02    -0.02        -0.002    -0.002

        Stab     -0.01    -0.01         -      -0.02         0.005    -0.028

           7     -0.01    -0.01         -        -           0.005     0.005

   4       4     -0.01    -0.01       -0.04    -0.04         0.005     0.005

        Stab      0.02    -0.01         -      -0.04         0.014    -0.023

           5      0.02     0.02         -        -           0.014     0.014

   5       5      0.02     0.02         -        -           0.014     0.014

           6       -        -           -        -           0.032     0.032

   6       7     -0.01    -0.01         -        -           0.005     0.005

        Stab     -0.01    -0.01         -      -0.04         0.036     0.005

           4     -0.01    -0.01       -0.04    -0.04         0.005     0.005

Extrema Nachweis GZG

Knoten        max.uX   min.uX       max.uZ   min.uZ       max.phiy  min.phiy

Nr.             [cm]     [cm]         [cm]     [cm]         [cm/m]    [cm/m]

   1             -        -            -        -            0.064     0.039

   2           -0.03    -0.04          -        -            0.037     0.022

   3           -0.01    -0.01        -0.02    -0.04          0.002     0.001

   4           -0.01    -0.01        -0.04    -0.06         -0.005    -0.005

   5            0.03     0.02          -        -           -0.014    -0.026

   6             -        -            -        -           -0.032    -0.053

   7           -0.01    -0.01          -        -           -0.005    -0.007

Nachweise-Stahl nach DIN EN 1993 (EC3)

Parameter und Annahmen                                                      

Plastische Nachweise nur bei Querschnittsklassen 1 und 2, sonst elastisch.

ky = Knicklängenbeiwert für das Knicken um die y-Achse (in Systemebene)

kz = Knicklängenbeiwert für das Knicken um die z-Achse (aus der Systemebene)

k  = Verdrehbarkeit der Stabenden um die z-Achse (0.5 = starr, 1.0 = frei)

kw = Verwölbbarkeit der Stabenden                (0.5 = starr, 1.0 = frei)

Die seitlichen Halterungen (Gabellagerungen) sind gleichmäßig über die Stab-

länge verteilt. Bei 2 Halterungen sind nur die Stabenden gehalten.

Biegdrillknicknachweise mit Stabendmomenten nach Th.1.Ordnung!

                     ————————Nachweis———————   Knicken   Drillknicken seitl.

Stab                 plast. BKNy  BKNz  BDKN   ky    kz    k     kw   Halter

1-6                   Ja    Ja    Ja    Ja    1.00  1.00  1.00  1.00     2
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Schubbeulprüfung:

Stab                Gleichung  Zwischenwerte                      Ausnutzung

1-6                  6.22                                              0.115

                     6.22                                              0.289

Traglast-Nachweise

Stab  Komb. Gleichung Zwischenwerte                               Ausnutzung

   1    17   6.12     M-Beanspruchung (pl)

                      -3.559 / 57.610                                  0.062

                      Querschnittsklasse: 1

   2    17   6.12     M-Beanspruchung (pl)

                      -3.559 / 57.610                                  0.062

                      Querschnittsklasse: 1

   3    17   6.12     M-Beanspruchung (pl)

                      -8.739 / 57.610                                  0.152

                      Querschnittsklasse: 1

   4    17   6.12     M-Beanspruchung (pl)

                      -3.559 / 57.610                                  0.062

                      Querschnittsklasse: 1

   5    17   6.12     M-Beanspruchung (pl)

                      -3.559 / 57.610                                  0.062

                      Querschnittsklasse: 1

   6    17   6.12     M-Beanspruchung (pl)

                      -8.739 / 57.610                                  0.152

                      Querschnittsklasse: 1

Biegeknick-Nachweise
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Stab  Komb. Gleichung Zwischenwerte                               Ausnutzung

   1    17   6.46     7.00 / 828.30 um y-Achse                         0.008

             6.46     7.00 / 828.12 um z-Achse                         0.008

   2    17   6.46     7.94 / 699.91 um y-Achse                         0.011

             6.46     7.94 / 465.34 um z-Achse                         0.017

   3    17   6.46     4.75 / 817.52 um y-Achse                         0.006

             6.46     4.75 / 747.55 um z-Achse                         0.006

   4    17   6.46     8.03 / 699.91 um y-Achse                         0.011

             6.46     8.03 / 465.34 um z-Achse                         0.017

   5    17   6.46     7.15 / 828.30 um y-Achse                         0.009

             6.46     7.15 / 828.12 um z-Achse                         0.009

   6    17   6.46     4.75 / 817.52 um y-Achse                         0.006

             6.46     4.75 / 747.55 um z-Achse                         0.006

Biegedrillknick-Nachweise

Stab  Komb. Gleichung Zwischenwerte                               Ausnutzung

   1    17   6.61     0.01 + 0.04 + 0.00                               0.049

             6.62     0.01 + 0.05 + 0.00                               0.062

   2    17   6.61     0.01 + 0.03 + 0.00                               0.039

             6.62     0.02 + 0.07 + 0.00                               0.084

   3    17   6.61     0.01 + 0.07 + 0.00                               0.073

             6.62     0.01 + 0.17 + 0.00                               0.172

   4    17   6.61     0.01 + 0.03 + 0.00                               0.039

             6.62     0.02 + 0.07 + 0.00                               0.084

   5    17   6.61     0.01 + 0.04 + 0.00                               0.049

             6.62     0.01 + 0.05 + 0.00                               0.063

   6    17   6.61     0.01 + 0.07 + 0.00                               0.073

             6.62     0.01 + 0.17 + 0.00                               0.172

Weiterleitung der Einwirkungen (charakt.)

Die Kraftartrichtungen sind auf das globale Koordinatensystem bezogen.

Dabei sind die Beträge der Kraftarten F in [kN] und M in [kNm].
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Lager     Kraft       Kategorie                        Maximal       Minimal

  1       Fx            G                               -2.164        -2.164

                        Q,S1                              -           -0.360

                        Q,W                               -           -1.036

                        Summe,k                         -2.164        -3.560

          Fz            G                                3.444         3.444

                        Q,S1                             0.458          -

                        Q,W                              1.341          -

                        Summe,k                          5.243         3.444

  2       Fx            G                                2.164         2.164

                        Q,S1                             0.360          -

                        Q,W                              1.036          -

                        Summe,k                          3.560         2.164

          Fz            G                                3.518         3.518

                        Q,S1                             0.479          -

                        Q,W                              1.359          -

                        Summe,k                          5.356         3.518

  3       Fz            G                               11.926        11.926

                        Q,S1                             2.493          -

                        Q,W                              7.181          -

                        Summe,k                         21.600        11.926

POS.2.02 STALEN SPANT

Programm: 088A, Vers: 01.04.014 12/2016, Lizenz: EC3, EC5

Grundlagen:  DIN EN 1990/NA: 2010-12

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

             DIN EN 1993-1-1/NA: 2010-12

System

Anmerkung

Material
                                           E-Modul G-Modul  Alpha-T.  Wichte

  Nr. Bezeichnung                          [N/mm²] [N/mm²]    [1/K]  [kN/m³]

   1  Baustahl S235 (EN 10025-2)            210000   81000  0.000012   78.50
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                        —————Teilsicherheiten für die Systemsteifigkeit—————

  Nr.                    P/T       A      AE      AB    char   frequ    perm

   1  S235              1.00    1.00    1.00    1.00    1.00    1.00    1.00

Querschnitte

                                            Mat.  Winkel      A         Iy

  Nr. Anz. Bezeichnung                       [-]    [°]     [cm²]      [cm ]4

   1   1 HE-A 160                              1    0.00    38.77    1672.99

Knoten

  Nr.   x[m]    z[m]          Nr.   x[m]    z[m]          Nr.   x[m]    z[m]

   1   0.000   0.000           3   2.760   3.066           5   8.440   0.750

   2   0.000   0.750           4   5.680   3.066           6   8.440   0.000

Stäbe

       Knoten    Gelenke    Federn    Quersch.   Stab-Typ   Neigung   Länge

  Nr.  (i)  (j)  (i)  (j)   (i) (j)   (i)  (j)   [-]           [°]     [m]  

   1    1    2    -    -     -   -     1    1    Standard     90.00    0.750

   2    2    3    -    -     -   -     1    1    Standard     40.00    3.603

   3    3    4    -    -     -   -     1    1    Standard      0.00    2.920

   4    4    5    -    -     -   -     1    1    Standard    -40.00    3.603

   5    5    6    -    -     -   -     1    1    Standard    -90.00    0.750

Lager, Federn
                   Winkel       vertikal         horizontal         Moment

Nr.     Knoten       [°]         [kN/cm]           [kN/cm]        [kNm/cm/m]

A1          1         -            starr             starr              frei

A2          6         -            starr             starr              frei
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Einwirkungen

EWG  Einwirkungsgruppe

  0  Eigengewicht

  1  Schnee

  2  Wind

Kate-                                                        Komb.-Beiwerte

gorie  Bezeichnung                               KLED       Psi0  Psi1  Psi2

G      Ständige Einwirkungen                     ständig     -     -     -

Q,S1   Schnee-,Eislasten: Höhe <= NN +1000 m     kurz       0.50  0.20   -

Q,W    Windlasten                                kurz       0.60  0.20   -
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                                                 ——Teilsicherheitsbeiwerte——

Nachweis  Situation                             G,inf/sup    Q1    Qi    A  

GZG       Charakteristisch                       1.00/1.00  1.00  1.00   -

          Häufig                                 1.00/1.00  1.00  1.00   -

          Quasi ständig                          1.00/1.00  1.00  1.00   -

STR       Ständig und vorübergehend              1.00/1.35  1.50  1.50   -

GZG = Gebrauchstauglichkeit

STR = Versagen oder übermäßige Verformungen des Tragwerks

Erläuterungen zu den Einwirkungen                                   

FZ = Globale Einzellast in Z-Richtung

q  = Vertikale Streckenlast bezogen auf die Stablänge

a  = Abstand [m] vom Stabanfang (i), gemessen entlang der Stabachse.

c  = Lastlänge [m], gemessen entlang der Stabachse.

Linienlasten in Stabrichtung q[kN/m]

                                               a     c     Betrag,k   Faktor

Einwirkung aus        Stäbe    Typ Kat. EWG   [m]   [m]    li.   re.  Alpha 

Eigengewicht          1-5      q   G      0    -     -     0.30  0.30    -

Stab-Einzellasten FZ[kN]

Einwirkung aus              Stäbe      Typ Kat. EWG   a[m]  Betrag,k  Faktor

Pos.1.07 Aufl. 4 LF 1       3          FZ  G      0  0.510      7.51     -

Pos.1.07 Aufl. 4 LF 1       3          FZ  Q,S1   1  0.510      1.67     -

Pos.1.07 Aufl. 4 LF 1       3          FZ  Q,W    2  0.510      4.90     -

Pos.1.08 Aufl. 4 LF 1       3          FZ  G      0  2.410      7.84     -

Pos.1.08 Aufl. 4 LF 1       3          FZ  Q,S1   1  2.410      1.76     -

Pos.1.08 Aufl. 4 LF 1       3          FZ  Q,W    2  2.410      4.98     -

Lastfälle

  Nr. Bezeichnung                                                        EWG

   1  Eigengewicht + Schnee                                              0,1

   2  Eigengewicht + Wind                                                0,2

   3  Eigengewicht + Schnee + Wind                                       0-2

Schnittgrößen

Berechnungsparameter                                                       

Theorie:                1.Ordnung

Schubverformungen:      Ja

Stabteilung:            1/4

Autom. Kombinatorik:    Ja

Nachweise:              STR = Versagen oder übermäßige Verformungen des

                              Tragwerks

                        GZG = Gebrauchstauglichkeit

Situationen:            P/T   = Ständig und vorübergehend

                        A     = Außergewöhnlich

                        AE    = Erdbeben

                        char  = Charakteristisch

                        frequ = Häufig
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Berechnungsparameter                                                       

                        perm  = Quasi ständig

Besonderheiten:         Teilsicherheitsbeiwerte gemäß DIN EN 1990 Tab.A1.

                        2(A) Anmerk.1 für den Nachweis EQU.

                        Außergewöhnliche Bemessungssituationen mit Psi2 für

                        die vorherrschende veränderliche Einwirkung.

Kombinationen

KNr.   LF  Bem.-Situation   Kombination                           KLED   

   1    1  STR, P/T         Gsup                                  ständig

   2                        Ginf                                  ständig

   3                        Gsup + Q,S1                           kurz

   8    2  STR, P/T         Ginf + Q,W                            kurz

  13    3  STR, P/T         Gsup + Q,S1 + (Q,W)                   kurz

  17                        Gsup + Q,W + (Q,S1)                   kurz

  19    1  GZG, char        G                                     ständig

  20                        G + Q,S1                              kurz

  21    1  GZG, frequ       G                                     ständig

  22                        G + Q,S1                              kurz

  23    1  GZG, perm        G                                     ständig

  26    2  GZG, char        G + Q,W                               kurz

  28    2  GZG, frequ       G + Q,W                               kurz

  33    3  GZG, char        G + Q,S1 + (Q,W)                      kurz

  35                        G + Q,W + (Q,S1)                      kurz

Erläuterungen

KLED : Klasse der Lasteinwirkungsdauer

Nachweise:

GZG : Gebrauchstauglichkeit

STR : Versagen oder übermäßige Verformungen des Tragwerks

Bemessungssituationen:

char  : Charakteristisch

frequ : Häufig

P/T   : Ständig und vorübergehend

perm  : Quasi ständig
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Extrema Nachweis STR

Die Markierungen («) kennzeichnen jeweils die Extremwerte (Max/Min) an den

Stabenden und, falls vorhanden, im Stabverlauf.

Stab    Kombi-       x       Knoten       My             Vz            Nx

Nr.     nation      [m]       Nr.        [kNm]          [kN]          [kN]  

1          1        0.000       1         0.000«      -10.525       -12.700

                    0.750       2        -7.894       -10.525       -12.391

           2        0.000       1          -           -7.796«       -9.407

                    0.750       2        -5.847        -7.796«       -9.179«

          17        0.000       1          -          -18.318«      -21.375«

                    0.750       2       -13.738«      -18.318«      -21.067

————————————————————————————————————————————————————————————————————————————

2          2        0.000       2        -5.847         2.020       -11.872

                    3.603       3        -0.082         1.180«      -11.167«

           8        0.000       2       -10.827         3.418       -21.713

                    3.603       3        -0.026«        2.578       -21.008

          17        0.000       2       -13.738«        4.364«      -27.573«

                    3.603       3        -0.059         3.230       -26.622

————————————————————————————————————————————————————————————————————————————

3          2        0.000       3        -0.082         8.082        -7.796«

                    1.880                 4.286          -           -7.796

                    2.920       4         0.123        -8.157        -7.796«
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Stab    Kombi-       x       Knoten       My             Vz            Nx

Nr.     nation      [m]       Nr.        [kNm]          [kN]          [kN]  

           3        0.000       3        -0.120«       13.468       -12.830

                    2.007                 7.156          -          -12.830

                    2.920       4         0.240       -13.599       -12.830

          17        0.000       3        -0.059        19.586«      -18.318«

                    2.057                10.368«         -          -18.318

                    2.920       4         0.334«      -19.729«      -18.318«

————————————————————————————————————————————————————————————————————————————

4          2        0.000       4         0.123        -1.237«      -11.215«

                    3.603       5        -5.847        -2.077       -11.920

          17        0.000       4         0.334«       -3.339       -26.713

                    3.603       5       -13.738«       -4.473«      -27.665«

————————————————————————————————————————————————————————————————————————————

5          1        0.000       5        -7.894        10.525       -12.492

                    0.750       6         0.000«       10.525       -12.800

           2        0.000       5        -5.847         7.796«       -9.253«

                    0.750       6          -            7.796«       -9.481

          17        0.000       5       -13.738«       18.318«      -21.209

                    0.750       6          -           18.318«      -21.517«

Verformungen
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Extrema Nachweis GZG, Situation Charakteristisch

Stab  Knoten    max.uX   min.uX      max.uZ   min.uZ      max.phiy  min.phiy

Nr.   (Stab)      [cm]     [cm]        [cm]     [cm]        [cm/m]    [cm/m]

   1       1       -        -           -        -          -0.195    -0.329

           2     -0.13    -0.22         -        -          -0.132    -0.225

   2       2     -0.13    -0.22         -        -          -0.132    -0.225

        Stab     -0.01    -0.29        0.07    -0.27         0.251    -0.225

           3     -0.01    -0.01       -0.16    -0.27         0.251     0.146

   3       3     -0.01    -0.01       -0.16    -0.27         0.251     0.146

        Stab     -0.01    -0.01       -0.16    -0.49         0.251    -0.246

           4     -0.01    -0.01       -0.17    -0.29        -0.142    -0.246

   4       4     -0.01    -0.01       -0.17    -0.29        -0.142    -0.246

        Stab      0.28    -0.01        0.07    -0.29         0.215    -0.247

           5      0.22     0.13         -        -           0.215     0.125

   5       5      0.22     0.13         -        -           0.215     0.125

           6       -        -           -        -           0.319     0.188

Extrema Nachweis GZG, Situation Häufig

Stab  Knoten    max.uX   min.uX      max.uZ   min.uZ      max.phiy  min.phiy

Nr.   (Stab)      [cm]     [cm]        [cm]     [cm]        [cm/m]    [cm/m]

   1       1       -        -           -        -          -0.195    -0.218

           2     -0.13    -0.15         -        -          -0.132    -0.148

   2       2     -0.13    -0.15         -        -          -0.132    -0.148

        Stab     -0.01    -0.19        0.05    -0.18         0.164    -0.148

           3     -0.01    -0.01       -0.16    -0.18         0.164     0.146

   3       3     -0.01    -0.01       -0.16    -0.18         0.164     0.146

        Stab     -0.01    -0.01       -0.16    -0.32         0.164    -0.160

           4     -0.01    -0.01       -0.17    -0.19        -0.142    -0.160

   4       4     -0.01    -0.01       -0.17    -0.19        -0.142    -0.160

        Stab      0.18    -0.01        0.04    -0.19         0.141    -0.160

           5      0.14     0.13         -        -           0.141     0.125

   5       5      0.14     0.13         -        -           0.141     0.125

           6       -        -           -        -           0.210     0.188
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Extrema Nachweis GZG, Situation Quasi ständig

Stab  Knoten    max.uX   min.uX      max.uZ   min.uZ      max.phiy  min.phiy

Nr.   (Stab)      [cm]     [cm]        [cm]     [cm]        [cm/m]    [cm/m]

   1       1       -        -           -        -          -0.195    -0.195

           2     -0.13    -0.13         -        -          -0.132    -0.132

   2       2     -0.13    -0.13         -        -          -0.132    -0.132

        Stab     -0.01    -0.17        0.04    -0.16         0.146    -0.132

           3     -0.01    -0.01       -0.16    -0.16         0.146     0.146

   3       3     -0.01    -0.01       -0.16    -0.16         0.146     0.146

        Stab     -0.01    -0.01       -0.16    -0.29         0.146    -0.142

           4     -0.01    -0.01       -0.17    -0.17        -0.142    -0.142

   4       4     -0.01    -0.01       -0.17    -0.17        -0.142    -0.142

        Stab      0.16    -0.01        0.04    -0.17         0.125    -0.143

           5      0.13     0.13         -        -           0.125     0.125

   5       5      0.13     0.13         -        -           0.125     0.125

           6       -        -           -        -           0.188     0.188

Extrema Nachweis GZG

Knoten        max.uX   min.uX       max.uZ   min.uZ       max.phiy  min.phiy

Nr.             [cm]     [cm]         [cm]     [cm]         [cm/m]    [cm/m]

   1             -        -            -        -            0.329     0.195

   2           -0.13    -0.22          -        -            0.225     0.132

   3           -0.01    -0.01        -0.16    -0.27         -0.146    -0.251

   4           -0.01    -0.01        -0.17    -0.29          0.246     0.142

   5            0.22     0.13          -        -           -0.125    -0.215

   6             -        -            -        -           -0.188    -0.319

Nachweise-Stahl nach DIN EN 1993 (EC3)

Parameter und Annahmen                                                      

Plastische Nachweise nur bei Querschnittsklassen 1 und 2, sonst elastisch.

ky = Knicklängenbeiwert für das Knicken um die y-Achse (in Systemebene)

kz = Knicklängenbeiwert für das Knicken um die z-Achse (aus der Systemebene)

k  = Verdrehbarkeit der Stabenden um die z-Achse (0.5 = starr, 1.0 = frei)

kw = Verwölbbarkeit der Stabenden                (0.5 = starr, 1.0 = frei)

Die seitlichen Halterungen (Gabellagerungen) sind gleichmäßig über die Stab-

länge verteilt. Bei 2 Halterungen sind nur die Stabenden gehalten.

Biegdrillknicknachweise mit Stabendmomenten nach Th.1.Ordnung!

                     ————————Nachweis———————   Knicken   Drillknicken seitl.

Stab                 plast. BKNy  BKNz  BDKN   ky    kz    k     kw   Halter

1-5                   Ja    Ja    Ja    Ja    1.00  1.00  1.00  1.00     2

Schubbeulprüfung:

Stab                Gleichung  Zwischenwerte                      Ausnutzung

1-5                  6.22                                              0.115

                     6.22                                              0.289
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Traglast-Nachweise

Stab  Komb. Gleichung Zwischenwerte                               Ausnutzung

   1    17   6.12     M-Beanspruchung (pl)

                      -13.738 / 57.610                                 0.238

                      Querschnittsklasse: 1

   2    17   6.12     M-Beanspruchung (pl)

                      -13.738 / 57.610                                 0.238

                      Querschnittsklasse: 1

   3    17   6.12     M-Beanspruchung (pl)

                      10.368 / 57.610                                  0.180

                      Querschnittsklasse: 1

   4    17   6.12     M-Beanspruchung (pl)

                      -13.738 / 57.610                                 0.238

                      Querschnittsklasse: 1

   5    17   6.12     M-Beanspruchung (pl)

                      -13.738 / 57.610                                 0.238

                      Querschnittsklasse: 1

Biegeknick-Nachweise

Stab  Komb. Gleichung Zwischenwerte                               Ausnutzung

   1    17   6.46     21.37 / 828.30 um y-Achse                        0.026

             6.46     21.37 / 828.12 um z-Achse                        0.026

   2    17   6.46     27.57 / 699.91 um y-Achse                        0.039

             6.46     27.57 / 465.34 um z-Achse                        0.059

   3    17   6.46     18.32 / 742.03 um y-Achse                        0.025

             6.46     18.32 / 558.70 um z-Achse                        0.033

   4    17   6.46     27.67 / 699.91 um y-Achse                        0.040

             6.46     27.67 / 465.34 um z-Achse                        0.059

   5    17   6.46     21.52 / 828.30 um y-Achse                        0.026

             6.46     21.52 / 828.12 um z-Achse                        0.026
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Biegedrillknick-Nachweise

Stab  Komb. Gleichung Zwischenwerte                               Ausnutzung

   1    17   6.61     0.03 + 0.16 + 0.00                               0.183

             6.62     0.03 + 0.21 + 0.00                               0.235

   2    17   6.61     0.04 + 0.15 + 0.00                               0.192

             6.62     0.06 + 0.26 + 0.00                               0.317

   3    17   6.61     0.02 + 0.21 + 0.00                               0.234

             6.62     0.03 + 0.22 + 0.00                               0.251

   4    17   6.61     0.04 + 0.15 + 0.00                               0.189

             6.62     0.06 + 0.26 + 0.00                               0.317

   5    17   6.61     0.03 + 0.16 + 0.00                               0.183

             6.62     0.03 + 0.21 + 0.00                               0.236

Weiterleitung der Einwirkungen (charakt.)

Die Kraftartrichtungen sind auf das globale Koordinatensystem bezogen.

Dabei sind die Beträge der Kraftarten F in [kN] und M in [kNm].

Lager     Kraft       Kategorie                        Maximal       Minimal

  1       Fx            G                               -7.796        -7.796

                        Q,S1                              -           -1.537

                        Q,W                               -           -4.427

                        Summe,k                         -7.796       -13.760

          Fz            G                                9.407         9.407

                        Q,S1                             1.705          -

                        Q,W                              4.931          -

                        Summe,k                         16.043         9.407

  2       Fx            G                                7.796         7.796

                        Q,S1                             1.537          -

                        Q,W                              4.427          -

                        Summe,k                         13.760         7.796
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Lager     Kraft       Kategorie                        Maximal       Minimal

          Fz            G                                9.481         9.481

                        Q,S1                             1.725          -

                        Q,W                              4.949          -

                        Summe,k                         16.155         9.481

POS.2.03 STB-BALK op MW (Constructief)

Programm: 071A, Vers: 01.03.018 10/2013

Baustoffe

Betonbez    Größtkorn  Herstellart     ——  Ecm —— 

C20/25        16 mm    Ortbeton        30000 N/mm²

Betonstahl: B500A

Überdeckungen                      Expositions-/         c.min  delta.c  cv

Ort                   Seite        Feuchteklassen         [mm]    [mm]  [mm]

überall               umlaufend    XC1, WO                 15      10    25

Querschnitt:   Balken b/h = 11,5/25 cm

Grenzzustand der Tragfähigkeit

Längsbewehrung:

                                                 - As -

Ort    Seite Bewehrung                           [cm²] 

Feld 1 oben  1 Ø 12                               1.13
       unten 1 Ø 12                               1.13
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POS.2.04 BETONPIJLAR

Programm: 072K, Vers: 01.02.003 12/2017

Grundlagen:  DIN EN 1990/NA: 2010-12

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

             DIN EN 1992-1-1/NA: 2011-01

System:

                                Gesamthöhe =  0.50 m,     Bemessung 1-achsig

Erläuterung:    Cd/Cw = Dreh-/Wegfedersteifigkeit in (kNm/cm/m) bzw. (kN/cm)

Höhen                                                       —— Federwerte ——

 [m]  Auflagerbezeichnung                                      Cw       Cd  

 0.50 Kragarm                                                   -        -

 0.00 Einspannung unten                                         -        -

Imperfektionen
               ————————— z-Richtung ————————— ————————— y-Richtung —————————

  Bereich [m]   m              Imperfektion    m              Imperfektion  

 0.00 -  0.50   1 phi = 1/200  Schiefstellung -      =     -      -

Kriechen:
Die  Dauer  der   Belastungen   wird   mit   einer   effektiven   Kriechzahl

Phi_ef berücksichtigt. Zusammen mit  der  Bemessungslast ergibt  diese  eine

Kriechverformung  die der 'quasi-ständigen' Beanspruchung entspricht.

Die Endkriechzahlen werden aus folgenden Parametern ermittelt:
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Kriechen:
Belastungsbegin nach 28 Tagen, relative Luftfeuchte RH = 50%, Zementtyp N

Das Referenz-Biegemoment aus 'quasi-ständig' :  M0Epq** =     0.00 [kNm]

                               M0Ed**     Phi    Phi_ef  Abmin.

KNr.  Bereich                  [kNm]      [-]      [-]     [%]          

  1   0.00 - 0.50 m               0.00    3.19     3.19     -

  2   0.00 - 0.50 m               0.00    3.19     3.19     -

  3   0.00 - 0.50 m               5.25    3.19     0.00  100.0

  4   0.00 - 0.50 m               5.25    3.19     0.00  100.0

  5   0.00 - 0.50 m               0.00    3.19     3.19     -

  6   0.00 - 0.50 m               3.50    3.19     0.00  100.0

  7   0.00 - 0.50 m               0.00    3.19     3.19     -

  8   0.00 - 0.50 m               0.00    3.19     3.19     -

** = Biegemomente nach Theorie 2. Ordnung (linear)

Einwirkungen

Erläuterungen zu den Einwirkungen      

Fz = Lokale Einzellast in z-Richtung

qx = Lokale Streckenlast in x-Richtung

qz = Lokale Streckenlast in z-Richtung

a  = vertikaler Abstand [m] von UK-Wand

c  = vertikale Lastlänge [m]

Streckeneinwirkungen [kN/m]

                                               a     c     Betrag,k   Abmin.

Einwirkung aus                Typ Kat.  EWG   [m]   [m]    li.   re.  Alpha 

Wind (0,76 kN/m² * 0,80 * 1,  qz  Q,W     1   0.00  0.50   0.91  0.91     -

50 m)

Eigengewicht                  qx  G       1   0.00  0.50  -1.09 -1.09     -

Einzeleinwirkungen [kN]

Einwirkung aus                        Typ Kat.  EWG   a[m]  Betrag,k  Abmin.

Pos.1.10 Aufl. 2 LF 1                 Fz  Q,W     1   0.50     6.77       -

Kategorien und Kombinationsbeiwerte

Kate-                                                Komb.-Beiwerte   feldw.

gorie  Bezeichnung                                  Psi0  Psi1  Psi2  Ansatz

G      Ständige Einwirkungen                         -     -     -

Q,W    Windlasten                                   0.60  0.20   -     nein
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                                               —— Teilsicherheitsbeiwerte ——

Nachweis  Situation                            G,inf  G,sup  Q1    Qi    A  

STR       Ständig und vorübergehend            1.00   1.35  1.50  1.50   -

GZG       Quasi ständig                        1.00   1.00  1.00  1.00   -

          Charakteristisch                     1.00   1.00  1.00  1.00   -

STR = Versagen oder übermäßige Verformungen des Tragwerks

GZG = Gebrauchstauglichkeit

Kombinationen

KNr.   LF  Bem.-Situation   Kombination                  

   1    1  STR, P/T         Gsup

   2                        Ginf

   3                        Gsup + Q,W

   4                        Ginf + Q,W

   5    1  GZG, char        G

   6                        G + Q,W

   7    1  GZG, perm        G

   8                        G + (Q,W)

Nachweise:

GZG : Gebrauchstauglichkeit

STR : Versagen oder übermäßige Verformungen des Tragwerks

Bemessungssituationen:

char : Charakteristisch

P/T  : Ständig und vorübergehend

perm : Quasi ständig

Schnittgrößen

Schnittgrößen (Design)

              ————————— min ——————————            ————————— max ——————————

  h           Nx         My         Vz            Nx         My         Vz

 [m]         [kN]       [kNm]      [kN]          [kN]       [kNm]      [kN] 

 0.50          -          -          -             -          -        10.16

 0.50          -          -          -             -          -          -

 0.45        -0.07      -0.51        -           -0.05        -        10.22

 0.40        -0.15      -1.02        -           -0.11        -        10.29
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              ————————— min ——————————            ————————— max ——————————

  h           Nx         My         Vz            Nx         My         Vz

 [m]         [kN]       [kNm]      [kN]          [kN]       [kNm]      [kN] 

 0.35        -0.22      -1.54        -           -0.16        -        10.36

 0.30        -0.29      -2.06        -           -0.22        -        10.43

 0.25        -0.37      -2.58        -           -0.27        -        10.50

 0.20        -0.44      -3.11        -           -0.33        -        10.57

 0.15        -0.52      -3.64        -           -0.38        -        10.64

 0.10        -0.59      -4.17        -           -0.44        -        10.70

 0.05        -0.66      -4.71        -           -0.49        -        10.77

 0.00        -0.74      -5.25        -           -0.55        -        10.84

Auflagerkräfte lokal (Design)

             ——————————— min ————————————       ——————————— max ————————————

               Az         Ax         My           Az         Ax         My

Lager         [kN]       [kN]       [kNm]        [kN]       [kN]       [kNm]

2              -          -          -            -          -          -

1              0.00       0.55      -5.25        10.84       0.74       0.00

Verformumgen (charak.)

                   ———————— min ————————               ———————— max ————————

  h                  wz             wx                   wz             wx

 [m]                [cm]           [cm]                 [cm]           [cm] 

 0.50                -              -                   0.011           -

 0.50                -              -                   0.011           -

 0.45                -              -                   0.010           -

 0.40                -              -                   0.008           -

 0.35                -              -                   0.006           -

 0.30                -              -                   0.005           -

 0.25                -              -                   0.004           -

 0.20                -              -                   0.002           -

 0.15                -              -                   0.001           -

 0.10                -              -                   0.001           -

 0.05                -              -                    -              -

 0.00                -              -                    -              -
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Bemessung

Nachweisparameter:                                                

- Allgemeines Berechnungsverfahren nach DIN EN 1992-1-1 Abs. 5.8.6

  - Theorie II. Ordnung (nichtlinear)

  - Kriechauswirkungen werden berücksichtigt

  - Ansatz der effektiven Steifigkeiten: Spannungs-Dehnungs-Linie

- Bemessungsdiagramm: Parabel-Rechteck-Diagramm

- Lastangriffspunkt: Querschnittschwerpunkt

- Bewehrungsanordnung: symmetrisch

- Bügel: Stabdurchmesser 6 mm

Baustoffe

Betonbez    Größtkorn  Herstellart     ——  Ecm —— 

C20/25        16 mm    Transportbeton  30000 N/mm²

Betonstahl: B500A

Überdeckungen (der biegebeanspruchten Bewehrung)

                                   Expositions-/         c.min  delta.c  cv

Ort                   Seite        Feuchteklassen         [mm]    [mm]  [mm]

überall               allseitig    XC1, WO                 15      10     25

Querschnitt: Rechteckstütze b/h = 25/17,5 cm

Grenzzustand der Tragfähigkeit

Längsbewehrung, Bemessungsschnittgrößen

                            KNr     h             Nx         My         Mz

Ort           Seite         [-]    [m]           [kN]       [kNm]      [kNm]

0.00 - 0.50 m Ecken           4    0.00          -0.55      -5.25        -

Längsbewehrung:

                                                           As

Ort           Seite Bewehrung                             [cm²]   Ausnutzung

0.00 - 0.50 m Ecken 1 Ø 12 je Ecke                         4.52    0.451 < 1
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Querkraftbewehrung:

                         —— erf.asw ——                         —— vhd.asw ——

                           y/z-Richt.        Mattenbügel         y/z-Richt.

Bereich                     [cm²/m]          Bezeichnung          [cm²/m]   

0.00 - 0.50 m              0.00/  0.00       R188 A              3.76/  3.76

POS.2.05 BETONPIJLAR

Programm: 072K, Vers: 01.02.003 12/2017

Grundlagen:  DIN EN 1990/NA: 2010-12

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

             DIN EN 1992-1-1/NA: 2011-01

System:
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                                Gesamthöhe =  0.64 m,     Bemessung 1-achsig

Erläuterung:    Cd/Cw = Dreh-/Wegfedersteifigkeit in (kNm/cm/m) bzw. (kN/cm)

Höhen                                                       —— Federwerte ——

 [m]  Auflagerbezeichnung                                      Cw       Cd  

 0.64 Kragarm                                                   -        -

 0.00 Einspannung unten                                         -        -

Imperfektionen
               ————————— z-Richtung ————————— ————————— y-Richtung —————————

  Bereich [m]   m              Imperfektion    m              Imperfektion  

 0.00 -  0.64   1 phi = 1/200  Schiefstellung -      =     -      -

Kriechen:
Die  Dauer  der   Belastungen   wird   mit   einer   effektiven   Kriechzahl

Phi_ef berücksichtigt. Zusammen mit  der  Bemessungslast ergibt  diese  eine

Kriechverformung  die der 'quasi-ständigen' Beanspruchung entspricht.

Die Endkriechzahlen werden aus folgenden Parametern ermittelt:

Belastungsbegin nach 28 Tagen, relative Luftfeuchte RH = 50%, Zementtyp N

Das Referenz-Biegemoment aus 'quasi-ständig' :  M0Epq** =     0.00 [kNm]

                               M0Ed**     Phi    Phi_ef  Abmin.

KNr.  Bereich                  [kNm]      [-]      [-]     [%]          

  1   0.00 - 0.64 m               0.00    3.19     3.19     -

  2   0.00 - 0.64 m               4.52    3.19     0.00  100.0

  3   0.00 - 0.64 m               0.00    3.19     3.19     -

  4   0.00 - 0.64 m               0.00    3.19     3.19     -

  5   0.00 - 0.64 m               0.00    3.19     3.19     -

  6   0.00 - 0.64 m               0.00    3.19     3.19     -

  7   0.00 - 0.64 m               6.78    3.19     0.00  100.0

  8   0.00 - 0.64 m               6.78    3.19     0.00  100.0

** = Biegemomente nach Theorie 2. Ordnung (linear)
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Einwirkungen

Erläuterungen zu den Einwirkungen      

Fz = Lokale Einzellast in z-Richtung

qx = Lokale Streckenlast in x-Richtung

qz = Lokale Streckenlast in z-Richtung

a  = vertikaler Abstand [m] von UK-Wand

c  = vertikale Lastlänge [m]

Streckeneinwirkungen [kN/m]

                                               a     c     Betrag,k   Abmin.

Einwirkung aus                Typ Kat.  EWG   [m]   [m]    li.   re.  Alpha 

Wind (0,76 kN/m² * 0,80 * 1,  qz  Q,W     1   0.00  0.64   0.91  0.91     -

50 m)

Eigengewicht                  qx  G       1   0.00  0.64  -1.09 -1.09     -

Einzeleinwirkungen [kN]

Einwirkung aus                        Typ Kat.  EWG   a[m]  Betrag,k  Abmin.

Pos.1.10 Aufl. 2 LF 1                 Fz  Q,W     1   0.64     6.77       -

Kategorien und Kombinationsbeiwerte

Kate-                                                Komb.-Beiwerte   feldw.

gorie  Bezeichnung                                  Psi0  Psi1  Psi2  Ansatz

G      Ständige Einwirkungen                         -     -     -

Q,W    Windlasten                                   0.60  0.20   -     nein

                                               —— Teilsicherheitsbeiwerte ——

Nachweis  Situation                            G,inf  G,sup  Q1    Qi    A  

STR       Ständig und vorübergehend            1.00   1.35  1.50  1.50   -

GZG       Quasi ständig                        1.00   1.00  1.00  1.00   -

          Charakteristisch                     1.00   1.00  1.00  1.00   -

STR = Versagen oder übermäßige Verformungen des Tragwerks

GZG = Gebrauchstauglichkeit

Kombinationen

KNr.   LF  Bem.-Situation   Kombination                  

   1    1  STR, P/T         Gsup

   2                        Ginf

   3                        Gsup + Q,W

   4                        Ginf + Q,W

   5    1  GZG, char        G

   6                        G + Q,W



INGENIEURBÜRO  GRUMMEL  **  BUCHWEIZENWEG  14  **  49716  MEPPEN

Projekt 4010     Leever                     Pos 2.05   Seite 102

KNr.   LF  Bem.-Situation   Kombination                  

   7    1  GZG, perm        G

   8                        G + (Q,W)

Nachweise:

GZG : Gebrauchstauglichkeit

STR : Versagen oder übermäßige Verformungen des Tragwerks

Bemessungssituationen:

char : Charakteristisch

P/T  : Ständig und vorübergehend

perm : Quasi ständig

Schnittgrößen

Schnittgrößen (Design)

              ————————— min ——————————            ————————— max ——————————

  h           Nx         My         Vz            Nx         My         Vz

 [m]         [kN]       [kNm]      [kN]          [kN]       [kNm]      [kN] 

 0.64          -          -          -             -          -        10.16

 0.64          -          -          -             -          -          -

 0.58        -0.09      -0.65        -           -0.07        -        10.24

 0.51        -0.19      -1.31        -           -0.14        -        10.33

 0.45        -0.28      -1.98        -           -0.21        -        10.42

 0.38        -0.38      -2.65        -           -0.28        -        10.51

 0.32        -0.47      -3.32        -           -0.35        -        10.60

 0.26        -0.57      -4.00        -           -0.42        -        10.68

 0.19        -0.66      -4.69        -           -0.49        -        10.77

 0.13        -0.75      -5.38        -           -0.56        -        10.86

 0.06        -0.85      -6.08        -           -0.63        -        10.95

 0.00        -0.94      -6.78        -           -0.70        -        11.03

Auflagerkräfte lokal (Design)

             ——————————— min ————————————       ——————————— max ————————————

               Az         Ax         My           Az         Ax         My

Lager         [kN]       [kN]       [kNm]        [kN]       [kN]       [kNm]

2              -          -          -            -          -          -

1              0.00       0.70      -6.78        11.03       0.94       0.00
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Verformumgen (charak.)

                   ———————— min ————————               ———————— max ————————

  h                  wz             wx                   wz             wx

 [m]                [cm]           [cm]                 [cm]           [cm] 

 0.64                -              -                   0.077           -

 0.64                -              -                   0.077           -

 0.58                -              -                   0.065           -

 0.51                -              -                   0.054           -

 0.45                -              -                   0.043           -

 0.38                -              -                   0.033           -

 0.32                -              -                   0.024           -

 0.26                -              -                   0.016           -

 0.19                -              -                   0.009           -

 0.13                -              -                   0.004           -

 0.06                -              -                   0.001           -

 0.00                -              -                    -              -

Bemessung

Nachweisparameter:                                                

- Allgemeines Berechnungsverfahren nach DIN EN 1992-1-1 Abs. 5.8.6

  - Theorie II. Ordnung (nichtlinear)

  - Kriechauswirkungen werden berücksichtigt

  - Ansatz der effektiven Steifigkeiten: Spannungs-Dehnungs-Linie

- Bemessungsdiagramm: Parabel-Rechteck-Diagramm

- Lastangriffspunkt: Querschnittschwerpunkt

- Bewehrungsanordnung: symmetrisch

- Bügel: Stabdurchmesser 6 mm

Baustoffe

Betonbez    Größtkorn  Herstellart     ——  Ecm —— 

C20/25        16 mm    Transportbeton  30000 N/mm²

Betonstahl: B500A

Überdeckungen (der biegebeanspruchten Bewehrung)

                                   Expositions-/         c.min  delta.c  cv

Ort                   Seite        Feuchteklassen         [mm]    [mm]  [mm]

überall               allseitig    XC1, WO                 15      10     25
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Querschnitt: Rechteckstütze b/h = 25/17,5 cm

Grenzzustand der Tragfähigkeit

Längsbewehrung, Bemessungsschnittgrößen

                            KNr     h             Nx         My         Mz

Ort           Seite         [-]    [m]           [kN]       [kNm]      [kNm]

0.00 - 0.64 m Ecken           4    0.00          -0.70      -6.78        -

Längsbewehrung:

                                                           As

Ort           Seite Bewehrung                             [cm²]   Ausnutzung

0.00 - 0.64 m Ecken 1 Ø 12 je Ecke                         4.52    0.585 < 1

Querkraftbewehrung:

                         —— erf.asw ——                         —— vhd.asw ——

                           y/z-Richt.        Mattenbügel         y/z-Richt.

Bereich                     [cm²/m]          Bezeichnung          [cm²/m]   

0.00 - 0.64 m              0.00/  0.00       R188 A              3.76/  3.76
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POS.3.01 VERDIEPINGSVLOER

Programm: 050R, Vers: 01.00.033 10/2012

Bemessungsvorgaben:
Baustoffe: Normalbeton C 20/25                       BSt 500S(A)+BSt 500M(A)
           Größtkorn des Zuschlags dg = 32.0 mm

Expositionsklassenauswahl           mit Betondeckung:  c.min delta.c   gew.c

Ort      Expositionsklassen                             [mm]    [mm]    [mm]

oben  :  XC1                                             10      15      25

unten :  XC1                                             10      15      25

Erläuterungen: XC1 Trocken oder ständig nass

Plattendicke:                                                   h =  20.0 cm

Einwirkungen:
Lasten:          q = Flächenlast [kN/m²], qz = Linienlast [kN/m]

                 F = Einzellast [kN]

Einwirkung aus                                  Last Kat.     Wert,k  Alpha

Betondecke (25.00 kN/m³ * 0.20 m)                qz  G           5.00    -

Ausbaulasten                                     qz  G           1.50    -

Trennwandzuschlag (3<=g<=5 kN/m)                 qz  Q,1         1.20    -

Nutzlast Aufenthaltsraum                         qz  Q,A2        1.75    -

Einwirkung aus verdieping                       Last Kat.     Wert,k  Alpha

Wand(0.115*18.5+0.00)*0.50*100%                  qz  G           1.06    -

Wand(0.115*18.5+0.00)*0.64*100%                  qz  G           1.36    -

Wand(0.115*18.5+0.00)*2.84*100%                  qz  G           6.04    -

Wand(0.175*18.5+0.00)*0.50*100%                  qz  G           1.62    -

Wand(0.175*18.5+0.00)*0.64*100%                  qz  G           2.07    -

Wand(0.175*18.5+0.00)*1.00*100%                  qz  G           3.24    -

Wand(0.175*18.5+0.00)*2.84*100%                  qz  G           9.19    -

Einwirkung aus kap                              Last Kat.     Wert,k  Alpha

Pos.1.01 Auflager 1 (max.)                       qz  G           2.44    -

S1+W                                             qz  Q,1         1.49    -

Pos.1.03 Auflager 1 (max.)                       qz  G           2.35    -

S1+W                                             qz  Q,1         2.78    -

Pos.1.05 Auflager 3 (max.)                       qz  G           1.73    -

S1+W                                             qz  Q,1         0.77    -

Pos.1.06 Auflager 1 (max.) /1.50                 qz  G           2.35    -

S1+W                                             qz  Q,1         1.57    -

Pos.1.07 Auflager 2 (max.)                       F   G          13.85    -

S1+W                                             F   Q,1         9.75    -

Pos.1.07 Auflager 3 (max.)                       F   G          13.85    -

S1+W                                             F   Q,1         9.75    -

Pos.1.08 Auflager 2 (max.)                       F   G          11.71    -

S1+W                                             F   Q,1         8.78    -

Pos.1.08 Auflager 3 (max.)                       F   G          11.71    -

S1+W                                             F   Q,1         8.78    -

Pos.1.09 Auflager 1 (max.)                       F   G           1.79    -

S1+W                                             F   Q,1         1.53    -

Pos.2.01 Auflager 1 (max.)                       F   G           3.44    -

S1+W                                             F   Q,1         1.80    -

Pos.2.01 Auflager 2 (max.)                       F   G           2.16    -

S1+W                                             F   Q,1         1.40    -

Pos.2.01 Auflager 3 (max.)                       F   G          11.93    -

S1+W                                             F   Q,1         9.67    -

Pos.2.02 Auflager 1 (max.)                       F   G           9.41    -

S1+W                                             F   Q,1         6.64    -

Pos.2.02 Auflager 2 (max.)                       F   G           9.48    -

S1+W                                             F   Q,1         6.67    -
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POS.3.04 HOUTEN BALKLAAG

Programm: 062A, Vers: 01.04.003 12/2017, Lizenz: SN

Grundlagen:  DIN EN 1990/NA: 2010-12

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

             DIN EN 1995-1-1/NA: 2013-08

System
- Flächentragwerk, Trägerabstand 80.0 cm

Feldlängen in Z-Richtung

Feld               1  

Stützweite [m]    1.40

Auflagerdaten in Z-Richtung                     ————— Lagerung / Federn ————

Nr.  Ort   Lagerung                  la    ai    Cw,z      Cw,x      Cd,y

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

 1   0.00  frei drehbar             10.0   5.0   fest      fest       -

 2   1.40  frei drehbar             10.0   5.0   fest        -        -

Stabdaten und Nutzungsklassen

Stab               1  

Länge [m]         1.40

Nutzungsklasse     1

Einwirkungen

Erläuterungen zu den Einwirkungen                                      

qz = Lokale Streckenlast in z-Richtung

a  = horizontaler Abstand [m] vom Systemanfang

c  = horizontale Lastlänge [m]

() = a,c in Klammern als Längenfaktor (0 = Systemanfang, 1 = ges.Länge)

     Für Lasten über die ges. Systemlänge entfällt a und c.

Streckeneinwirkungen [kN/m]

                                               a     c     Betrag,k   Abmin.

Einwirkung aus                Typ Kat.  EWG   [m]   [m]    li.   re.  Alpha 

Eigengewicht                  qz  G       1    -     -     0.10  0.10     -
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Flächeneinwirkungen [kN/m²]                          Einzugsbreite = 80.0 cm

                                               a     c     Betrag,k   Abmin.

Einwirkung aus                Typ Kat.  EWG   [m]   [m]    li.   re.  Alpha 

Ausbau                        qz  G       1    -     -     0.50  0.50     -

nicht begehbare Dächer <=20°  qz  Q,H     1    -     -     1.00  1.00     -

Balkeneigengewicht            qz  G       1   0.00  1.40   0.11  0.11     -

Kategorien und Kombinationsbeiwerte

Kate-                                                        Komb.-Beiwerte

gorie  Bezeichnung                               KLED       Psi0  Psi1  Psi2

G      Ständige Einwirkungen                     ständig     -     -     -

Q,H    Nutzlast nicht begehbarer Dächer          kurz        -     -     -

                                               —— Teilsicherheitsbeiwerte ——

Nachweis  Situation                            G,inf  G,sup  Q1    Qi    A  

STR       Ständig und vorübergehend            1.00   1.35  1.50  1.50   -

GZG       Quasi ständig                        1.00   1.00  1.00  1.00   -

          Charakteristisch                     1.00   1.00  1.00  1.00   -

STR = Versagen oder übermäßige Verformungen des Tragwerks

GZG = Gebrauchstauglichkeit

Kombinationen

KNr.   LF  Bem.-Situation   Kombination                           KLED

   3    1  STR, P/T         Gsup + Q,H                            kurz

   6    1  GZG, char        G + Q,H                               kurz

Erläuterungen

KLED : Klasse der Lasteinwirkungsdauer

Nachweise:

GZG : Gebrauchstauglichkeit

STR : Versagen oder übermäßige Verformungen des Tragwerks

Bemessungssituationen:

char : Charakteristisch

P/T  : Ständig und vorübergehend

Schnittgrößen pro Träger:
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Feldmomente:

Feld    max.Mf    x        min.Mf    x       x01    x02      max.Nx   min.Nx

Nr.      [kNm]   [m]        [kNm]   [m]      [m]    [m]        [kN]     [kN]

 1        0.49   0.70        0.14   0.70      -     1.40        -        -

Auflager-, Querkräfte:

Stz.   max.Az   min.Az   max.Ax   min.Ax   min.Vl   max.Vr   max.Vl   min.Vr

Nr.      [kN]     [kN]     [kN]     [kN]     [kN]     [kN]     [kN]     [kN]

 1       1.40     0.41      -        -        -       1.40      -       0.41

 2       1.40     0.41      -        -      -1.40      -      -0.41      -

Bemessung

Baustoff: C24 (DIN EN 338)

Kennwerte [N/mm²]:    fc,0,k  = 21.0     fv,k   =  4.0     E0,mean  =  11000

                      fc,90,k =  2.5     fR,k   =  1.0     E90,mean =    370

                      ft,0,k  = 14.0     G,mean =  690     E0,05    =   7400

                      ft,90,k =  0.4     G,05   =  460     E90,05   =    247

Querschnitt:   b/h = 6/24 cm, e = 80.0 cm

Kennwerte:     A =  144.00 cm²,      Wy =  576.00 cm³,      Iy =    6912 cm 4

               g =    0.07 kN/m,     Wz =  144.00 cm³,      Iz =     432 cm 4

Grenzzustand der Tragfähigkeit

Nachweise

Ort      KNr.  Gleichung Zwischenwerte und Details                Ausnutzung

Feld 1    3      6.11    Biegung

                         0.85 / 16.62 + 0.70 x (0.00 / 19.96)          0.051

                         um die y-Achse

Stz. 1,R  3      6.13    Schub

                         0.17 / 2.77                                   0.061

                         aus Vz

Feld 1    3      NA.60   Biege- und Biegedrillknicken zweiachsig

                         0.00/(1.06x14.54) + 0.85/(1.00x16.62) +       0.051

                         (0.00/19.96)²

                         Hauptrichtung: y-Achse, Ausweichen in y-

                         Richtung

Feld 1           NA.61   0.00/(1.06x14.54) + (0.85/(1.00x16.62))² +    0.003

                         0.00/19.96

                         Hauptrichtung: z-Achse, Ausweichen in y-

                         Richtung
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Nachweise

Ort      KNr.  Gleichung Zwischenwerte und Details                Ausnutzung

Stz. 1    3      6.3     Querdruck

                         0.18 / (1.50 x 1.73)                          0.069

Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit

Nachweis der Verformung

  Nachweise auf positive Verformungen beschränkt!

Ort      KNr.  Gleichung Zwischenwerte und Details                Ausnutzung

Feld 1    6              Anfangsverformung

                         0.01 / 0.47                                   0.019

Weiterleitung der Einwirkungen (charakt.)

Die Kraftartrichtungen sind auf das globale Koordinatensystem bezogen. Dabei

ist der Betrag der Kraftart  q in [kN/m].

Lager       Kraftart        Kategorie        Maximal     Minimal    Volllast

  1            qz             G                 0.51        0.51        0.51

                              Q,H               0.70         -          0.70

                              Summe,k           1.21        0.51        1.21

  2            qz             G                 0.51        0.51        0.51

                              Q,H               0.70         -          0.70

                              Summe,k           1.21        0.51        1.21

POS.3.05 HOUTEN LIGGER

Programm: 062A, Vers: 01.04.003 12/2017, Lizenz: SN

Grundlagen:  DIN EN 1990/NA: 2010-12

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

             DIN EN 1995-1-1/NA: 2013-08

System
- Stabtragwerk

Feldlängen in Z-Richtung

Feld               1  

Stützweite [m]    4.50
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Auflagerdaten in Z-Richtung                     ————— Lagerung / Federn ————

Nr.  Ort   Lagerung                  la    ai    Cw,z      Cw,x      Cd,y

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

 1   0.00  frei drehbar             10.0   5.0   fest      fest       -

 2   4.50  frei drehbar             10.0   5.0   fest        -        -

Stabdaten und Nutzungsklassen

Stab               1  

Länge [m]         4.50

Nutzungsklasse     1

Einwirkungen

Erläuterungen zu den Einwirkungen             

qz = Lokale Streckenlast in z-Richtung

a  = horizontaler Abstand [m] vom Systemanfang

c  = horizontale Lastlänge [m]

Streckeneinwirkungen [kN/m]

                                               a     c     Betrag,k   Abmin.

Einwirkung aus                Typ Kat.  EWG   [m]   [m]    li.   re.  Alpha 

Pos.3.04 Aufl. 2 LF 1         qz  G       1   0.00  4.50   0.51  0.51     -

                              qz  Q,H     1   0.00  4.50   0.70  0.70     -

Balkeneigengewicht            qz  G       1   0.00  4.50   0.14  0.14     -

Kategorien und Kombinationsbeiwerte

Kate-                                                        Komb.-Beiwerte

gorie  Bezeichnung                               KLED       Psi0  Psi1  Psi2

G      Ständige Einwirkungen                     ständig     -     -     -

Q,H    Nutzlast nicht begehbarer Dächer          kurz        -     -     -

                                               —— Teilsicherheitsbeiwerte ——

Nachweis  Situation                            G,inf  G,sup  Q1    Qi    A  

STR       Ständig und vorübergehend            1.00   1.35  1.50  1.50   -

GZG       Quasi ständig                        1.00   1.00  1.00  1.00   -

          Charakteristisch                     1.00   1.00  1.00  1.00   -

EQU       Ständig und vorübergehend 1)         0.95   1.05  1.50  1.50   -

STR = Versagen oder übermäßige Verformungen des Tragwerks

GZG = Gebrauchstauglichkeit

EQU = Verlust der Lagesicherheit

1) DIN EN 1990/NA(DE), Tab.NA.A.1.2(A) kl. Schwankungen

Kombinationen

KNr.   LF  Bem.-Situation   Kombination                           KLED   

   1    1  EQU, P/T         Gsup                                  ständig

   7    1  STR, P/T         Gsup + Q,H                            kurz

  10    1  GZG, char        G + Q,H                               kurz

Erläuterungen
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KLED : Klasse der Lasteinwirkungsdauer

Nachweise:

EQU : Verlust der Lagesicherheit

GZG : Gebrauchstauglichkeit

STR : Versagen oder übermäßige Verformungen des Tragwerks

Bemessungssituationen:

char : Charakteristisch

P/T  : Ständig und vorübergehend

Schnittgrößen pro Träger:

Feldmomente:

Feld    max.Mf    x        min.Mf    x       x01    x02      max.Nx   min.Nx

Nr.      [kNm]   [m]        [kNm]   [m]      [m]    [m]        [kN]     [kN]

 1        4.88   2.25        1.65   2.25      -     4.50        -        -

Auflager-, Querkräfte:

Stz.   max.Az   min.Az   max.Ax   min.Ax   min.Vl   max.Vr   max.Vl   min.Vr

Nr.      [kN]     [kN]     [kN]     [kN]     [kN]     [kN]     [kN]     [kN]

 1       4.34     1.46      -        -        -       4.34      -       1.46

 2       4.34     1.46      -        -      -4.34      -      -1.46      -

Bemessung

Baustoff: C24 (DIN EN 338)

Kennwerte [N/mm²]:    fc,0,k  = 21.0     fv,k   =  4.0     E0,mean  =  11000

                      fc,90,k =  2.5     fR,k   =  1.0     E90,mean =    370

                      ft,0,k  = 14.0     G,mean =  690     E0,05    =   7400

                      ft,90,k =  0.4     G,05   =  460     E90,05   =    247
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Querschnitt:   b/h = 10/24 cm

Kennwerte:     A =  240.00 cm²,      Wy =  960.00 cm³,      Iy =   11520 cm 4

               g =    0.12 kN/m,     Wz =  400.00 cm³,      Iz =    2000 cm 4

Grenzzustand der Tragfähigkeit

Nachweise

Ort      KNr.  Gleichung Zwischenwerte und Details                Ausnutzung

Feld 1    7      6.11    Biegung

                         5.08 / 16.62 + 0.70 x (0.00 / 18.02)          0.306

                         um die y-Achse

Stz. 2,L  7      6.13    Schub

                         0.47 / 2.77                                   0.171

                         aus Vz

Feld 1    7      NA.60   Biege- und Biegedrillknicken zweiachsig

                         0.00/(1.06x14.54) + 5.08/(1.00x16.62) +       0.306

                         (0.00/18.02)²

                         Hauptrichtung: y-Achse, Ausweichen in y-

                         Richtung

Feld 1           NA.61   0.00/(1.06x14.54) + (5.08/(1.00x16.62))² +    0.094

                         0.00/18.02

                         Hauptrichtung: z-Achse, Ausweichen in y-

                         Richtung

Stz. 1    7      6.3     Querdruck

                         0.33 / (1.50 x 1.73)                          0.129

Stz. 1    1      6.7     Lagesicherheit

                         Keine abhebenden Kräfte.                      0.000

Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit

Nachweis der Verformung

  Nachweise auf positive Verformungen beschränkt!

Ort      KNr.  Gleichung Zwischenwerte und Details                Ausnutzung

Feld 1   10              Anfangsverformung

                         0.57 / 1.50                                   0.379
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Weiterleitung der Einwirkungen (charakt.)

Die Kraftartrichtungen sind auf das globale Koordinatensystem bezogen. Dabei

ist der Betrag der Kraftart  F in [kN].

Lager       Kraftart        Kategorie        Maximal     Minimal    Volllast

  1            FZ             G                 1.46        1.46        1.46

                              Q,H               1.58         -          1.58

                              Summe,k           3.04        1.46        3.04

  2            FZ             G                 1.46        1.46        1.46

                              Q,H               1.58         -          1.58

                              Summe,k           3.04        1.46        3.04

POS.3.06 STALEN KOLOM

Programm: 077K, Vers: 01.00.010 12/2017

Grundlagen:  DIN EN 1990/NA: 2010-12

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

             DIN EN 1993-1-1/NA: 2010-12

System:
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                                Gesamthöhe =  3.00 m,     Bemessung 1-achsig

Erläuterung:    Cd/Cw = Dreh-/Wegfedersteifigkeit in (kNm/cm/m) bzw. (kN/cm)

Höhen                                                       —— Federwerte ——

 [m]  Auflagerbezeichnung                                      Cw       Cd  

 3.00 Lager oben verschieblich                                  -        -

 0.00 Lager unten unverschieblich                               -        -

Nachweisparameter:                             

Elastischer Nachweis

Plastischer Nachweis (wenn dieser zulässig ist)

Schubbeulprüfung (h/t-Nachweis)

Biegedrillknicken

Verformungen

Kein Brandnachweis

Einwirkungen

Erläuterungen zu den Einwirkungen      

Fx = Lokale Einzellast in x-Richtung

qx = Lokale Streckenlast in x-Richtung

a  = vertikaler Abstand [m] von UK-Wand
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Erläuterungen zu den Einwirkungen      

c  = vertikale Lastlänge [m]

Streckeneinwirkungen [kN/m]

                                               a     c     Betrag,k   Abmin.

Einwirkung aus                Typ Kat.  EWG   [m]   [m]    li.   re.  Alpha 

Profileigengewicht            qx  G       1   0.00  3.00  -0.04 -0.04     -

Einzeleinwirkungen [kN]

Einwirkung aus                        Typ Kat.  EWG   a[m]  Betrag,k  Abmin.

Pos.3.05 Aufl. 1 LF 1                 Fx  G       1   3.00    -1.46       -

                                      Fx  Q,H     1   3.00    -1.58       -

Kategorien und Kombinationsbeiwerte

Kate-                                                        Komb.-Beiwerte

gorie  Bezeichnung                                          Psi0  Psi1  Psi2

G      Ständige Einwirkungen                                 -     -     -

Q,H    Nutzlast nicht begehbarer Dächer                      -     -     -

                                               —— Teilsicherheitsbeiwerte ——

Nachweis  Situation                            G,inf  G,sup  Q1    Qi    A  

STR       Ständig und vorübergehend            1.00   1.35  1.50  1.50   -

GZG       Quasi ständig                        1.00   1.00  1.00  1.00   -

          Häufig                               1.00   1.00  1.00  1.00   -

          Charakteristisch                     1.00   1.00  1.00  1.00   -

STR = Versagen oder übermäßige Verformungen des Tragwerks

GZG = Gebrauchstauglichkeit

Kombinationen

KNr.   LF  Bem.-Situation   Kombination                  

   3    1  STR, P/T         Gsup + Q,H

   1                        Gsup

   6    1  GZG, char        G + Q,H

Nachweise:

GZG : Gebrauchstauglichkeit

STR : Versagen oder übermäßige Verformungen des Tragwerks

Bemessungssituationen:

char : Charakteristisch

P/T  : Ständig und vorübergehend

Schnittgrößen
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Schnittgrößen (Design)

            h      Nx      My      Vz            h      Nx      My      Vz

           [m]    [kN]    [kNm]   [kN]          [m]    [kN]    [kNm]   [kN] 

Nx   min   0.00   -4.50     -      0.03   max   3.00     -       -       -

My   min   0.00   -4.50     -      0.03   max   1.50   -1.52    0.06     -

Vz   min   3.00   -4.34     -     -0.08   max   0.00   -1.58     -      0.08

Auflagerkräfte lokal (Design)

             ——————————— min ————————————       ——————————— max ————————————

               Az         Ax         My           Az         Ax         My

Lager         [kN]       [kN]       [kNm]        [kN]       [kN]       [kNm]

2              0.00       -          -            0.00       -          -

1              0.00       1.58       -            0.00       4.50       -

Verformumgen (charak.)

                 h        wz        wx               h        wz        wx

                [m]      [cm]      [cm]             [m]      [cm]      [cm] 

wz       min    3.00      -       -0.009     max    0.00      -         -

wx       min    3.00      -       -0.009     max    1.50     0.104    -0.002

Werkstoff:     Baustahl S235 (EN 10025-2)
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Kennwerte:     E/G-Modul = 210000/ 81000 N/mm²,   spez. Gewicht = 78.5 kN/m³

               Erzeugnisdicke  t <=  40 mm, fyk = 235 N/mm³, fuk = 360 N/mm²

                               t <=  80 mm, fyk = 215 N/mm³, fuk = 360 N/mm²

Querschnitte

Bereich [m]   Profil                                         ez [mm] ey [mm]

 0.00 -  3.00 Qu. (w)  50/ 2.5                                    -       -

Kennwerte:

                               A      g       Wy       Wz       Iy       Iz

Querschnitt                 [cm²] [kN/m]    [cm³]    [cm³]    [cm ]    [cm ]4 4

Qu. (w)  50/ 2.5             4.68  0.037     6.99     6.99       17       17

Imperfektionen
  m = Anzahl Stützen gemäß DIN EN 1993-1-1:2010-12 5.3.2

phi = Schiefstellung

 eo = Vorkrümmumg (el. = elastisch, pl. = plastisch)

                   ——————— z-Richtung ———————     ——————— y-Richtung ———————

  Bereich [m]       m   phi    e0,el.  e0,pl.      m   phi    e0,el   e0,pl 

 0.00 -  3.00      -   keine   l/300   l/250      -       -       -       -

Vorgaben:

Erläuterungen zu den Stabvorgaben:                                          

ky       = Knicklängenbeiwert Knicken um die y-Achse (Ausweichen z-Richtung)

kz       = Knicklängenbeiwert Knicken um die z-Achse (Ausweichen y-Richtung)

k        = Verdrehbarkeit der Auflager um z-Achse (0.5 = starr, 1.0 = frei)

kw       = Verwölbbarkeit der Stabenden           (0.5 = starr, 1.0 = frei)

Halter   = Anzahl der seitlichen Halterungen (Gabellagerungen) die

           gleichmässig über die Stablänge verteilt sind. Bei 2 Halterungen

           sind nur die Stabenden gehalten.

Ort      = Lastangriffspunkt (Obergurt, Untergurt, Schubmittelpunkt)

zul.w    = zulässige Durchbiegung

Stab      l [m]     ky     kz      k     kw  Halter  Ort   zul.w

1          3.00  1.000  1.000  1.000  1.000       2  OG.   l/200

Grenzzustand der Tragfähigkeit

Spannungsnachweis

Ort      KNr.  Gleichung Zwischenwerte und Details                Ausnutzung

Stab 1    3      6.9     N-Beanspruchung (pl)

                         4.503 / 110.049                               0.041

Stab 1                   Querschnittsklasse 1
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Schubbeulprüfung

Ort      KNr.  Gleichung Zwischenwerte und Details                Ausnutzung

Stab 1    1      6.22    h/t = 18.00 < 60.00 in y-Richtung             0.300

                         => Kein Schubbeulnachweis erforderlich.

Stab 1           6.22    h/t = 18.00 < 60.00 in z-Richtung             0.300

                         => Kein Schubbeulnachweis erforderlich.

Stabilitätsnachweis

Ort      KNr.  Gleichung Zwischenwerte und Details                Ausnutzung

Stab 1    3      6.46    Biegeknicken

                         4.49 / 31.44 um y-Achse                       0.143

Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit

Nachweis der Verformung

Ort      KNr.  Gleichung Zwischenwerte und Details                Ausnutzung

Stab 1    6              Verformung z-Richtung

                         0,10/1,50                                     0.069

Weiterleitung der Einwirkungen (charakt.)

Die Kraftartrichtungen sind auf das globale Koordinatensystem bezogen. Dabei

ist der Betrag der Kraftart  F in [kN].

Lager       Kraftart        Kategorie        Maximal     Minimal    Volllast

  1            FX             G                  -           -          0.00

               FZ             G                 1.58        1.58        1.58

                              Q,H               1.58         -          1.58

                              Summe,k           3.16        1.58        3.16

  2            FX             G                  -           -          0.00
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POS.4.01 BEGANE GRONDVLOER

Programm: 050R, Vers: 01.00.033 10/2012

Baustoffe: Normalbeton C 20/25                       BSt 500S(A)+BSt 500M(A)
           Größtkorn des Zuschlags dg = 32.0 mm

Expositionsklassenauswahl           mit Betondeckung:  c.min delta.c   gew.c

Ort      Expositionsklassen                             [mm]    [mm]    [mm]

oben  :  XC1                                             20      15      25

unten :  XC2                                             20      15      35

Erläuterungen: XC1 Trocken oder ständig nass

               XC2 Nass, selten trocken

Bodenart des Baugrundes:                                         Sand locker

maximal aufnehmbarer Sohldruck                      zul. Sigma = 0.100 N/mm²

Plattendicke:                                                   h =  20.0 cm

Einwirkungen:

Lasten:          q = Flächenlast [kN/m²], qz = Linienlast [kN/m]

Einwirkung aus                                  Last Kat.     Wert,k  Alpha

Betondecke (25.00 kN/m³ * 0.20 m)                q   G           5.00    -

Ausbaulasten                                     q   G           1.50    -

Trennwandzuschlag (3<=g<=5 kN/m)                 q   Q,1         1.20    -

Nutzlast                                         q   Q,A2        1.75    -

Einwirkung aus begane grond                     Last Kat.     Wert,k  Alpha

Wand(0.115*18.5+0.00)*0.70*100%                  qz  G           1.49    -

Wand(0.115*18.5+0.00)*1.00*100%                  qz  G           2.13    -

Wand(0.115*18.5+0.00)*2.80*100%                  qz  G           5.96    -

Wand(0.175*18.5+0.00)*1.00*100%                  qz  G           3.24    -

Wand(0.175*18.5+0.00)*2.80*100%                  qz  G           9.07    -


































































