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Projektbeschreibung: Mehrzweckhalle in Stahlbauweise
WS2009/2010

Vorwort

Diese Projektarbeit wurde im Rahmen des Projekts, MHI1- Konstruktiver Ingenieurbau, im WS
09/10 bearbeitet. Die hier bearbeitete Mehrzweckhalle in Stahlbauweise besteht aus dem
eigentlichen Hallenbereich und den daran angegliederten Sozialrdumen und soll an ein bereits
bestehendes Nebengebidude angebaut werden. In Absprache mit dem Projektbetreuer, Herrn Prof.
Dr.-Ing. H. J. Hiilsmann wurde der zu bearbeitende Teil auf den eigentlichen Hallenbereich
eingeschriankt. Auf den hier vorliegenden Seiten, werden alle wesentlichen Nachweise fiir die

lastabtragenden Bauteile vorgestellt und an Hand von Skizzen und Zeichnungen verdeutlicht.

Baubeschreibung

Das Hallentragwerk besteht aus zwei Hauptrahmen, die mit einer Lidnge von ca.2lm die Halle
tiberspannen. Zwischen den Hauptrahmen befinden sich unterspannte Triger, deren Spannweite ca.
7,35m betrigt, die an den Hauptrahmen angeschlossen sind. Durch die ebenfalls an den
Hauptrahmen angeschlossenen Einhiiftigen-Rahmen erreicht die Halle eine Gesamtbreite von
ca.13,60m. Bis auf die Riegel der Einhiiftigen-Rahmen sind sdmtliche Querschnitte mit der
Stahlgiite S235 gewihlt. Fiir die Rahmenriegel hingegen wurde Stahl mit der Stahlgiite S355
gewihlt. Auch wenn die Querschnitte des unterspannten Tragers nur gering ausgelastet sind, wurde

entschieden, diese aus optischen Griinden mit den jetzigen Querschnitten auszufiihren.

Fiir die Abtragung der horizontalen Lasten wird eine Dachscheibe aus Lignotrendelementen
herangezogen, die ihre Krifte in aussteifende Holztafelwédnde an den Schmalseiten der Halle in den

Baugrund weitergeben. In Lingsrichtung erfolgt die Abtragung iiber die Hauptrahmen.
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2 Vorplanung

2.1 Tragwerksvariante 1: Mischtragwerk

[b]

Bei dieser Tragwerksvariante sollte das Primértragwerk aus zwei, iliber die ganze Hallenldnge
gespannte Dreigelenkrahmen bestehen. In der Hallenbreite sollte die Ausdehnung durch einhiiftige
Rahmen realisiert werden. Zwischen die beiden Hauptrahmen sollten einfache Profile gespannt
werden. Zusitzlich sollten die Anbauten wiederum durch einhiiftige Rahmen und horizontalen
Riegeln ausgefiihrt werden. Die Horizontalaussteifung der Halle sollte durch geschwungene
Diagonalen, in Léngsrichtung der Halle, und durch Auskreuzungen mit Rundstdhlen, in
Querrichtung der Halle, ausgefiihrt werden.
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2.2 Tragwerksvariante 2: Toblerone-Triger

Bei dieser Variante Handelt es sich um einen Toblerone-Haupttriger. Dieser soll iiber die
Hallenlidngsseite von 21,07 m spannen. Der Triger wird mittels Rundstahl als Fachwerk
ausgebildet. An diesem Triger werden Einhiiftige-Rahmen aufgelagert, die eine Spannweite von ca.
7,8 m haben. Diese werden aus IPE-Profilen.

Zur horizontalen Aussteifung wird die Dachscheibe herangezogen. Die vertikale Aussteifung
erfolgt iiber die Wandscheiben. Diese werden als Holzrahmenwénden gefertigt.
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2.3 Tragwerksvariante 3: Unterspannte Trager

Variante 3 besteht aus unterspannten Tridgern, die iiber die komplette Hallenbreite von ca. 13,60m
gespannt sind. Als Obergurt dient ein geschweilites Profil. Zur Abtragung der horizontalen Lasten
wird die Dachfldche als Scheibe ausgefiihrt.

[b]

t Obergurt
geschweiBtes Profil

‘ ’ ‘

Isometrie der Halle

Die Druckpfosten (IPE-Triger) laufen in den geschweiften
Obergurt des Trédgers und iibertragen ihre Krift tiber Schrauben E ]:H
in den Obergurt. Die Unterspannung soll mit einer

Dreifachunterspreizung ausgefiihrt werden, so dass an jeder
Spreize eine Umlenkung der Krifte stattfindet. — —

IPE Profil (200)
Die Zugstibe des Trigers (Rundstdhle) werden im unteren Teil des -
Druckpfostens angeschweif3t.

12

l ;.
Die Hohe h der Unterspannung ergibt sich aus h = 5 bis "

Ansicht des Triigers

8 7 7 8
: 276 ; 431 ; 431 : 276 :

L 188
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2.4 Bewertung der Tragwerke

Entwurf von: Multiplikator Holscher Luttmann Moller
Masse ca.7,5t|ca. 8,5 ca.7

[ b ] 1x 3 2 4
Architektur 2 X 3 5 4
Anschlussvariabilitat 1x 4 3 3
Raumnutzung 0,5x 3 4 2
konstruktiv bedingter
Raum 382 m3|155m?3 450m3
(ungenutzter Raum)
Transport 1x 3 3 2
Licht 1x 3 3 3
Montageaufwand 1x 4 2 3
Planungsaufwand 2 x 4 2 3
Summe der Punkte _ 29 30

Grundlager des Bewertungssystems sind zugeordnete Punkte von 1-5 wobei 1 die minimale
Punktzahl und 5 die maximale Punktzahl die zu vergeben sind. Zusitzlich geben wir den
Bewertungskriterien durch einen Multiplikator zusitzliche Wichtungen.
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3 Lastannahmen

Eigengewicht

Nutzlasten

Windlasten

Schneelasten

3.1 Standige Lasten

Charakteristische Werte der Einwirkung

e Polymerbitumenbahn (dreilagig)

nach DIN 1055-1 (0672006)

nach DIN 1055-3 (10/2004)
Treppen p=5,0 kN/m?
Gruppenrdaume p= 5,0 kN/m?
Flure p= 5,0 kN/m2

nicht begehbare Dicher p= 1,0 kN

nach DIN 1055-4 (03/2005)

nach DIN 1055-5 (07/2005)

[cm] Polymerbitumendichtungsbahn

[cm] Polystyrolhartschaumddmmung
WLG 040

[cm] Dampfsperre/
Dampfdruckausgleichsschicht

[cm] LIGNO Akustik Q3 klassik

0,07 [KN/m? je cm] - 3 (Lagen) = 0,21 [kKN/m?]

e Polystyrolhartschaumddmmung
0,01 [KN/m? je cm] 30 [cm]

= 0,30 [kN/m?]

Holscher
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e Dampfsperre / Dampfdruckausgleichsschicht = 0,03 [kN/m?]
o LIGNO Akustik Q3 klassik = 0,78 [kKN/m?]
> = 1,32 [kN/m?]

Lotrechte Nutzlasten

e H -nicht begehbare Dicher 1,0 [kN/m?]

[b]

3.2 Lastannahme fiir Schnee

Ausgangsparameter:

Standort Hildesheim

Geldndehohe iiber Normalnull 78 [m]
Schneelastzone 2

Dachneigung < 5°

Charakteristische Werte der Schneelast auf den Boden in kN/m?2

5, =025+191¢( 114005 85
760
5, = 0,25+1,91-(78+140j =0,40 <085

Daraus folgt 0,85 kN/m? ist mal3gebend!

Charakteristischer Wert der Schneelast

Si=Hi- Sk
$i=0,8-0,85 =0,68 [KN/m?]

Holscher
Luttmann
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Schneelast aus Verwehungen, Formbeiwert

bbb _yeh

a<l15°= u.=0
h s, Hs Hs

M,

20,27+4,63 _2e3
H, = S—-
203 0.85

i, =415<7,05

20,8
<40

My =, + s

M1, =415+0=4,1524,0 — 4,0 maBBgebend

Lédnge des Verwehungswinkels 15

>2.5m

=20 <15m

I,=2-3=6,0m

i, -5, =4,0-085

— Schneelast auf dem Anbau = Trapezlast

2,72 kN/m?

NS kN /m?

0,68 kN/m? EE R

733m

463
6,00

= 3,4 [kN/m2]

Holscher
Luttmann
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3.3 Lastannahmen fiir Wind

3.3.1Lotrechte Windlasten

Die Windbelastung bei Diachern mit weniger als 5° erzeugt ausschlieBlich abhebende Krifte und
somit bei der Bemessung nicht zu beriicksichtigen. Ein Abhebe Nachweis muss erbracht werden.

Dachfliche der Halle

. b=14,00m
e= m1n{ P —

— e= 14,00 h/d <0,1 — F entfillt
2-h=16,00m

8/14=0,57>0,1

d=1400

=x

a |F

LN B

[am )

o G H I =

(P L'}

& )

=I

K F

e/10
el? 14-ef2
| 1
F=§~e/10:4~1,6=6,4m2 —  cpen=-2,0

Holscher
Luttmann
Moller
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G=|b-2|£=13-1.6=2080m? —
2) 10
H=| S-S | p=64-21=1344m> —
210

1:(d—§j-b=6-21=126m2 =

cpe,io=-0,9
cpe,io=-07
cpe,io=-0,6

Windlastzone 1  Binnenland h<10,00m — q=0,5 KN/m?2

Bereich F =cpe,; ¥ q=-2,0 0,5 =
Bereich G = cpe,;p* q=-0,9 *0,5 =
Bereich H = cpe,jp* q=-0,7 *0,5 =
Bereich I = cpe, ;0 * q=-0,6 *0,5 =

-1,0 kN/m?
-0,45 kN/m?
-0,35 kN/m?
-0,3 kN/m?

Horizontale Windbelastung auf die Haupthalle

Wind auf Giebel
e =min{ 2=1400m o 14.00m h/d=8/21 =0,38
2-h=16,00m
A
Wind S
— E W
A
d=21,00
| 1

Windparallele Seite fiire < d

Holscher
Luttmann
Moller
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Wind

8,00

ef5 4% efs d-e

[b]

A:§~h:2,8~8:22,4m2 > cpeo=-1.2

B:4.§-h:11,2.8:89,4m2 5 cpe,io=-0.8

C=d—-e-h=7-8=56m?> — cpe,i0=-0,5
D=d -h=14-8=112m? — cpe,i0=+0,8
E=d-h=14-8=112m? — cpe,io=-0,4

Windlastzone 1 Binnenland h<10,00m — q=0,5KN/m?

Bereich A =cpe,jp*q=-1,2*0,5= -0,6 kN/m?
Bereich B = cpe,jo* q=-0,8 * 0,5 = -0,4 kN/m?
Bereich C = cpe,jo* q=-0,5*0,5 = -0,25 kN/m?
Bereich D = cpe,;o* q=+0,8 * 0,5 = +0,4 kN/m?
Bereich E = cpe, ;o * q=-0,4*% 0,5 = -0,2 kN/m?

Wind auf Langsseite

. b=21,00m
e= mm{

———  — ¢=16,00m h/d = 0,57
2-h=16,00m

Holscher
Luttmann
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A

21,00m

Wind D E

'

[b] dé14.00m

Windparallele Seite fird <e <5 *d

Wind =
A B i
—-
el d-el
A=§-h=3,2-8:25,6m2 —  cpeo=-12

B:[d_gj'h:10,8-8=86,4m2 S cpep=-08

D=b-h=21,00-8 =168m? — cpe,io=+0,8
E=b-h=21,00-8=168m?2 — cpe,io=-0,4
Windlastzone 1  Binnenland h < 10,00m — q=0,5 kN/m?
Bereich A =cpe,jp*q=-1,2*0,5= -0,6 kIN/m?

Bereich B = cpe,j0* q=-0,8 * 0,5 = -0,4 kN/m?

Bereich D = cpe,;o* q=+0,8 * 0,5 = 0,4 kIN/m?

Bereich E = cpe,j0* q=-0,4*%0,5 = -0,2 kN/m?2

Holscher
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Horizontale Windbelastung auf den Geriteraum

Wind auf Langsseite

e=min{ 2=7_ _, o _7.40m h/d = 1,57
2-h=113m
A
E
Wind D E oo
— - =
A
d=3fm

Windparallele Seite fiire < d

Wind =
» A B =
i d-ef
A:?hzl,48-5,65:8,36m2 —  cpey=-16

B= (d - gj h=2]12-565=11,58m2 -  cpejo=-0.8

D=b-h=74-565=41_81m? — cpe,io=+0,8
E=b-h=74-565=4181m? — cpe,i0= -0,5
Windlastzone 1 Binnenland h<10,00m — q = 0,5 kN/m?
Holscher
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Bereich A =cpe,; *q=-1,6 0,5 = -0,8 kN/m?
Bereich B = cpe,j0* q=-0,8 * 0,5 = -0,4 kN/m?
Bereich D = cpe,jo* q=+0,8 * 0,5 = +0,4 kN/m?2
Bereich E = cpe, ;o * q=-0,5% 0,5 = -0,25 kN/m?
Wind auf Giebel
e=min{ 2=3%M_ _, c_36m h/d = 0,74
A
Wind =
—& p E %
A
d=7 40m

Windparallele Seite fiire <d

Wind
- |A B C &
A5 elfx4 d-e "
A 4 1
A= gh =0,72-5.65 = 4.07m? —  cpey=-14

B= [d —gj -h=2,88-5,65=16,27Tm? — cpe,io=-0,8

C=d-e-h=38-565=2147m? — cpe,io=-0,5
D=b-h=3,6-5,65=20,34m2 — cpe,io= +0,8
E=b-h=3,6-5,65=20,34m? — cpe,io= -0,5
Holscher
Luttmann
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Windlastzone 1 Binnenland h<10,00m — q=0,5KN/m?

Bereich A =cpe,jp*q=-1,4*0,5= -0,7 kN/m?
Bereich B = cpe,10* q=-0,8 ¥ 0,5 = -0,4 kN/m?
Bereich C =cpe, ;0 * q=-0,5 ¥ 0,5 = -0,25 kN/m?
Bereich D = cpe,;o* q=+0,8 * 0,5 = +0,4 kN/m?2
Bereich E = cpe, ;o * q=-0,5% 0,5 = -0,2 kN/m?

[b]
3.4 Weitere Belastung

Zusitzliche Belastungen haben wir sinnvoll gewihlt:

Um das Authéngen von Sportgeriten zu beriicksichtigen wurden an den Achsen C;F;H Belastungen
von 1kN/m angesetzt. Das Aufhingen der Sportgerite erfolgt nur an den Riegeln der Einhiiftigen-
Rahmen.

Zur Beriicksichtigung der Temperaturdifferenz wurde ein Lastfall Temperatur gebildet. Dieser
belastet das Tragwerk durch einen gleichmifBigen Temperaturunterschied von + 15°C.

Die Fundamente wurden so bemessen, dass sich nur sehr geringe Setzungen einstellen. Aus diesem
Grunde wurde der Lastfall der Stiitzensetzung nicht beriicksichtigt.

Holscher
Luttmann
Moller
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4 Beschreibung des R-Stabmodell

Das von uns gewihlte Hallentragwerk haben wir mit dem Stabwerksprogramm R-Stab simuliert.
Aus diesem Modell ergeben sich die Schnittkrifte/Beanspruchung der Querschnitte. In den von uns
durchgefiihrten Nachweisen beziehen wir uns nur auf die ma3gebenden Schnittkrifte fiir das
jeweilig nachzuweisende Bauteil.

Die Belastung des Modells wurden nach Kapitel O Lastannahmen ermittelt. Aus den verschiedenen
Belastungen ergeben sich verschiedene Lastfille. Aus den verschiedenen Lastfillen wurden
Lastfallkombination gebildet. Diese beschreiben welche moglichen Einwirkungen gleichzeitig auf
dass Tragwerk einwirken konnen. Mit Hilfe der Superkombination wurden die maximalen
Beanspruchungen der einzelnen Bauteile ermittelt. Mit den jeweiligen SchnittgroBen wurden die
maximal belasteten Bauteile nachgewiesen. Die Bauteile derselben Positionen mit geringerer
Belastung werden analog zu den Nachgewiesenen ausgefiihrt.

Die vertikale- Aussteifung wird durch Wandscheiben aus Holzrahmenwinden und die horizontale-
Aussteifung durch die Deckenscheibe realisiert. Fiir die Simulierung dieser Scheiben wurden in das
Stabwerksmodell Diagonalen eingefiigt.

Zur Berechnung der Scheiben wurden die Krifte der Diagonalen aufgeteilt und aus den
Komponenten der Schubfluss ermittelt (siehe Kapitel 0).

Holscher
Luttmann
Moller
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4.1 Lastfille

Lastfalle:

LF-Nr.

LF-Bezeichnung

Faktor Uberlagerungsart

Eigengewicht

— ek

N=OoOW~N®Ou b=

Eigengewicht

Schnee

Mannlast

Wind auf Giebel Haupthalle
Wind auf Seite Haupthalle
Windlast Anbau Gerateraum
Wind Anbau Eingang Seite
Wind Anbau Eingang Giebel
Wind Anbau Gerateraum Giebel
Sportgerate

Temperatur

Lastfallkombinationen:

1.00|Standig

1.00|Veranderlich
1.00|Veranderlich
1.00|Veranderlich
1.00|Verénderlich
1.00|Veranderlich
1.00|Veranderlich
1.00|Veranderlich
1.00|Veranderlich
1.00|\Veranderlich
1.00|Veranderlich

1.00

LK-Nr. LK-Bezeichnung Kombinationskriterium
1| Eigengewicht + Schnee 1.35*LF1/Standig + 1.50*LF2
2| Eigengewicht + Schnee + 1.35*LF1/Standig + 1.50*LF2
Mannlast +1.50*LF4
3| Eigengewicht + Wind auf 1.35*LF1/Standig + 1.50"LF5
Giebel Haupthalle
4| Eigengewicht + Wind auf 1.35*LF1/Standig +
Seite Haupthalle 1.50*LF6/Standig
5| Eigengewicht + Schee voll 1.35*LF1/Standig + 1.50"LF2
+ Wind Giebel halb +0.75%LF5
6| Eigengewicht + Schnee 1.35*LF1/Standig + 1.50*LF2
voll + Wind Seite halb +0.75"LF6
7| Eigengewicht + Wind 1.35"LF1/Standig + 1.50"LF5
Giebel voll + Schnee +0.75*LF2
halb
8| Eigengewicht + Wind Seite 1.35*LF1/Standig + 1.50"LF6
voll + Schnee halb
9| Eigengewicht + W G voll 1.35*LF1/Standig + 1.30"LF5
+ S halb + Sg + Temp +0.75*LF2 + 0.90*LF12 +
1.05*LF11
10| Eigengewicht + W S voll 1.35"LF1/Standig + 1.50"LF6
+ S halb + Sg + Temp +0.90"LF12 + 1.05"LF11
11| Eigengewicht + W S halb 1.35"LF1/Standig + 1.50"LF2
+ S voll + Sg + Temp +0.75*LF6 + 0.90*LF12 +
1.05*LF11
12| Eigengewicht + W G halb 1.35*LF1/Standig + 1.50"LF2
+ S voll + Sg + Temp +0.90"LF5 + 1.05"LF11
13| Eigengewicht + Sg 1.35*LF1/Standig + 1.50*LF11
14| Eigengewicht + Sg + Temp 1.35"LF1/Standig + 1.50*LF11
+0.90"LF12
15| Eigengewicht +temp + Sg 1.35*LF1/Standig + 1.50"LF12
+1.05*LF11
Holscher
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5 Pos.1 Dachscheibe Akustik Q3 klassik 395 bv

5.1 Bemessung der Akustik Q3 klassik 395 bv

Datum: 26.10.2009 LIGNOTREND - Bemessungspraogramm LTB v5.06

LIGNO Akustik Q klassik WT 90 x=1 Nutzungsklasse 1
BH, i 1B
BH 07w SN E 0T 0TS Lo ME g U g WS g WD L

2920,
K265 24
2. 2
x'26.5 24

| 105 20 105 20 105 ZD 105 20 105 |
. 805 | |
Querlage ' Akustikabsorber Querlagse Akustikabsorber

BERECHNUNG NACH DIN 1052:2004 UND ABZ NR. 7-9.1-555

System und Belastung:

‘ ‘ Sehnpelast] 043 B (068 kilin®) ‘

2,k = 0.34 kfiny (0154 b gk =034 ki (0.54 kM= ok =034 K (054 kNjn) gk=D3k ml(ns-w i ok = 0,34 knlim (8,54 ki) ‘
T T TTTTT T Tt fedafodds baficpelater [T T[T TTTTTTTTITTTTT]
FaY AN AN P AN A
| 2500 mn | 2500 1mm | 2800 rim | 2500 mm | 2500 rmm |
i b c i 8 f
Holscher
Luttmann
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ragfahigkeits- und Stei

Feld Nr. [ [m] +Mpy [kNm] -M gk [kNm] Vi [kN] BT et ser [kNmz]
1 2.50 9,52 -9.87 14.60 226.08
2 2.50 9.52 -9.87 14.60 226.08
3 2.50 9,52 -9.87 14.60 226.08
4 2.50 9,52 -0.87 14,60 226.08
5 2.50 9,52 -9.87 14.60 226.08

Stiitze +M g [kNm] -M g [kNm] Vi [kN]
a 9,52 -9.87 14.60
b 9.52 -9.87 i4.60
C 9,52 -9.87 14.60

[bl] d 9.52 -9.87 14.60

e 9.52 -9.87 14.60
f 9,52 -9.87 14.60

ANMERKUNG: UniversalkeilzinkensttBe der Elemente werden gemal abZ Nr. 7-9.1-555 Abschnitt 3.2.1.4 durch

Abminderung der Biegefestigkeit am zugbeanspruchten Querschnittsrand berlicksichtigt.
Flachenlasten:

Eigengewicht des Elementes: 0 cemert = 0.32 I(I\,ﬂ'm2

Eigengewicht Schiittung/Ddmmung: keine Schiittung/Dammung maglich

Kombinationsheiwerte: yo, =0.00/y, =000 firdie Verkehrslast

vy =0.50/y, =0.00 fiir die Schneelast

Feld Nr. g kN/m?] g [kN/m®] KLED s [kN/m?] KLED
1 0.54 1.00 kurz 0.68 kurz
2 0.54 1.00 kurz 0.68 kurz
3 0.54 1.00 kurz 0.68 kurz
4 0.54 1.00 kurz 0.68 kurz
5 0.54 1.00 kurz 0.68 kurz

ANMERKUNG: KLED der Schneelast fiir HiNN = 78 m (=< 1000 m)

Holscher
Luttmann
Moller
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MaBgebende SchnittgréBen (Bemessungswerte):

Momente mit positivem Vorzeichen

Feld Nr. Stiitzen +M g masg [KNM] LFK K mod
1 a, b 1.09 g+q+s 0.90
2 b, ¢ 0.68 g+q+s 0.90
3 c d 0.80 g+q+s 0.90
4 d, e 0.68 q+q+s 0.90
5 e f 1.09 g+q+s 0.90

Momente mit negativem Vorzeichen

Feld Nr. Stiitzen M gmazg [KNmM] LFK K mod
1 a, b -1.39 g+q+s 0.90
2 b, c -1.39 g+q+s 0.90
3 ¢ d -1.17 q+q+s 0.90
4 d, e -1.39 g+q+s 0.90
5 e f -1.39 g+q+s 0.20

Querkréfte

Feld Nr. Stiitzen V dmasg [KN] LFK K mod
1 a b 3.04 g+q+s 0.90
2 b, c 2.78 g+q+s 0.90
3 c d 2.69 g+q+s 0.90
4 d, e 2.78 g+q+s 0.90
5 e f 3.04 g+q+s 0.90

Holscher
Luttmann
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AMMERKUNG: Alle Schnittgréen beziehen sich auf die Elementhbreite b = 625 mm.
AMMERKUNG: Aufgrund der unterschiedlichen Modifikationsheiwerte k_mod der einzelnen Lastfallkombinationen ergibt
sich die maximale Spannungsausnutzung nicht zwingend fir den GroBtwert der jeweiligen Schnittgréie.

Nachweis der Tragfahigkeit:

1 ab 0.17 0.20 0.30
2 b, c 0.10 0.20 0.28
3 c d 0.12 0.17 0.27
4 d e 0.10 0.20 0.28
5 e f 0.17 0.20 0.30
[b] Der Nachweis der Tragfahigkeit ist erfillt.
Verformungen:

Feld Nr. W g inet [MM] W = Weinee [Mm] Wy, [mm]
1 1.3 (L/1933) 1.7 (L/1507) 1.0 (L/2553)
2 0.8 (L/2975) 0.9 (L/2702) 0.2 (L/10994)
3 1.0 (L/2528) 1.2 (L/2146) 0.5 (L/5321)
4 0.8 (L/2975) 0.9 (L/2702) 0.2 (L/10994)
5 1.3 (L/1933) 1.7 (L/1507) 1.0 (L/2553)

Die in DIN 1052:2004-08, Abschnitt 9.2 empfohlenen Grenzwerte
der Durchbiegung sind eingehalten.

Auflagerkrafte: (charakteristische Werte)

Stiitze aus gy [kN/m] aus s, [kN/m] aus q paxk [KN/m] aus q pn,c [kN/m]

a 0.85 0.67 1.12 -0.13
b 2.44 1.92 3.04 -0.22
c 2.10 1.66 2.92 -0.48
d 2.10 1.66 2.92 -0.48
e 2.44 1.92 3.04 -0.22
f 0.85 0.67 1.12 -0.13
Schwingungsnachweis:

Feld Nr. Winst + Wa,i "Woinst  [MM]

1 0.8 < 6mm

2 0.6 < 6mm

3 0.6 < 6mm

4 0.6 < 6mm

5 0.8 < 6mm

Der Trager ist mit w = 0.8 mm <= 6 mm nicht schwingungsanfallig.

Hinweise zur Schwingungsuntersuchung:

Die flr den Schwingungsnachweis maBgebende Durchbiegung wird in jedem Innenfeld unter Berlcksichtigung
aller Streckenlasten (ohne Beriicksichtigung von Einzellasten) sowie unter Berlicksichtigung der Einspannwirkung
direkt benachbarter Innenfelder mit den zugehdrigen Biegesteifigkeiten ermittelt.

Holscher
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Auflagerkrifte:

Grenzauflagerkrafte flr Lastfallkombinstion 1 35 standige Lasten”
Magebendet Modifikationsheiwert: kmod = 050

072 072
177 177
206 206
min Aqg=0.00kN ma Ag=2.06 kN
Momentenverlauf

Grenzmomertenlinie fir Lastfalkombinstion 1 ES standige Lasten”
Malgebender Modifikationsheiwert: kmad = 0.6

/DR -0.48
min Mq=-048 kNm max M= 0.35 khm

Holscher
Luttmann
Moller
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Anfangsverformung

Anfangsverformung aus verénderlichen Lasten in der charakteristizchen Bemessungssitustion - Schneelasten vorherrschend

| 7
i /
min Wajnst = -0.0 mm max wajnst = 0.5 mm
Holscher
Luttmann
Moller
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5.2 Nachweis der Dachscheibe

Die Dachscheibe wird mittels Lignotrendelementen realisiert. Die speziellen Akustikelemente

bilden den raumseitigen Abschluss.

Systemzeichnung:
L 1380 m
[ ] Akustik Q3 klassik 395 BV
3, §
%,
®.
%%%l L5
"F%‘s\ s 605 -
A
Ausgangswerte:

Belastung aus R-Stabmodell Lastfallkombination 6: Fpax = 6,3 kN

Die Dachscheibe wurde im R-Stabmodell mittels Diagonalen simuliert. Die maximal belastete

Diagonale wurde zur Ermittlung des Schubflusses herangezogen.

182m
& F2 F, = cos 13,93° x 26,64 = 25,86 kN
TaaF Tmax = % = 3,52 kN/m
|y N =26,43 kN F, =sin13,93° * 26,64 = 6,41 kN
=l TFT
Holscher
Luttmann
Moller
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5.2.1 Nachweis des Schubflusses im Lignotrend-Element:

zul Vryy=72,8 kKN — aus Technischem Datenblatt LIGNO Akustik
VR ky * kimoa . 72,8+ 0,9

1% = = 50,40 kN
Rdy Ym 1,3
_ 2004 80,64 kN
faut =625~ O
Nachweis:
Tmax _ 392 . "
T T B064 0,04 <1,0 - Nachweis erfiillt

5.2.2Nachweis Koppelfuge:

Tmax = 3,52 kN/m

Koppelbrett 26,5/ 142 mm

Nagel 3,8 x 100 mm

pr = 350kg/m?

frgx = 0,082 % pp *+ d~% = 0,082 % 350 * 3,87%3 = 19,23 N/mm?

My = 0,3 * fy; * d*° = 0,3 % 600 * 3,8%° = 5790 Nmm

R, = Jz * My, % fur *d = [2+5790 * 19,23 ¥ 3,8 = 919,88 N = 0,92kN

_ Ri*kmoa _0,92%0,9

Ry = = 0,75 kN
d Yim 1,1
T 3,52
erfn = T}T?l_zx = 075 = 4,7 - gew.5 Nagel

jedoch mindestens 2 Négel je Querbrett und Seite — konstruktiv notwendig 14 Nigel je Meter

Holscher
Luttmann
Moller
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5.2.3Nachweis des Schubflusses im Gurtanschluss:

Tmax = 3,52 kN /m

T, =3,2kN/m

Tres = V3,522 + 3,22 = 4,76 kN /m
Anschluss an die Giebelwand

Schrauben 8 x 120 mm

M

vk = 0,3 % fy i % d*® = 0,3 %400 % 6,0>° = 12658 Nmm

fax = 0,082 % (1 — 0,01 * d)p, = 0,082 * (1 — 0,01  6,0)350 = 26,98 N /mm?

R, = ﬁJz * My, % for * d = V2,/2 * 12685 * 26,98 * 4,8 = 2563,4 N = 2,56 kN

Ri * kmoa 2,56 % 0,9
Rd = = 1 1
Ym )

= 2,10 kN

TTBS '76 .
R -1 2,27 = gew.4 Schrauben je Meter 6,0 x 120 mm
d )

erfn =

e =100/4 =25 cm

Anschluss an Stahlrahmen:

R4=2,10kN
t=352kN/m
fn=l =22 _ 167
=R, T 210
— gew.4 Sechskant — Holzschrauben DIN 571 6,0 x 120 mm je Meter
Holscher
Luttmann
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5.2.4Nachweis der Scheibendurchbiegung:

Der Hauptteil der Scheibenverformung resultiert aus der Verschiebung in den Koppelfugen und der

Schubverzerrung im Element.

Verschiebung in Koppelfuge:

Steifigkeit der Koppelfuge; Négel 3,8 x 100 mm

Querbrett b = 14,6 cm

[b]

lElement= 10’58 m
Qumax = 15,87 kKN

C—25Rd—250'75—049kN
TN T 3g T Y fmm

0,49 kN/mm je Nagel, je Seite, angeordnet werden zwei Nigel je Querbrett daraus folgt

100
2*14,6

n=2x = 6,85 Nagel je l[fm un Seite

CFuge = E *C*N* lgremene * 2

Cruge =7 * 0,49 6,85 x 10,58 + 2 = 35,51 kN /mm

Z ui - uges._Fuge

uz

u 3

Ui

-

n n—1 n—-2 1 nx(n+1
Sy = 2% O * (B + I+ 022 0) Qe+ D)

CFug e CFuge CFug e

uges,Fuge

_ Qmax*(n+1) 1587%(22+1)
~ 2%Cpyge  2%3551

=514 mm

Die Verformung der Fuge betrdgt somit 1,56 mm!

Holscher
Luttmann
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5.2.5 Schubverzerrung im Element:

GA =41904 kN  — aus Technische Daten, LIGNO Akustik

q=2,19 kN/m
Ga 41504 10,58 = 709350,91 kN
= k =
eglem. 0,625 ’ ’

1g+1*? 1 0,0219 = 13807 _ 1058
o 1, _
Yiigno = ga7e =8 709350,91 nem

Uges = Upigno T Uges,Fuge = 1,085+ 0,514 = 1,6cm

l 1380
Uges = 1,6 cm < 500 m=6,9cm

Holscher
Luttmann
Moller
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6 Pos.2 Haupttrager

IPE 600; [ =21,90m = 2190 cm; S 235

- SchnittgréBen resultierend aus der ma3gebenden Lastfallkombination 11.

Normalkrifte

-215.27 -215.27 -226.11 -226.10 -215.25

-185.87 -185:93 I
4324 19889 I ] et 44315 44345
4520 | .42, -39, -3691 3691 -36.58 -36.54 -36.80 3960 | -4483 | -4483
+227.27K06 84— p————— ————1-226.02:06.04—

5

[b] |

|
--230.08K09.65+—

T
2208

-2-232.30K2.324

-250.24415.66+——4

N

-256.06421.48: =X -235.22}-120.5&—!
Lrl i
246,978 kN 0
— \/ 1721m
Min N -286.22 kN s
Querkrifte
-152.76 -155.77
-125.18 12815 1
817 .eq95— | 10382 | 10683
-55.77 -59.90 -Bs-ﬂﬁ «TN W
anie
e BRETT
7157 —_— L ! ! !
-s7.15i9+_<
64.72i7‘-—|
|
716280 #—| =X
L# i
131176 kN =
—— 1721m
Max Q-3: 156.38, Nin Q-3: -155.77 kN
Momente
-484.30 -480.05
T A
-324.90 31943
\%\-202.45 199.29 ,/‘
~13E1 121,14
| 1
-484.2904.90n = =
\
S701amal——4
= X
4 i
405127 kNm W
L \ 1721m
Mas 1-2: 480,04, Min M-2: -484 30 kNm
Holscher
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6.1 Nachwelis des Riegels

Spannungsnachweise in Feldmitte:

maxN = —226,11 kN

maxV =0 kN

maxM = 406,65 kNm

_ E N M _ 226,11 N 40665
A W 156 3070

Org = Iy = % = 21,82 kN /cm?

m )

o = 14,70 kN /cm?

? D he7<1
Org 21,82

Spannungsnachweis am Feldrand:

max N = —143,24 kN
maxV = 156,38 kN

maxM = —484,30 kNm
N N M 143,24 N 48430
AW 156 3070

24
Org = Iyk _ 77 = 2182 kN/cm®

m )

o = 16,69 kN /cm?

o 16,69

— =077<1>05

Ong 21,82

Agure _ 43,15
Asteg 69,7

=0,62>0,6

Vereinfachte Berechnung zuldssig.

—  Nachweis erfullt

— Nachweiser flllt

Holscher
Luttmann
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v, 156 38 224 kN
' Ay 697 fem®
fyd 24
Ty = = = 12,6 kN/cm?
R R 11ev3 /
T 2 24

o =0,18<1<0,5 —  Nachweis erfullt
Tea 12,6

Nachweis der Vergleichsspannungen nicht erforderlich.

Beulnachweis:

vorh.b/tsey = 42,8

vorh.b/teyre = 4,21

N M h, -14324 —48430 51,4 ,

o= At T* S T 156 T oz0m0 F 2 o [AAKN/em

N M h, —14324 —48430 514 ,

AT T 2T T1s6e Tozogo f Tz 129 kN/em
o, 12,59

Ysteg = = T2 40
Yourt =1 -2 grenz.b/toye = 12,9 > vorh.b/tsy: = 4,21

0, =

= —0,87 - grenz.b/tsieq = 123,9 > vorh.b/tsiey = 42,8

Stabilititsnachweis:

Da der Obergurt des Riegels kontinuierlich durch die Dachscheibe gehalten wird kann hier der
Biegedrillknicknachweis als Biegeknicknachweis des Untergurts gefiihrt werden. Da bei vorherigen
Berechnungen dieses Nachweises ein Versagen des Rohen IPE 600 Profils rechnerisch ermittelt
wurde, wird der Untergurt am Feldrand durch ein zusitzlich angeschweillites U-Profil 400 verstirkt.
Die VerstirkungsmaBBnahme wird iiber eine Lénge von 2m von beiden Feldridndern, in die Feldmitte
laufend, eingesetzt.

Holscher
Luttmann
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i Schnitt A-A
IPE 600  UsStahi400 g =
-A
8 2000 \
\
& Y 6
) R_A:’:l_ﬂ
600 z
Querschnittswerte:
A = 247,50 cm?; I, = 140596 cm*; W, = 3860,55 cm?

max N = —143,24 kN
maxM, = —437,84 kNm Anschnittsmoment

Knickldangenbeiwert nach Petersen (Knicklidngen fiir isolierte Gurte)
N M 143, 24 43784

= 11,92 kN /cm?
o= At W T 2475 38605 VO KN/em
My _ 40665 o 05
= = - =
C T Mg, —484,30 b=

(h—Z*t) (600—2%19)
5

Ax = 13,49 + 41,8 + 91,5 = 146,79 cm?
5

=1124mm = 11,24 cm

h/5 =

|
— _ 4 |
I, =162+ 1685,93 + 20350 = 22037,55 cm y\ e —

kz =B *1=05%2190 = 1095 cm

2203755 _ . .
A1 14679 cm

_ Skz 1095 — 8936
Az = i,y 1225
Holscher
Luttmann
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1 —'1"2—89’36—096 Ksl = 0,565
kZ_/—la_92’9_ ) ) SLC; K=V,

o 11,92
K *0gg 0,565 x 21,82

=097<1 —  Nachweis erfullt

Nachweis der lokalen Stabilitiit an der Innenecke der biegesteifen Ecke:

M=-484,30 kN Der Nachweis der lokalen Stabilitét wird an der Innenecke
V=15638 kN N=.1s324kn  der biegesteifen Rahmenecke gefiihrt. Dort werden die
v Y, maximalen Druckkrifte auftreten. Vereinfacht werden als
- Druckfliche die Gurtdicke t=19mm angenommen. Die
V=67,15 kN Belastung ist der Druckanteil aus dem Moment.
M=-484,30 kNm
N=-227,27 kN
M _2850 807,17 kN
MThT 60 T T

l=c+25x(t+7r)=19+25%(1,9+2,4) =12,65cm
Ages_ = ASteg + ASteifen =1265%x12+2%19%64
Ages. = 39,5 cm?

Ny 807,17

=M = 20,43 kN /cm?
7T Ages. 395 fem
fox 24
=k _ 27 21,82 kN /em?
ORa yv 11 fem
o 2043

K,d =182 =094<1 — Nachweis erfiillt

Holscher
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Nachweis der SchweiBBnaht der Steifen:

Ns, =19 %64 % 20,43 = 248,43 kN
M, = 248,43 x 7,3 = 1788,69 kNcm
A, =0,8%482%2=77,12 cm?

> =1
=
- N7 <
74 8 8 I\ 74 ¥
e
41 28
482 a8 | as ) 482 |©
74 8 8 | 74
—
/ \ =
h | / =+
— - .
80 88 , _a8 [ 80
14 | a8 a8 |\ 514
T o | 2 ] w -
t 7 ¢

6,61
=0,32<1 — Nachweis erfullt

0,8 * 48,23 .
w — T = 7465,34 cm
Ny 248,43 322 kN 5
T = A, " 7712 /cm
M, h, 1788,69 48,2 5,77 kN Jem?
= — % — = * =
L T T 746534 2 cm
_ , 2 2 _ \/—2 _ 2
oy = |ty +0f =+v3,22+5,77° = 6,61 kN /cm
24
Ow,Rd = Qw * ?—k = 0,95 = 1= 20,72 kN /cm?
m )
UW
Jw,R,d

Nachweis der Schweifinaht:

Nahtdickenbegrenzung fiir Kehlnihte
2<6<07mint=0,7*14=9,8mm~
6 > +vmaxt —0,5=v19—-0,5 = 3,86 mm+

max N = —143,24 kN

maxM, = —437,84 kNm Anschnittsmoment
N N M, 143,24 N 43784
= — —_— % = E3
AT, YT 2475 T 140596

Ty =0x(n+*a,)=659*(2%06)=791kN/cm

20,72

19,3 = 6,59 kN /cm?

Holscher
Luttmann
Moller
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24
Iy _ 0,95 » T = 20,72 kN /cm®

m )

OwRrd = Aw *

Owra = Owprd * Gw * N = 20,72 % 0,6 x 2 = 24,86 kN /cm?

T, 791
24,86

S =032<1
aw;R,d

Nachweis der Rahmenecke:

[b]

—  Nachweis erfullt

9
=0,581m

= —1181,32 kN/m

—  Nachweis erfullt

M=—484,30 kNm Berechnung nach Petersen:
V=186,38 KN ™\ N=.143,24 kN M V. N,
l | T, =T = _Ss__Ss __'S
< ab 2xa 2xb
t )
V=6715KN mita=b=h—n*§=0,6—2*
M=-484,30 kKNm _ —484,30 —67,15 —227,27
) 0,5812 2%0,581 2%0,581
i T =-11,81kN/cm
N=-227,27 kN T —-11.81 kN
TETTL9 T T e
Thy = Tok _ _ = 12,60 kN /cm?
My x V3 11x3
T2 _a9<i<os
Tra 12,60 ’

Nachweis der Vergleichsspannungen nicht erforderlich.

Holscher
Luttmann
Moller
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Nachweis der Schubfliche

15,41 kN/om?
l T N My -14324 43784 687
= — —_ = *
%a T AT, T 156 ' 92080 2

ol =-0,92 - 16,33 = —17,25 kN /cm?
o) = —0,92 + 16,33 = 15,41 kN /cm?

-17,25 kN/em?

N M, —227,27 —464,15 68,7
0'“ =—4+—xz = + *
a A, 156 92080 2

15,85 kN/cm?

oll =—-1,46 — 17,31 = —18,77 kN /cm?
oll = —1,46 + 17,31 = 15,85 kN /cm?

-18,77 kN/cm?

T 6,22 . "
E = 1260 049<1<05 — Nachweis erfiillt
oll 18,77
U:d =182 0,86 <1 - Nachweis erfiillt

Nachweis der Vergleichsspannungen nicht erforderlich.

Beulnachweis der Schubfliiche:

Y =—-1=zul.b/t =80
Y=0=zul.b/t =70

b 68,7 b
vorh.? = 17 =57,25< Zul.? = 70 —» Nachweis erfiillt

Holscher
Luttmann
Moller
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6.2 Nachweis der Stiitze:

maxN = —256,06 kN
maxV = —71,62 kN

maxM = —484,29 kNm
N M —256,06 —48429

—+— + = —17,41 kN /cm?
°TA W™ 156 3070 fem
=——=—=21,82kN 2
ORd . 11 /cm
o LM h9<1s05 Nachweis erfiillt
—_— == -
o 21 22 achweis erfi
Acure 43,15
= =0,62>0,6
Agteg 69,7
—  Vereinfachte Berechnung zuléssig.
_ YV —71'62—102kN 2
‘ _ASteg Bl 69;7 - /Cm
Ty = = = 12,6 kN/cm?
R R 11ev3 /
T 1 02
o =008<1<0,5 —  Nachweis erfullt
TRd 12 6

Nachweis der Vergleichsspannungen nicht erforderlich.

Beulnachweis:

vorh.b/tsreq = 42,8

vorh.b/teyrt = 4,21

N M b _-25606 —48429 514 .o,
= —_—f — = E3 = — — [ —
NELTT 156 92080 = 2 ’ ’ ’ fem

N M hl —256,06 —48429 514

= x— - —1,64 4+ 13,52 =11,88 kN

2=y TT 2T 156 92080 = 2 fem®
05 11,88

Vsteg = 0—1 = 1516 = —0,78 -» grenz.b/tsieq = 117,6 > vorh.b/tsiey = 42,8
Yeure =1 > grenz. b/t = 12,9 > vorh.b/tgy: = 4,21
Holscher
Luttmann
Moller
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Stabilititsnachweis:

Da die Stiitze durch die Wandtafeln in senkrecht zur z-Achse am Knicken und durch die
kontinuierliche Verschraubung mit der Tafel am Drillen behindert wird, wird hier nur den

Biegeknicknachweis senkrecht zur y-Achse gefiihrt.

- Ermittlung des Knickldngenbeiwertes B nach Wendehorst 31. Auflage Tafel 32 Seite 677 :

_Ixb _92080%21,09
CT 1L *h 92080%733

288<10<5 m=1 n=0

Br = /1 +0,48n %/1/2 % (1 + m) * /4 + 1L4c + 0,02¢?

B =+/1/2 %2 %4+ 1,4 2,88 + 0,02 2,882 = 2,86

Biegeknicknachweis:

sk = Br *h = 2,86 7,33 = 20,9638 m = 2096,38 cm

_ Sk _209638 .
KT T 243 T T
A 8627
A, =—=——-=0,93; Ksla;, k=0,715

T 92,9
Npl,d = 3403,6 kN

N 256,06
K*Nyg 0,715 % 3403,6

=011<1>0,1

{ﬁmﬂp = 0,66 + 0,44 x 1 = 0,66 + 0,44 * 0 = 0,66
1 1
= 0,94 = max =1-—=1—-———=10,94
& P T 15,42
0,44
Neia 394777
Mi =N~ = Z5606 -~ 1>
w2« El 1% %21000 * 92080
Niia = = = 3947,77 kN

s2xy,  2096,38%x1,1
Mpl,d = 766,36 kNm

Holscher
Luttmann
Moller
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N N

Am=——1—— ] *x?* ii =0,11*(1—0,11) * 0,715% * 0,93% = 0,043
K * Ny g K*Nppa

N +ﬁm*M+A —011+0’94*484’29+0043 =0,75< 1
K * Npl,d Mpl,d =5 766,36 ’ o

— Nachweis erfullt

6.3 Berechnung der Schrauben am Montagestof} des
Haupttragers

Stahlprofiel: IPE 600; S235
Schrauben: M24; 10.9; SLV- Verbindung

SchnittgroBen aus dem R-Stabmodell:

NA,d = 88 kN
VA,d = 115 kN
MA,d =20 kNm

Nachweisform: Beriicksichtigung der Plastizitétstheorie

Uberpriifung der Zuliissigkeit des Verfahrens:

Ie  sex(he—trr)”  1,2% (60 —1,9)?

= 0,021 < 0,15
Iye 121, 12 + 92080
24
My,el,d = Wel * fy,d = 3070 = H = 66981,81 kNcm
Ma _ 20 _ho3<10
My .q 6698 '

— Verfahren ist zuléssig!

Holscher
Luttmann
Moller
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SchnittgroBenverteilung:

Myq 88 2000

Zugflansch: N, = Na + =—+4 = 78,42 kN
2 hp—t 2 60-19
Ny = Moy Mo 80 2000 _ g cgyy
2 hp—t 2 60-19
Vorwerte:
a;=100-1,9/2 = 49,05 mm
e; = 60 mm
[b] ag = 10 mm
d, =30 mm
b, =220 mm
D =60 mm
V2 D+d V2 60+ 30
€1 =a; —ap * — — P =49,05—10 x — — =21,84mm = 2,18cm
3 4 3 4
d; 24 3,02
M p1a = 1,1*0Rd*bp*T= 1,1 *H*ZZ* = 1188 KNcm
d? 24 0?
Myprg = 1,1 % opg + (bp - Z d,) 2 =11 %12 (22~ 2%25) = 918 kNem

Versagensart 1:

7 =% (Mlpl,d + MIIpl,d) _ 2% (1188 4+ 918)
' 1 2,18

=1932,11KN > N, =78,42 kN

Versagensart 2:

Nr4=257KN  — aus Schneider Bautabellen

2% (Mppq +ey * X Npg) 2% (1188 + 6 % 2 * 257)
£ e, +ocy B 6,0 + 2,18

= 1044,5KN > N, = 78,2 kN

Versagensart 3:

Zt=2*ZNR,d=2*2*257=1028KN>NZ=78,42kN

Holscher
Luttmann
Moller
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Versagensart 4:

OR,d

Z,=2xV ,,=2xb_xd._*
t pld D p \/§ \/§

Schrauben im Druckbereich:

V=115/2=57,5kN
Vord =226 kN
e=60mm > 1,5%d=15%25=375mm

e3=100mm > 3*d;=3*25=75mm

e; = 60 mm - Vigmm =157 kN

e = 540 mm — VWM =158 kN

Viga = 157 *3,0 = 471 kN

Vara = 226 kN Schaft in der Scherfuge — aus Schneider Bautabellen

24
=2%22%3x—==1662,77 kN > 78,42 kN

Nachweis:
4 57,5 0,25 < 1,0 Nachwei Gllt
= — = -
Vona 226 k , achweis erfi
Holscher
Luttmann
Moller

43



[b]

I I} W( Mehrzweckhalle in Stahlbauweise 10. Feb. 2010

6.4 Berechnung der SchweiBnaht am Montagestof} des
Haupttrager

Nachweis der Schweifnahtdicke:

min ts;= 12 mm
min tg = 19 mm

max t = 30 mm

Steg:
2<a<07mint a = Vvmaxt-0,5
2<a<07x12=84mm a = +30-0,5=4,97 mm

- Ay,=6mm

Flansch:
2<a<07mint a = Vvmaxt-0,5
2<a<07%19 =13,3mm a =>+30-0,5=4,97 mm

— Ay, =10 mm

Querschnittswerte:

A, =2%22%10+(22—-12-2%2,4)x2%1,0+51,4%2x0,6 =137,68 cm*

51,43 51,4\°

I, =2%0,6x +4*(22—1,2—2*2,4)*< > ) 1,04+ 2%*22%30,0%2%1,0
= 95451,03 cm*

Holscher

Luttmann

Moller
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Belastung:
Ng =88 kN

Va=115kN
M, = 2000 kNcm

Berechnung:

24
OwRrd = Aw *fy_k = 0,95 * — = 20,7 kN /cm®
[b] o Ym 1,1

- Am oberem Rand keine Schubspannungen

_F+M*z_ 88 N 2000
Ay Iy 137,68  95451,03

30 = 1,267 N
* = _
o1 ’ cm?

Nachweis:
o 1,267
owra 20,7

=0,06<1,0 — Nachweis erfillt

- Flansch Innenseite

F +M*z 38 N 2000 25 7 118kN
= = * = —_—
o=, T L, 137,68 95451,03 <> T MOrmz
Ase = 51,4 %2 % 0,6 = 61,8cm?
_ 115 = 1,86 kN 2
U, Te168 fem
owy = |02 +1f =+/1,18% + 1,86 = 2,20 kN /cm?
Nachweis:
Oow,y 2,20 . ..
—=—=0,106<1,0 —  Nachweis erfillt
O-W,R,d 20,7
Holscher
Luttmann
Moller
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6.5 Nachweis des StiitzenfuBles am Haupttrager

Berechnung der Schweilinaht Stiitzenful3 — Fu3platte
Bauteile: S 235

FuBplatte  t=30 mm

IPE 600 Flansch t=19 mm

Steg s=12mm

Nachweis der Schweifnahtdicke:

Steg: 2<a<0,7+mint

2<a<0,7%12=8,4mm
a > +vmaxt — 0,5

a=+v30—-0,5=497 mm

Flansch: 2<a<07+«mint
2<a<07%19=13,3mm
a = vmaxt —0,5

a= 497 mm

—  gewihlte Schweillnahtdicke 6 mm

Querschnittswerte:

Ay 5=51,4 % 0,6 * 2 = 61,68cm*

Ayp =2%22%06+2%(22—-12-24—-24) 0,6 =45,6cm*

Holscher
Luttmann
Moller
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Beanspruchung aus Querkraft:

V=90 KN
V,=74,5 KN
14 90
T\st = n = m = 1,45 kN/cmZ
V 745 ,
T\Fl = Z = m = 1,63 kN/Cm

Beanspruchung aus Normalkraft:

N; =-234,5 KN

A =61,68+45,6=107,28 cm?

N —2345

°L =4~ 16728

= 1,40 kN /cm?

kN
owy =+Tip + 0L =+/1,632 + 1,402 = 2,14-%

N 1’45—007< 1,0
owra 20,7 ’

Nachweis:
ow v 2,14 ) .
—=——=0,10<1,0 — Nachweis erfiillt
O-W,R,d 20,7
Holscher
Luttmann
Moller
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6.1 Nachweis der Betonpressung unter der FuBplatte des

Haupttragers

FuBplatte ohne Biegung

Lastausbreitung:

h

$ p
Avorh. Ay h ¢ n
T T

——

A1

A1 = T

A2

p
t
-2t

QO
11
b

apq = 2,5 *tp; = 2,5 %30 = 75mm
as =25*tp; =2,5+%30=75mm

Ay =b;*(2%ap,+1t)=22x(2%75+19) =371,8cm?

Ay =(he =2 (te+apa)) * 2+ ag+5) = (60— 2+ (7,5 + 1,2)) + 2+ 7,5 + 1,2)

= 690,7 cm?

A=2xA;+ A, =2%371,8+ 609,7 = 1434,30 cm?

Vorhandene Betonpressung:

Belastung: F =-261 kN

Beton: C 20/25

_F__21 o
%8 T 4T 123230 " com?
fC,k 210 kN
OBRd = 7 * 0,85 = 15 * 0,85 = 1,13W
Nachweis:
Og 0,18 _ )
=——=014<10 —  Nachweis erfiillt
Oogra L1
Holscher
Luttmann
Moller

48



I I} W( Mehrzweckhalle in Stahlbauweise 10. Feb. 2010

Da die Auslastung nur bei 14% liegt werden hier die Fehlflichen (Bolzenldcher) nicht mit

beriicksichtigt. Bei einer hohen Auslastung sollt man sie jedoch beriicksichtigen!

In der EDV-Berechnung sind die Fehlflichen beriicksichtig und es liegt eine Auslastung von 18%

VOor.

6.2 Lagesicherheit; Gleiten
[b]
Belastung: V1=90 kN
V,=74,5kN

Vos = /902 + 74,52 = 116,83 kN
N4 =261 kN

Eingangswerte:

u=0,5

2 Schraube M 20; SL; 10.9  Vagra= 157 kN

0,5
Vra = Ng *%+VA,R,d = 261 *E-I_ 2 %157 = 401 kN

Nachweis:

Vies 116,83
Vea 401

=0,29<1,0 —  Nachweis erfullt

7 Pos.3 Nachweis der Eckstiitze

Beanspruchung: Biegeknicknachweis fiir zweiachsige Biegung mit Normalkraft

SchnittgroBen:
Ng= 10,38 kN
M,4=2,99 kNm

My,d = 5,76 kNm

Holscher
Luttmann
Moller
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Querschnittswerte: IPE 200

1=733 cm I,=1940 cm* Sy=110 cm3
h=20cm iy = 8,26 cm Wy =194 cm?
b=10cm I,=142 cm* W, =28,5 cm3
A =28,5cm i, = 2,24 cm

[b] Npia = 622 kN
My1y.q = 4800 kNm

Mpl,z,d =973 kNm

. N My q Mzq
Nachweis: —%— + —2% s ky + —2% x kz < 1,0
K*Npida  Mplyd Mpizd

K:

K = min(rcy; K,)

Knicklinge:
Sz =PB*l=1%x733 =733 cm p=1
Skz 733
=——=—=2327,2
ke =T, T4 AT
Ty = ez - 32723 _ 355 $235 t<40mm — A, = 92,9
Aa 92,9
h/b =20/10=2 KSLb A, = 3,52 — k,=0,1
Knicklinge:

Bestimmung der Knicklidnge fiir den Rahmenstiel mittels Tafel 8.54 Knickldngenbeiwert

IRiegel = 1940 cm* k=323 cm

Holscher
Luttmann
Moller
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Isier =1940 cm? ls=733 cm
2axKo= 1:1R - 1*31293:}0 = 6,00cm®
R
KS IS = ﬂ 2'64 Cm3
ls 733
1 1
© T Lizake T 142 T 0,3055 e =1
- p=078

Sky =B *1=0,78+733 =572 cm
[b] ™

2, =2y 72 g s
YT, 826
_ My 69,25
Ay Ade 929 >
h/b=20/10=2>1,2 KSLa Ay, =075  — K, =0825

— min k =0,1

ky:
N = mxE %1 _n2*21000*1940 111721 kN
T sy * 1,1 5722% 1,1 ’
Neg 111721
= = 107,63
M = "N "= 710,38

Bmy = 0,66+ 0,44« = 0,66 + 0,44 x 0 = 0,66

. 1 1
jedoch B, =1- = 1- o738 = 0,99

Wy =2 %S, =2%110 = 220cm®

apry = o2t 220 _ 4 4
PLY W, 194

ay = Ay (2% By —4) + (apy — 1) = 0,75(2% 0,99 —4) + (1,13 - 1) = -1,39 < 0,8

Holscher
Luttmann
Moller
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Ny

k,=1 1 10,38 1,39 =1,03< 1,5
=] —-——% = ]1]-——x% — =
y oy % Nyg 0,825 622 e
k,:
Bm,z =10
Wy 220 -
iz =Y T 285 7

a; = Az (2% Bz —4) + (ap, —1) =352(2%1-4)+(7,72-1) = -0,32< 0,8

ky=1-—8 1- 2038 032 —105<15
=1l—-——x% =1 - —x — —
‘ Kz * Nppa 4z 0,1*622 ’ Y=
Nachweis:
N, M M
d + y,d *ky+ z,d «kz < 1,0
K*Npg  Mpiya plzd
10,38 4 576 103 + 299 105 = 061 < 1.0 Nachue -
* * = -
0,1 %622 4800 973 0l =1, achwelis erfu
Holscher
Luttmann
Moller
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8 Pos.4 Einhiiftiger-Rahmen

IPE 200; 1=323m=323cm;h =7,33m =733 cm; S 355

- SchnittgréBen resultierend aus der ma3gebenden Lastfallkombination 11.

Normalkrifte

Max/Min Schnittgréen N -200.44 -200.44

[b]

126832 kN — +.27.62
s -2 1.208
Max N: 4.50, Min N: -200.44 kN i
—
Querkrifte
4
e 70
\
|
.
|
i
|
\
i
|
i
31.556 kN ~—y 4-4.08
_ -~ - 1208 m

Max Q-3: ZSEE, Min Q-3: -7.20 kN

Holscher
Luttmann
Moller
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Momente

[b] |

106.851 kNm
]

I

- 1.208 m
Max M-2: 1.7LMin M-2: -32.64 kNm

8.1 Nachweis des Riegels

Spannungsnachweise:

max N = —200,44 kN
maxV = 23,60 kN
maxM = —32,64 kNm
N M 20044 3264
A W 28,5 194
36
Oy = Iy _ T3 = 3273 kN/cm’

m )

o = 23,86 kN /cm?

—=——==0,73<1 — Nachweis erfiillt

Acwre 8,90
=——=083>06
Asteg 10,7

Vereinfachte Berechnung zuléssig.

R
T = Asreg =107 % /cm
Holscher
Luttmann
Moller
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fvad 36

Y 2
Tpy = = = 18,89 kN/cm
Rd Vi * \/g 1'1 N \/g /

! —2'21 =012<1<0,5 Nachweis erfillt
—_— = -
T = 18,89 , , achweis erfi

Nachweis der Vergleichsspannungen nicht erforderlich.

Beulnachweis:

vorh.b/tsreq = 28,4

vorh.b/teyt = 4,14
N M h; —20044 —3264 159

=gt T T 285t iea0 Tz - T20A4LKN/em?
N M h -20044 -3264 159 ,
=TT T 285 1940 Tz O3> kN/em
0y 6,35
Ysteg = — = = —0,31 > grenz.b/tgey = 72,05 > vorh.b/ts,, = 42,8

o, —20,41
Yeurt =1 - grenz. b/t = 10,53 > vorh.b/ts .+ = 4,21

Stabilititsnachweis:

Auf den Nachweis des Biegedrillknickens des Riegels kann verzichtet werden, da dieser am
Obergurt durch die Dachscheibe kontinuierlich gehalten wird und im Untergurt nur Zugkrifte
wirken.

8.2 Nachweis der Stiitze:

maxN = —27,62 kN
maxV = —7,20 kN
maxM = —32,61 kNm

Holscher
Luttmann
Moller
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+ _ 27 62+3261 = 17,78 kN
T AW T 285 " 194 fem?

fyx 24

=—=—=21,82kN 2
ORd T 11 /cm
21778 hsi<1>05 Nachweis erfiillt
= = -
o 2182 , , achweis erfii

AGurt 8190

= =0,83>0,6
Asteg 10,70
Vereinfachte Berechnung zulissig.

_ YV 7.20 _ = 0,67 kN
' Asreg 10,70 fem?
fya 24
Tpg = = = 12,6 kN/cm?
R R /
T 0,67
—=——=0,05<1<0,5 —  Nachweis erfiillt
Tpa 12,6

Nachweis der Vergleichsspannungen nicht erforderlich.

Beulnachweis:

vorh.b/tsey = 28,4

vorh.b/teyt = 4,14
N M h1 —-27,62 —=3261 159

4.z + = —0,97 — 13,36 = —14,33 kN /cm?
NEATT 2T 7285 1940 ¢ 2 fem
N MM _z2762 73261 159 9741336 = 12,39 kN /cm?
= — — — % — = —_ * = — =
2T AT T 2 T 7285 1940 2 ’ ’ ’ /em
o, 12,39
Ysteg = — = = —0,86 > grenz.b/tsey = 126 > vorh.b/tee, = 28,4
o, —1433

Yourt =1 - grenz.b/toye = 12,9 > vorh.b/toy+ = 4,14

Holscher
Luttmann
Moller
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Stabilititsnachweis:

Da die Stiitze durch die Wandtafeln in senkrecht zur z-Achse am Knicken und durch die
kontinuierliche Verschraubung mit der Tafel am Drillen behindert wird, wird hier nur den

Biegeknicknachweis senkrecht zur y-Achse gefiihrt.

- Ermittlung des Knickldngenbeiwertes B nach Wendehorst 31. Auflage Tafel 32 Seite 677 :

_Ixb 1940323
CT L *h 1940%733

044<10<5 m=1 n=0

Br =1+ 0,43n%/1/2 % (1 +m) *v/1 + 0,35¢ + 0,017

Br =1%+/1/2%2%+/1+ 0,35 0,44 + 0,017 = 0,44%> = 1,08

Biegeknicknachweis:

Sk =Prx*h=108%733=792m=792cm

2, =792 _gogg
kKT 7826 Y
1 —'1"—95’88—103 Ksl = 0,925
k=3, " 929 _ U ASE K=D
Ny q = 621,82 kN
N 27,62 =0,05<1>0,1
k*Nyg 0925%621,82 ’
{ﬁmﬂp = 0,66 + 0,44 x 1 = 0,66 + 0,44 * 0 = 0,66
1
= 0,96 = max =1—-—=1—-—=10,96
& P T 24,90
\ 0,44
Neia 687,82
Mi =N~ = 3767 2490
w2« El 1%+ 21000 * 1940
Niia = = = 5 = 687,82 kN
st xyy, 7292 % 1,1
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pld = 48 18 kNm

N N 2 12 2 2
A=———|1——77+—]*k“*A; =0,05%(1—-0,05) 0,925 1,03 = 0,043
K * Ny g K*N
N Bm * M 0,96 * 32,61 ) .
+ +An=011+——+0,043=0,80<1 —  Nachweis erfullt
K * Npl,d Mpl,d 48,18
Holscher
Luttmann
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8.3 Nachweis der biegesteifen Rahmenecke des
Einhiiftigen- Rahmens:

Da die beiden Profile aus verschiedenen Stahlgiiten bestehen wird der Nachweis der
biegesteifen Rahmenecke mit der geringeren Stahlgiite, S 235, gefiihrt. Die Berechnung wurde
mit dem Statikprogramm MB-Statik durchgefiihrt.

System

Riegel, Stiel

Belastung

Biegesteife Riegel-Stiel-verbindung

kKnotentyp: Eck-Rahmenknoten

Der Riegel wird auf dem stiel aufgelegt.
pusfihrungsform: Flansch wirkt als Zuglasche.
Die werbindung wird geschweillt ausgefihrt.

Frofil b [mm] b [mm] = [mm] t
i 5.6

[mm]  r [mm]
5.0

IPE 200 200 oo

Schnittgrollen gelten Tir den ideellen

12.10

Knotenpunkt.

—_— o U YOI ST T
112.6 |

F.2
I2.6
! 25.4
|
|
shales p = = s rssnssns L L
Eemessungswerte Stelle Md [kn] Md [kim] wd [kN]
rechts -120. & -312.6 21.6
unten -25.4 -32.6 -7.2
Vertikale Enotenlast Wk = 1:8 kh
Horizontale Knotenlast H = 113.6 ki
Bemessung gemalt DIN 18800,T.1,8bsch. 5.2, 7.5, 8.1, 8.2, 8.4
Profilstahnl 5 275
Streckgrenze v, k = 240.0 N/mm?Z
Grenznormalspannung sigma R,d = Z18.2 N/mmZ
Grenzschubspannung tau R,d = 126.0 N/mm?Z
Grenzschweillnahtspannung sigma w,R,d= 207.3 N/mm?Z
Eckfeld Machweis wird gemilk Fachwerkanalogie durchgefiihrt.
Holscher
Luttmann
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Berechrnungsmodel

Anschni ttmomente

schubkrafte

Schubflulk

schubspannung

Zusatzbhlech

Spanturgsnachweis

Rippenkrifte

Rippen
des Riegels

kKrafte je Rippe

121.5
JE—
-
—
-

5E.5 _..'
G e e i ZL1E.E
l Fio
153.%3 Tl?S.B
4 131.5 4
im Riege] - 32.6 + 23.6 » 0.096 = -30.13 ke Mm
im sStiel - 32.6 4+ 7.2 % 0.096 = -31.9 ke M
oben, unten To =Tu = 154.&8 ke M
links, rechts T =Tr = 154.8 ke M
im Riegelsteqg tRh = 808.5 N/mm
im Riegelsteq 144.4 7 126.0 = 1,15 = 1
Stegblechverstarkung erforderlichl
Art t b ] aF as al
Lrmm] [mm ] [mm] [mm] [mm] [mm]
einseitlg 1z 151 250 3 3 3
Steghlech 45 .9 /4 126.0 = 0.36 «= 1
Schweiltnihte 183.8 4/ 207.13 = 0.89 <=1
Stab Fo Fu Fl Fr
[kM] [kM] [kt ] [kM]
Fiegel =05 -1/79.3
Rippe t b h o aFo aFu as
[rm ] [ram ] [mm]l  [mm]  [mm]  [rom]  [mm]
o g 45 181 1q E] ] 3
2 9 35 151 g9 3 B 3
Rippe F1 FZ F3 el el
[kM] [kn] [kn] L] Lrim]
P 57,0 9.2 0.3 29.5 1s1.0
2 47.8 5.8 0.2 22.0 181.0
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Spannungen [M/mm ]

Spannungsnachweis

Anschlult des Stiels

Schweilknahtbild

Flachenwerte

Schnittgrélen

Rippe Svl Sl Swva Swvl Sw Swiv 3
1 e A a0 a 1eb. 1 Bl 49,7
7 208.6 .l 42.8 Lens. 48.6 A, o,
Rippe 1 22 Al LR P = 0.97 == 1
Flanschnahte cben 49,7 7 207.3 N 0,24 == 1
Flanschnahte unten 186.1 / 207.3 = 0.90 «= 1
Stegnahte Bl s RO 3 = 0.30 <= 1
Rippe 2 208.6 / 218.2 = 0.96 == 1
Flanzschnahte oben ivz.1 / 207.13 = 0,18 «= 1
Flanschnahte unten 185%.1 / 207.3 = 0.89 «= 1
Stegnahte 48.6 F 207.3 = 0.23 == 1
Stelle Nahtart a [rmm]
Flansch Tinks kehTnaht 3
Flansch rechts Doppelkehlnaht 5
Steqg Doppelkehlnaht 3
4 100 +
it @ [e"’x”f///{@f . T
4  — -
|
o > 4
Flache A = 26.7 cme
Flachenmoment 1.Grades Sy = 18.5 cm3
Flachenmoment Z.Grades Iy = 1951.8 cmd
Fliche der Stegnihte Az = Biah cm
Anmerkung:  Fir diese pusfihrungsform wird der

Flanschguerschnitt

Abstand des Schhnittes

Mormalkraft
Eiegemoment
Querkraft

Mormalspannungen

Schubspannungen

s7gma
s gma
sigma

a
I
M
W
sigma 1
i 2
3
4
tau 2,3

bei

der Berechnung
won Flachenwerten bericksichtigt.

100

-25.
-31.
=T

T,
LI
-150.
-184.
P

(s e R a oo o s B %6 R I

mm
ke b
b M
ke b

M A mm 2
B A mm 2
WA mm?
kA mm 2
WA mm?
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verglelchswerte sigmav 1 = 131.6 N/mm?Z
sigmav 2 = 112.1 H/mm?2
sigmav 3 = 151.0 M/Smm2
sigmav 4 = 184.7 MN/mm?2
Spannungsnachweis Flansch 145.7 /7 218.2 s 0.67 <= 1
Flanschnahte 184.7  207.73 = 0.89 «= 1
Stegnahte 151.0 / 207.13 = BafY wm=
Flansch als Lasche zu dbertragendes kKrafte Fu = 153.8 kN
Fo = 0.9 ke
Stegniahte Mahtart a [mm] T [mm] A [cmZ]
Doppe [keh Tnaht g 159 .5
zu Ubertragende Schubkraft Ts == 49,2 k1
[t)] Armerkung: Stegwverstirkung wird bei der Ermittlung
der Schubkratt Ts bericksichtigt.
Spannungsnachweis Stegnahte 51.6 / 207.13 = 0.2 2= O
M 1:10
9 2691431
i ; 1
3 ER |
T |
;3 * 31 IPE 200
3
e |
3 2 ElNE L]
I 18]
Detail "a"
(gedreht?
=ty
Zusatzblech: Blechstidrke am wWurzelpunkt beachten.
Stickliste Riegel IPE 200 bxh = 100 x 200 mm
Stiel IPE 200 bxh = 100 = 200 mm
Zusatzbhlech bxlxt = 250 = 181 = 12 mm
Rippe Riegel bxhxt = 45 = 181 = 9 mm, c=14 mm
bxhxt = 35 = 181 =% 9 mm, c=9 mm

Holscher
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8.4 Gebrauchstauglichkeitsnachweis des Einhiiftigen-
Rahmens:

Die maximale Durchbiegung des einhiiftigen Rahmens wird aus dem R-Stabmodell
herausgenommen. Diese entsteht durch die Lastfille Eigengewicht, Schnee und Mannlast.

Verschiebungen

[b] i

Max u: 57.97 mm —Y 1017 m
Faktor fir Verschiebungen: 50 ]

Auf der Abbildung ist eine sehr starke Verformung zu erkennen. Die Verformung betrégt ca. 5,8
cm das entspricht einer Durchbiegung von 1/56. Diese Durchbiegung resultiert aber nicht aus der
Durchbiegung des Riegels sondern aus der Zwangsverschiebung die durch die Durchbiegung
des Hauptrahmens verursacht wird. Die tatsidchliche Durchbiegung des Rahmenriegels betrigt
aus den charakteristischen Lasten ca. 1,8 mm das entspricht einer Durchbiegung von 1/1800 und

liegt damit klar unter den geforderten 1/300. Jedoch wurde bei der Ermittlung der Durchbiegung,
der Anschluss an den Haupttrager als biegesteif angenommen.

Holscher
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Y-
-
=1
=2

v -0.000 mm
-0.000

W:‘i;n:wuzmmffff
1772 mm

phiy: 1.798 mrad

phiy: -1.967 mrad a Uul

0o

phiv: -1 406 rrad
wi -1.977 min
u:-0.128 mm
RS e T T R e i L TTH

wi 0.002 mm
phiy: 0.703 mrad
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8.5 StiitzenfuBanschluss des Einhiiftigen-Rahmens:

System
M 1:10

BEelasturg
Eirnwirkung 1

Bemessung

Material

Schweillnahtdicke

Fressung:

Elastisch-FPlastisch:

Uberstehende Platte unter IPEZOD

28402047
it
é =
2
T Hrﬁ] E
— 140—4
Hohe Stitze: h = 200 fmm
Ereite Stitze: b = 100 fmm
Dicke Steq: s = 5.60 i
Dicke Flansch: t =SB0 mm
Durchmesser Ankerloch: dak] = 16,00 mm

Bemessurgs -Zustandsgralten gemall DIMN 18200 Mowv.19890
Bemessungs lasten

Mormalkraft M 215,00 ke
Horizontalkraft Hy ie. 00 S

nach  DIM 18800 Teil 1 (11.1990) und
DSTY / DASt Typisierte werbindg. (01.78) Code SF E
Grenzpresszung Tir Beton nach DIW 1045-1 (07 /20017,

Platte 5 235 Beton © 20/2%
Mitwirkende Lingen und Flachen:
am Flansch nach aulten: aF,a = 60 i
am Flansch nach innen: aF,i = 60 i
am steq: aF,s = 40 M
Abzug Tir zwei Ankerlicher: dFakl = 402 frime
mitwirkende Flache: Fa = 30631 mim?
Steg Lirnge = 159.00 * 2 as = 3.00 i
Flansch aulten Lange = 100.00 * 2 aF = 31.00 i
Flarnsch innen Liangse = 35.20 * 4 aF = 3.00 il
Oww / Ow,Rd = 108.8/207.3 =10.52 <=
vorh o / fed = QL9 11353 =aluod <= 1
max M / Mpl = 12.634/21.511 = Q.59 e |

gewahlte Platte: L /B /D = 350 / 140 7/ 20 fmm

Reibung Reiburngszahl L = 0.50 -
Gleitkraft Fxy = 38.00 kM
Grenzgleitkraftt wRd = 71.67 ke 1
Fxy / WRd = 380717 =0.51 <=1
Holscher
Luttmann
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9 Pos.5 Berechnung des unterspannten Trigers

Obergurt und Druckpfosten: IPE 200 , Unterspannung: Rundstahl 2x 15mm

l=735m=735cm; Stahlgiite S 235

Max N: 74.62, Mn N: -185.93 kN

SchnittgroBen resultierend aus der Lastfallkombination SK3 fiir den Obergurt:

0 1 2 3 4 5 6 7m
b brrrr b b gl v b b e berarg trrve b b b F i g

Normalkrifte N

-183.45 -185.93

Min = -185.93 [kN]
-183.45 -183.45

P o g 2
99 100 101
Querkrifte
Q-3 Max = 9.43, Min = -9.43 [kN]
-8.24 -8.83 943
Moment //’ //’ //¥
1‘9 5‘6 67 2_0
‘/9 |/1 00 V1o1
043 883 8.24
M-2 Max = 5.78, Min = -0.82 [kNm]
-0.82 -0.82
19 5_6 0_7 20
99 100 101
147 1.47
3.99
578 578
Holscher
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Spannungsnachweise mit den maximalen Schnittgrofien

maxN = —186 kN

maxV = 0 kN
maxM = 5,8 kNm
—N+M—186+580—951kN 5
T AT w T 285 194 7 fem
fyk 24
Ora = ;—m =11 21,82 kN /cm?2
O- —
ORd
A 28,5 —10,7)/2
Gurt — ( )/ — 0,83 > 0,6
Asteg 10,7
Vereinfachte Berechnung zulissig.
_ B 93 = 0,89 kN /cm?
' ASteg - 10;7 - /Cm
fyd
Tpg = = =12,6 kN/cm?
Rd Yim *\/§ 1'1 *\/§ /
T 0,89
Tpa 12,6

951 _ 0,44 < 1
21,82
=0,07<1<0,5

— Nachweis erfillt

— Nachweis erfillt

Nachweis der Vergleichsspannungen nicht erforderlich.

Beulnachweis:

vorh.b/tsey = 28,4
vorh.b/tey: = 4,14

N M h_-186 580 159 ..
= — —_—% — = * = —
T AT T 2 T 285 T1940 2 ’ fem
N M h_-186 580 159 .
- — % = — * = —
2T AT T 2 T 285 1940 2 ’ fem
Holscher
Luttmann
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0'2 _4‘,15
lpSteg = 0__1 = _8,90 = 0r46

grenz b/tseq = 54,9 > vorh.b/tsy = 28,4

Yeurt =1 - grenz.b/toye = 12,9 > vorh.b/tgy: = 4,14

Biegeknicknachweis des Untergurtes

[b] Durch die Lignotrendelemente, die als Dachscheibe wirken, ist der Obergurt kontinuierlich
gehalten. Somit kann der Biegedrillknicknachweis als Biegeknicknachweis fiir den Untergurt
gefiihrt werden. Betrachtet wir eine Lidnge von [=2,44 m und einem Knickldngenbeiwert von B=1.

Querschnittswerte:

A = 28,5 cm?; I, = 1940cm*; W, = 194cm’
max N = —186 kN

maxM = —5,8 kNm

Knicklidngenbeiwert B=1.

_N M _18 58
AW 285 1940 fem
Skz = *1l=1%244 =244 cm

izg = 2,52cm

Sk 244

o

Akz - g = m = 96,82
Ak =&=ﬂ= 1,04; Kslc; k=0,517
5 g 929 ' '
o 9,25 . ;
Py = 0517 » 2182 = 0,82 <1 - Nachweis erfiillt
Holscher
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Nachweis der Druckpfosten

Spannungsnachweise mit den maximalen Schnittgrof3en

maxN = —17,20 kN
maxV = 3,80 kN

maxM = 2,28 kNm

N M 17,07 228
——+—=1,77 kN /cm?

C=at w285 T 102

24
== =—=2182kN 2
ORd . 11 /cm

7 _L77 _oos<1
Org 21,82

Agure _ (285-10,7)/2 _ 0,83 > 0,6

Asteg 10,7

Vereinfachte Berechnung zulissig.

_ " —3'8—036kN 2
i ASteg B 10,7 S /Cm
fyd
TRd = = = 12,6 kN /cm?
R BT 113 /

T 0,36
Tra 12,6

— Nachweis erfiillt

228

s

-17.07

Min = 17.19 [kN]
Max = 3.80 [kN]
Max = 2.28 [kNm]

M-2
111

< 2 R =
=z [}

SchnittgroBien im Druckpfosten

=003<1<05 —= Nachweiserfillt

Nachweis der Vergleichsspannungen nicht erforderlich.

Biegeknicknachweis um die Y-Achse (Einachsige Biegung mit Normalkraft)

SchnittgroBen:

maxN = —17,20 kN

max M = 228 kNcm

Sk, =p*1=0,7%0,6=0,42cm

S 42
M=Er=—=5]1
iy 8,26

NN
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Aky 51
1 Ry
kY T, 92,9

nxEx] mw2%x21000 %1940

—— = 0,05 Ksl a; k=1

Niia = = = 207218,96 kN
T sy x 1,1 422 1,1
_ Niia _ 20721896 _ .
T =N T T 1720 ’

Bmy = 0,66+ 0,44 xp = 0,66 + 0,44 x 0 = 0,66

jedoch ,Bmy_l——=1— 1

= 0,99
Nki 12047,61

Ap= Ng/(k * Ny q) * [1—Ng/ (= Npl,d)] * K2 x /ik2 <1

17,20 1 17,20
= * —_
" 1x622 1622

Nachweis:
N *
d + :Bm,y d + An
K * Ny g My q

17,20 4 0,99 = 228
1622 4030

Biegeknicken (Einachsige Biegung mit Normalkraft)

Schnittgrofen
maxN = —17,20 kN

* 12% 0,052 = 0,000067 < 1

+ 0,000067 = 0,085 <1 — Nachweis erfillt

maxM = 228 kNcm B =07
Sk =F*1=07%06=042cm
po= o * 1875
i, 224

Ty =52 =272 =022 Kslb; K= 0,993 5
Ny = mxE x1 _ m?x 21000 = 142 — 15167 57 kN

YT Sy * 11 422 1,1 ’
Holscher
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_ Nyja  15167,57
~N; 17,20

Mki = 881,835

Bmy = 0,66+ 0,44 xp = 0,66 + 0,44 x 0 = 0,66

. 1 1
jedoch  Bp, 21— = 1- oy 0,99

Ap= Ng/(k * Ny q) * [1—Ng/ (= Npl,d)] * K2 x /ik2 <1

17,20 17,20
— |1 —

"1 %622 1% 622

* 12 % 0,052 = 0,000067 < 1

[b]

Nachweis:

Nd + :Bm,y * Md
K * Ny g My q

+ A,

17,20 4 0,99 = 228
1622 4030

+ 0,000067 = 0,085 <1 — Nachweis erfiillt

Auf den Nachweis des Biegdrillknickens wird an dieser Stelle verzichtet, da der Querschnitt
offensichtlich  ausreichend bemessen ist. Diese Annahme beruht darauf, dass der

Biegeknicknachweis nur zu 8,5% ausgelastet ist.

9.1 Nachweis des Anschlusses Pfosten an Obergurt IPE
200

Belastung:

maxN = —17,20 kN
maxV = 3,80 kN
maxM = 2,3 kNm

100 a3 100 ad

352 a3l 352 a3

Holscher
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Berechnung der Schweifinaht

Bauteile: S 235
IPE 200: Flansch t= 8,5 mm
Steg s=5,6mm

Nachweis der SchweiBnahtdicke:

Flansch/Steg: 2 < a < 0,7 *mint
2<a<07%56=39mm
a > Vmaxt — 0,5
aZ\/&_5—0,5= 2,4 mm

—  gewihlte Schweiflnahtdicke 3 mm

Nachweis der Schweifinaht:

Ay steg = 15,9 % 0,3 % 2 = 9,54cm?
A, =954+2%x10%0,3+4x7,4%0,3 =24,42cm?

I 0,3 * 15,93
= ¥ —
v 12

+4%795%%7,4%03+2x10% %10 0,3 = 1362,22cm*

Spannungen am Flansch (Normalkraft +Moment)

NoM 172 230
= = — —_ =
OL T Oww = T, T T 2442 7 1362,22

*10 = 2,4 kN /cm?

Am Flansch entstehen keine weiteren Spannungen.

fy}k 24’ 5
OwRd = Qw * v 0,95 * 1= 20,72 kN /cm
m 1)
o 2,4
- L - =0,12< 1.0 —» Nachweis erfiillt
Ow:Rd 20,72
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Am Stegnahtende treten Spannungen aus der Querkraft und aus dem Moment auf

. %4 3,8 ,
T = Ty oeos = 9.54 = 0,40 kN/cm

B N M 172 230 _ )
0,1 = 0wy —E+E*Z— 24,42+1362,22*7'95 = 0,87 kN/cm

Oy = /0,402 + 0,872 = 0,95¢m?

Nachweis:
owy _ 0,95
"~ 20,72

- = 0,05 <1 —» Nachweis erfillt
UW;R,d

Ubertragung der Normalkraft des Pfostens in den Obergurt iiber die Stegfliche des Pfostens

Annahme: Die Normalkraft von 17,2kN wird iiber die Stegfldche des Pfostens des unterspannten
Trigers, iiber die Schweilinaht in die Stegfldche des Obergurtes geleitet.

- - Asteg = 0,59 * 15,9 = 9,38cm?

0= =22 =1,84kN/cm?
N g MMJ ,
R Opg = 2% = 22 = 21,82 kN /cm?
< 9 Ymo 1
i 15 i
7 _ 177 008<1 Nachweis erfillt
O_Rd—21’82— B acnweils er
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Anschluss des Fachwerktriagers an den Haupttrager

Zu iibertragende Schnittgrof3en:

maxV = 10 kN
maxM = maxlV *a =10%118
maxM = 118 kNcm

: 1
!

e

k'—‘wr'—',J,

1

An Haupttriager IPE 600 wird der unterspannte Triger und der einhiiftige Rahmen der Halle
angeschlossen. Die maximale Querkraft resultiert aus dem Fachwerktriger und wird hier somit

betrachtet.

Querschnittswerte ausgeklinkter IPE 200 aus Handrechnung
(Nebentriger)

Asteg = 0,56 * 14,15 = 7,92cm?

Arignscn = 0,85 % 10 = 8;50Cm2
(7,92%7,01+8,5%14,57)

Zp = =10,95 cm \
16,42
0 56*14 15 2 2
I = 2222+ 7,92+ (3,875)% + 8,5 + (3,8)2 = 362,52cm* /lk .
S, = 0,56 10,95° 33,57cm? }
= * = SRS
y ) ,/cm NN s NN
0,85
Sy1 =0,85%10 = (3,2 + > = 30,81cm?
Z, =15,0-10,95—-0,85 = 3,2cm
3.2
Schnitt 1-1
QUERSCHNITTSKENNWERTE
Z5.0 11.07 cm
ly 36834 cm4
Iz 71.24 cm#
Kennwerte aus R-Stab

Holscher
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Nachweis im Schnitt 1-1:

Biegespannungen
op=Vrarl gy =10%11,8 % ——— = 3,60kN /cm?
b L, P 362,52

36,0N/mm? < gg 4 = 218N /mm?

[b] _V*Sy_ 10 33,57
e = xS T 3625%0,56

= 1,65kN /cm?

16,5N/mm? < 1z 4 = 126N /mm? — Nachweis erfiillt

Vergleichsspannungen an der Stelle 1 (sieche Querschnitt)

v A 10+ 11,8 5,2
= * )k —_— = *k £
& @, *© " 362,52

V*Sy;  10+30,81
I,*s ~ 362,5%0,56

= 1,04 kN /cm?

T, = = 1,51kN/cm?

Owp = \/012 + 3 % T 4% = 0,95cm?

0, = /1,042 + 3 % 1,512 = 2,81kN /cm?
28,1N/mm? < 218,2N/mm? — Nachweis erfiillt

Ermittlung der Stirnplattenhéhe zur Querkraftaufnahme im Trigersteg

s 14 10
P~ tra *tseg 12,6 %0,56

= 1,42 gewdhlt 100cm

Gewihlte PlattenmabBe:

hp * bp = 100mm * 100mm

Nachweis des Grundmaterials im Steg

Holscher
Luttmann
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% 10

=1,79kN/cm? < 14 = 12,6kN/cm?* — Nachweis erfiillt

TS, xh, 056%10

Nachweis der Stirnplatte

A=hp>|<dp=1O>i<1=10(:m2

r= V10 sokNjem? < = D=
2%A 2%10 s R WV 1,143

= 12,60 kN /cm?

[b]

Schweilnahtnachweis zwischen Kopfplatte und IPE 200

Steg: 2<a<0,7*mint

2<a<07%56=39mm

a = +Vvmaxt — 0,5
a=>+v10—-0,5 = 2,66 mm gewdhlt: 3mm
Beanspruchungen:

V, = 10kN
Ay, =h,*d, =2%10%0,3 = 6,0cm?

Nachweis:
1%

. 10
T" = === 1,66kN/Cm2
4, 60

T, 095
© 20,72

- =0,08<1 - Nachweis erfiillt
aw;R,d

Holscher
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Nachweis der Schraubenverbindung

SL-Verbindung mit Schrauben M 12 Festigkeitsklasse 4.6

-Schraubenabstinde

eg=12+d;,=12%13 =156mm gewdhlt: 25mm

e;=12xd,=12%13 =15mm gewdhlt: 25mm ’/

e3=24*d;, =24%13=312mm gewdhlt: 50mm
e, =>15+%d;, =1,2%13 =19,5mm
e;=>30xd;, =3,0%13 =39,0mm

Tabellenwerte zuldssig

Verbindung der Anschlussfldche mit der Stirnplatte
10

Vamax = - = SKN <V,rq=24,7kN  Nachweis erfiillt

70022

i

dl=13mm ﬁ}
QA
R
M12 4.6 M12 4.6
2 5 2
2 2+
I 10 s

10
V= - = S5kN <V rq = 47,5kN (e; mafigebend) — Nachweis erfiillt

9.3 Nachweis der Zugstibe

Die Zugstibe der untgerspannungen werden an den

ausgeklingten Druckpfosten mit Kehlnidhten angeschweift.

Zugstibe befinden sich links und rechts vom Steg des

Druckpfostens.

Beanspruchungen in den Unterspannungen:

maximale Zugkraft in in einem Rundstab=76/2=38,5 kN

Nachweis der Zugstibe 2 * 15mm Rundstahl

Die

78,5 - a3

£
J

140 a2 “UY 140 a3

Holscher
Luttmann
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N

=—= 38,5 = 21,79 kN /cm?
7= 1 * 0,752 ’ /e
fyx 24
=2 ____—2182kN 2
ORd y 11 82 kN/cm
0—21'79—099<1 Nachweis erfiillt
— T — — ﬁ
o - 2182 , achweis er

Nachweis der Schweifnahtdicke:

[b]

Steg: 2<a<0,7+mint
2<a<0,7%56=39mm
a > +vmaxt —0,5
a>+v15-0,5=3,37 mm

—  gewdbhlte Schweifinahtdicke 3 mm > Stahl muss vorgewdrmt werden

Nachweis der SchweiBnihte:

100 a3 100 ald

A, =7,95%0,3 %2 =4,77cm? - — ol
.V 385 2 o
T||=E=m= 8,1 kN/cm Q
i — g
O -3 _p39<1 |
Gw;R,d 20,72

Holscher
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Nachweis der SchweiBBnaht zwischen Obergurt und Stahlblech:

Schweiflnaht:
E— 19

Steg: 2<a<07*mint

2<a<07%56=39mm

\/=18,4kN
[b] a > +maxt — 0,5
a>=>+86—-—05=243 mm gewdhlt: 3mm
Beanspruchungen:
V = 18,4kN
H = 73kN

M =73 % 4,5cm = 328,5kN

Schweiflnahtspannungen

%4 18,4

= — =——=1,61kN 2
M 328,5 ,
O—_LM=I_*Z Glem*9,6=18,1kN/Cm
w )

H 73 2
T\H = E Oy = m = 6,40kN/cm

Owy = \/((aﬂ, + o) +TH2) = V(1,61 + 18,1)2 + 6,42) = 20,72cm?

24
Iy _ 0,95 » == = 20,72 kN /cm?

m )

OwRrd = QAw *

Oy 20,72

- =1<1 - Nachweis erfiillt
Owra 21,72 =1 - Nachweiser

Holscher
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9.4 Gebrauchstauglichkeitsnachweis des unterspannten
Tragers

Fiir die Ermittlung der Durchbiegung des unterspannten Tragers wurde dieser im Statik-Programm
Ruck Zuck eingegeben und mit der charakteristischen Streckenlast von SkN belastet.

Daraus ergab sich eine Durchbiegung von:

max,, = 2,095 mm

L_735_ .
— 300 300 ~omm

max,, = 2,095mm < 300 = 24.5mm

Holscher
Luttmann
Moller
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10 Pos.6 Nachweis der Wandscheibe

h=7,33m b=7,25/2=3,6m

Stander: 8/18 cm

Beplankung: OSB3 t=12 mm

Verbindungsmittel: Négel 3,1 x 100 mm
[b] NKL2 OSB — kpoa =07

Ng=26,5 kN aus Lastkombination 8

Die Kraft wird auf zwei Wandscheiben verteilt.

Normalkraft der Randrippe
h ,
ch:Ftd:de*_:26!5* :53,95kN
— ’ ’ ’ l 3,6
Normalkraft einer Innenrippe fiir Berechnung der Schwellenpressung
h
Foq=02xF, % 7 =0,2*53,95=10,79 kN
Schubfluss
F,a 265
Sv,O,d = I = % = 7,36 kN/m
Holscher
Luttmann
Moller
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Tragfihigkeit von Holzwerkstoff-Holz-Nagelverbindungen

frox =65%xd7%7 % t%1 = 65%3,1797 « 1201 = 37,75 N/mm?

M

vk = 0,3 % fy % d*® = 0,3 600 * 3,1>° = 3410,46 Nmm

Ry = Jz % My, % for * d = \[2 % 3410,46 + 37,75 * 3,1 = 893,43N = 0,893kN

R, *k 0,893 x 0,7
R, = —X——mod _ = 0,48 kN

[b] Y 11

a,=5*xd=5%3,1=155mm
a,.=5+d=5%3,1=155mm

SV,O,d _ 7,36
2%R;  2+048

= 7,66 — gew.8 Nagel

e=100cm/8=12,5cm

Laut DIN 1052: 2008 — 12 Abs. 8.7.2 (7) darf der maximale Abstand der Verbindungsmittel e =15

cm betragen um eine kontinuierliche Verbindung zu gewihrleisten.

— gewihlte = 12,5 cm

Schwellenpressung:

A =20%*8=160cm?
Aef=b*(l+2*3,0)=20*(8,0+2*3,0)=280Cm

N 10,79 ,
0¢90,d = Z = m = 0,038 kN/cm

fc,9o,k =25 N/mmz

fc 90,k * kmod 2,5%09 kN
== = =1,73 =~ 17,3kN /cm?
fC,QO,d Vm 1’3 mmz /
Holscher
Luttmann
Moller
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Nachweis:

Oc00a 0,038
fc,90,d 17!3

=0,002<1,0 — Nachweis erfiillt

Anschluss der Wandscheibe an das Fundament:

[b]

Zuganker: Tri —Z 60/410
Aufnehmbare Kraft in z- und y-Richtung F;4= 8,5 kN

Beanspruchung V4=26,5 kN

max. abhebende Kraft die von den Ankern aufgenommen werden muss Ay

2 26,5 7,33
= *

47 2 " 36

= 27 kN

2
Ankere, s = Y 3,17 — 4 Anker sind an jeder Ecke der Wanscheibe anzuordnen!

Verankerung im Beton:
fischer Ankerbolzen FAZ Il M12

Charakteristische im gerissenen Beton: Nrip = 16 kN
Teilsicherheitsbeiwert: yy, = 1,5

NRk,p _

16
15~ 10,67 kN

N =
Rd,p VM ’5

Ankererf = W = 2,53
- Tri.—Z Anker werden mittels FAZ Il am Beton angeschlossen!
Holscher
Luttmann
Moller
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11 Pos.7 Bemessung der Einzelfundamente unter den
Haupttragern

Lasten aus dem RStab-Modell:
mafgebende Lastfallkombination LFK 11
maxN; = 261 kN
max H,; = 70,5 kN

[b] max H,; = 51 kN

gewihlte Fundamentabmessungen:

Nd =261 kN
- ‘ -
- o E
- LI:I) E
'g o
=i GOK T
——h Y <
=
- a=175[m]
I I
Umrechnung der designten Lasten in charakteristische Lasten fiir die Nachweise der Fundamente:
Da die Lasten aus dem RStab-Modell aus stindigen und verdnderlichen Lasten entstanden sind wird
a hier vereinfacht mit dem Wert 1,4 dividiert.
- N =22 _ 18643 kN
max N = 14 ,
Hye = 22 = 50,36 kN
— max fy, = 1,4 = ,
H,, = o1 _ 36,43 kN
max Hy, = 14~ 3%

Holscher
Luttmann
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Aufnehmbarer Sohldruck nach DIN 1054:2005-01 Abs. 7.7

gegeben:

Bodenart: Mitteldicht gelagerter Sandboden

Bodenkenngroflen von nichtbindigen Boden nach DIN 1055-2

Bodengruppe: SE  Festigkeit: mittel Wichte (erdfeucht): yx = 17 kN/m3
Reibungswinkel: ok = 32,5 — 37,5 (°)

Voraussetzungen fiir die Berechnung des aufnehmbaren Sohldruckes in einfachen Fillen:

a) Die Gelidndeoberfliche und die Schichtgrenzen verlaufen annéhernd waagerecht;

b) der Baugrund weist bis in eine Tiefe unter der Griindungssohle, die der zweifachen
Fundamentbreite entspricht, mindestens aber bis in 2,0 m Tiefe eine ausreichende Festigkeit auf;

c¢) das Fundament wird nicht regelmifBig oder iiberwiegend dynamisch beansprucht. In bindigen
Schichten entsteht kein nennenswerter Porenwasseriiberdruck;

d) die Neigung der resultierenden charakteristischen Beanspruchung in der Sohlfldche hilt die
Bedingung tandg=Hx /Vk < 0,2 ein;

Hy = |H% + HZ, = /50,362 + 36,432 = 62,16 kN

62,16
186,43

tanéy = =0,33>0,2

— Verminderung des aufnehmbaren Sohldrucks erforderlich

e) die zuldssige Lage der Sohldruckresultierenden nach 7.5.1 (3) bzw. 7.6.1 ist eingehalten.
Nachweis der Sicherheit gegen Kippen:

R, = 186,43 + 1,752 % 0,8 * 25 = 247,68 kN
M, ; = 36,43 % 0,8 = 29,14 kNm
M,,_; = 50,36 * 0,8 = 40,29 kNm

_ M, _ 29,14 — 012

Xe = TR, T 24768 4T
M, _ 40,29
y,i-I )

= = = 0’16
Ye = TR, T 247,68 m
Holscher
Luttmann
Moller
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2 2 2

(z—z) + (Z—;)Z = (%) + (%) = 0,013 <% — Nachweis erfiillt

Ermittlung des aufnehmbaren Sohldruckes nach Tab. A 1 du Tab. A 2 DIN 1054:2005-01:
b,=b,—2%x,=175—2%0,12=151m
b,=b,— 2%y, =175-2%0,16 =1,43m

6,a Dach Tab. A 1 6, Dach Tab. A 2
Grundwert
(interpoliert) 632 498
[kN/m?]
Verminderung infolge GW 632 498
[KN/m?]
Verminderung infolge H G (1= %)2 498
[kN/m?] k
632 * (1 _ o216 )2 = 280,81
186,43
Erhohung der aufnehmbaren by _ 1,75 C1<2 498
Sohldruckes bei b, 1,75
Rechteckfundamenten b, 151
[KN/m2] E = m =1,06<2

- O,y = 1,2 % 280,81 = 336,97

- maBgebend: 06,y = 336,97 kN/m?

Ermittlung des vorhandenen Sohldruckes:

A = b, *b, =1,51%1,43 = 2,16 m?
R, 247,68
O-'Uorh = 7 = 2,16

m

kN kN
= 144,67 — < Oz = 336,97W — Nachweis erfiillt
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Nachweis der Gleitsicherheit nach DIN 1054:2005-01:

Td < Rt,d + Ep,d,res

Da die Lasten aus dem RStab-Modell schon den designten Lasten entsprechen werden diese Lasten
hier kombiniert und als Beanspruchung parallel zur Fundamentsohlfldche angesetzt.

Ty = /H,?d + H2, = /70,52 + 51> = 87,01 kN

R Rt,k Rk * tan(S‘S'k
t.d = =
Yai Yai

Nach DIN 1054:2005-01 Abs. 7.4.3 (3)

Sofern der Sohlreibungswinkel dsx nicht eigens ermittelt wird, darf er bei Ortbetonfundamenten
gleich dem charakteristischen Wert @’k des Reibungswinkels angesetzt werden, jedoch ¢’k = 35°
nicht {iberschreiten. Bei vorgefertigten Fundamenten ist er auf 2/3 * ¢’k abzumindern, es sei denn,
die Fertigteile werden im Mortelbett verlegt.

R Ry tan<p}c _ 247,68 * tan 35

= = 157,66 kN
bd Yai Yai 1,1

€ph = Yk *Z * kpgp = 17 % 0,8 % 3,32 = 45,15 kN /m? aus Schneider Bautabellen 11.4.1

1 1
Epi =5 *epn * 0,8 =+ 45,15 % 0,8 = 18,06 kN/m

E,x 18,06

P = = 129kN/m

E = =
P YEp

Ep,d,res =Epa * Lparallel = 12,9 * 4/ 1,752 + 1,752 = 31,93 kN

Tq = 87,01 kN < R;4 = 157,66 kN + E 4o = 31,93 kN — Nachweis erfiillt
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Ermittlung der erforderlichen Bewehrung:

Zur ermittlung der erforderlichen Bewehrung werden die Nachweise im Schnitt II-II gefiirhrt. Hier
liegt das maximale Moment vor. Die Bewehrung senkrecht zum Schnitt II-1I wird analog
ausgefiihrt.

Betongiite C20/25
Bst 500 S

[b]

SchnittgroBen:

175

i_ _i maXNd = NEd =261 kN
max H,; = 70,5 kN
max Hyq = 51 kN

1.75

Mx,I—I = 70,5 * 0,8 = 56,4 kNm

L Muy 564
* maxN; 261

=0,22m

M,,_; = 51%0,8 = 40,8 kNm

o My, 408
Y maxN,; 261

=0,16m

A =(1,75-2%0,22) * (1,75 -2 % 0,16) = 1,87 m?
2

Ogd :_’:_:139'33W

A 1,87

2

)

Mg, = 139,33 % 1,75 *

= 93,34 kNm

Holscher
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Biegebemessung in x-Richtung:

Cy—0’60—034~03
b, 175 77
ky, = 0,16

AMpg4, = 0,16 * 93,34 = 14,93 kNm
1,6
dx=80—5—7=74,20m

8% AMga,  8%0,01493

- - = 0,011
Heds = | dZxfq  1,75+0,7422+ 11,3

w = 0,019; o, = 457 N/mm?

w * by, *dy * foq + Ngg _0,019%175% 74,6 + 11,3+ 0

Asxs = 8 * 0sq B 8 * 457
gewihlt: ?16-5

1,75 5
As4,vorh = m *x2,0=8,75cm

k 0,14
Agyz = i A

= 7,67 =6,71
ke, Aot 016* 6 6,71 cm?

gewihlt: ?16-5

1,75 5
As3,vorh = m *x2,0=8,75cm
ki 0,11
Agyz = * Agyy = ——* 7,67 = 5,27 cm?

Kya 0,16

gewihlt: 016-7,5

1,75 )
Asz,vorh = 8% 0075 *2,0=583cm

= 7,67 cm?
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0,09

k. :
2w Ay = —— 7,67 = 4,31 cm?

Agyy = —
T ks 0,16

gewihlt: ?16-10

1,75
Asl,vorh = 8 * O 10

x 2,0 = 4,38 cm?

Querkraftbemessung:

a.=22ecm<120ecm =260 =2 * b,

_dy+d,  742+726

m 2 2 = 73,4 cm

a, =0,765m<1,10m =15%73,4=15+d,,

— Durchstanzkegel mit 33,7°

u=2m*(1,5+d,)+4*xl,=2n+1,1+4%0,6=9,31m
Aprit = Acor +4* 1. * (1,5 %dy,) + = (1,5 *d,,)

Ao = 0,6 % 0,22 +4%0,6 % (1,5 % 0,734) + 1 * (1,5 * 0,734) = 6,23 m? > A = 3,06 m?

_Nea _ 261 oc o kN /m
0= T T 152 % /m
A ,

Vea = Npa = 09 * 5, = 261 — 85,22 » = 130,61 kN
B = 1,4 fur Randstiitzen

BxVyy 1,4%13061

_ - — 19,64 kN

VEd u 931 /m

as 2,0

R -2 —
pre = = 55 o7 * 1077 = 0,00179

Holscher
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a 2,0

S ) —
oYY L 1072=0,00184
Py =g T 015725

p1 = /P * Py = /0,00179 * 0,00184 = 0,00181 < | ¥0* * 755435

0,02
oy P20y 29 s <20
= d. 734 ’

[b] Vract = 0,14n; * k(100p, * fck)% *d,, = 0,14 % 1,59 * (100 * 0,00181 * 20)% * 0,734

Veaee = 0,251 MN/m = 251 kN/m

Vgg = 19,64 kN/m < 251kN/m = Vpq,, — Nachweis erfiillt

Keine Durchstanzbewehrung erforderlich.

11.7 Ermittlung der Setzungen:

Fundamentabmessungen a/b/t =1,75/1,75/0,80 m
Tiefe der Bodenschicht (mitteldicht gelagerter Sandboden) z =10m
Steifemodul E, = 80 MN /m?
Wichte y =17 kN/m?
Einwirkende Kraft und deren Ausmittigkeiten N, = 186,43 kN
e, =0,12m
ey, = 0,16m
N, 186,43

— — 2
09 = axb_ 1752 60,88 kN /m

0, =y *t=17%0,80 = 13,60 kN /m?
0, = 0y — 0, = 60,88 — 13,60 = 47,28 kN /m?

=220 11940 MN /m? = 119400 kN /m?
m= T 067 mo= m

Holscher

Luttmann
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Grenztiefe

a —_

5= 1,0
z,=z—t=10-0,8=9,2m
A 9,2

E = ﬁ = 5,26

Setzungsbeiwert f nach 3.28 Grundbau in Beispielen Aufl.3
f =0,767

)

f 7
Sm =01*b*a=47,28*1,75*119400 = 0,00053m = 0,53 mm

Einflusswert f; und fy fiir die Schiefstellung eines starren Rechteckfundamentes nach 3.41
Grundbau in Beispielen Aufl.3

fx=f =475
a N=xe, 1,75 186,43 x 0,12

Sy = E* bZrE, * f, = > * 1752 » 119400 * 4,75 = 0,000025 m = 0,025 mm
b N=xe, 175 186,43 0,16

Sy = > * ik, * f, = 3 * 1752 = 119400 * 4,75 = 0,000034 m = 0,034 mm

Gesamtsetzung

S =Sy + ¢ +5, =0,53+0,025 + 0,034 = 0,589 mm

Holscher
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Pos.8 Bemessung des Streifenfundamentes unter den
Einhiiftigen-Rahmen.

Die Bemessung der Streifenfundamente wurden diese als elastisch gebetteten Balken gerechnet. Fiir
die Berechnung wurde das Programm MB-Statik zur Hilfe gezogen. Die Lasten aus den Stielen der
einhiiftigen Rahmen wurden aus dem RStab-Modell entnommen. Die malBgebende
Lastfallkombination war die LFK 11. Die zusitzlichen stindigen Lasten aus den Holztafelwidnden

wurden hiandisch ermittelt.

Ermittlung der Last aus Holztafelwinden:

Material Wichte Dicke / Anzahl Hohe Last
[KN/m?3] [cm / Stiick] [m] [kN/m]

OSB-Platte 6 1,2 8 0,58

Holzstiele 5 8x20/2 8 1,28

HWL-Platte 0,04 pro cm 8 8 2,56

Dammung 0,01 20 8 1,60

Y 6,02

= Qa,wand = 1,35%6,02 = 8,13 kN/m

Das Steifemodul des Bodens wurde mit E;=80,00 [N/mm?] angenommen. Dieser Wert wurde nach
einer Besprechung mit Prof. Dr. J. Vogel fiir diesen Baugrund, mitteldicht gelagerter Sandboden,
gewdhlt.

Ergebnisse der Berechnung:

Sws tem
M 1:175
B
B T A AN
4 21.57 4
Balken Lange 1 e BT E5E i
Hihe h = .80 m
Breite it 0.50 i
Elastizitatsmodul Beton Ecm = 24900 N/mm?
Bodenschichten M. Bezeichnung h [m] Ez [N/mm=]
1 Sand 10,00 e, 0o
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Einwirkungen

Last aultergew. Einwirkung
Eelastung
Ew Last aultergew. Einwirkung Ceinschl. Eigenlast)
M 1:175
CkhAm]
=] B ]
=0 i i T _
1t
10
; I F F ¥ F I
0.25 0.29
4 1.5241.794+1.93 4—2 . 45—4—2 . E4—4—Z2 . EO0—4— 2. EO—1.9341.7941.524}
4 21.57 +
Zusammenszt. o Eigenlast 25.00%0.50%0.80 = 10.00  kM/m
Lastart a s 31 9r F M
[m] [m] [kM/m] [kN/m] [ker] [khm]
Eirnzel o.2% 0,17 5. 0B
Einzel 2.07 0.17 18.39
Einzel .86 0.17 18,72
Einzel 5.79 0.17 21.713
Einzel 8.25% 0.17 25.10
Einzel 10.79 0,12 27,62
Einze]l 13.29 0.172 25,172
Einzel 15.79 0.12 T A
Einzel 1752 Q.12 12,98
Einzel 1951 @12 17.87
Einzel 21.33 0.12 2.65
Gleich B5.13
Gleich 10.00
Holscher
Luttmann
Moller
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Schnittgrolken

Ew Last b M| Wl ok sk
L] [kmm] [kn] LM /m* ] [cm]
0.00 0.00 .00 94.113 0.06
0,90 T e 2. 86 49.65 Q.07
BT B.76 7.29 i B 0,08
9,53 -1.92 0,53 57.19 0,09
10.61 4.77 11.93 57.72 .09
10,96 4,913 -11.83 SF.72 0.09
21,57 -0, 00 0,00 95.5%5 0,06
Ew Last charakteristisches Moment Mk
M 1:175
[CkHm]
C1.zz S0 -1l.85 0 -1.a4s

A A A

) 56
2.5
E.0
E.t2 £.tg
.5 E.82 E.74 .73
.96
8.73

5.61 3.76

o

Ew Last charakteristische Querkraftt whk
M 1:175
[kn]

11.93
10.37 10.55 108 11.88

AT L
VY Y LI

—E. 65
=10
wE ?3 11,70 TI9WTT 0 gqa3 1D B -i0.22
EwW Last charakteristische Freszung ok
M 1:175
[kHNsm=]
a
25
EO
EE.&E E7.33 EF.72 E¥.320 EE.72
-
EwW Last charakteristische Setzung sk
M 1:175
Ccmd
a.0a /J
0.09
Holscher
Luttmann
Moller
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aullerg. Kombination Moment MEd

M 1:175
Ckhim]
_ i -1.&E 1,48
1.22
0.0 2 Y
d.& EE
2.5
E.0O
E.52 .58
7.5 b.82 B.74 E.73
F.95
E.61 .75 5.72
aulerg. Kombination Querkraft wEd
M 1:175
[b] [kN]
10.27 10.55 T1- %3 10,38 2 L1-88
10
55
.EE
o
-5
LT -£,332
= -5.73 o -10.46 -10.z2
—11.70 TIBWTT a9 a3
Bemessung nach DIN 1045-1 (QF.010
Eeton ¢ Z20.2F% Betonstahl 5t 50054
wWichte des stahlbetons v o= 25,00 kN/m?
Balken E S h = 50 / B0 cm
Achsabst. d. Bewshrung d'u /S do =50 /5.0 cm
Biegebewehrunﬂf x | erft aAsu erf Aso | NRd,ct WRd.max erf asw
Querkratthbewehrung (m] | [cm?®] [cm®] | [kM] tkN] [cm® /m]
0.00 ] - - [ Z5E.06 933,073 3. 50m
0.18 | 3. 48m - | £9.86 993,073 3.50m
Holscher
Luttmann
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® erf pAzu erf Aso WRd, ot WRd,max erf asw
[m] [cm*] et [kh] [kn] [em® /m]
3. 57 3. 4d6n = 69,86 993.03 3.50m
6.65 - 3.48m 69,86 993.013 3.50m
7.71 1. 48m = 69.86 993.013 3.50m
2.99 - 3.48m 69.86 993,013 3. 50m
9.53 - 3.48n 69,86 993,013 3. 50m
10.25 1.48m = 69.86 993.013 3.50m
10.61 | 3.48m - | 69.86 993.013 3.50m
11.68 - 3.458m 69.86 993.03 3.50m
12.76 1.48m = 69.86 993.013 3.50m
14.02 - 3.48m 69.86 993.013 3.50m
15.10 3.48m — bH9.86 993,013 3.50m

m — Mindesthewshrung nach 13.1.101) bzw. 13.2.3(5]
[b] erf. Biegebewehrung

M 1:175
[cm=]
S == — —
2
1
-0
1
2
3
erf. Querkratthew.
M 1:175
[em=zsm]
3
2 \
j_ i.
]
Holscher
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13 Quellenverzeichnis

Verwendete Literatur:

- Avak; 3. Auflage 2005; Stahlbetonbau in Beispielen Teil 2; Werner Verlag

- Dorken und Dehne; 3. Auflage 2004; Grundbau in Beispielen; Werner Verlag

- Holschemacher, Peters, Schneider und Steck; 2. Auflage 2009; Konstruktiver Ingenieurbau
Teubner/Beuth

- Hiinersen und Fritzsche; 6. Auflage 2006; Stahlbau in Beispielen Berechnungspraxis nach

[b] DIN 18800-1 bis -3; Werner Verlag

- Kahlmeier, Hebestreit und Vogt; 5. Auflage 2008; Stahlbau nach DIN 18800; Werner
Verlag

- Otto W.Wetzell (Hrsg); 31. Auflage 2004; Wendehorst Bautechnische Zahlentafeln;
kompakt; Bauwerk

- Prof. Dr.-Ing. H.J. Hiilsmann; Skript Stahlbau IT WS 09/10

= - Schneider; 17. Auflage 2006; Bautabellen fiir Ingenieure; Werner Verlag

Verwendete Normen:

= - DIN 1052:2008-12; Entwurf, Berechnung und Bemessung von Holzbauwerken
- DIN 1055-100:2001-03; Einwirkungen auf Tragwerke; Grundlagen der Tragwerksplanung,
— Sicherheitskonzept und Bemessungsregeln

- DIN 1055-1:2002-06; Einwirkungen auf Tragwerke; Wichten und Fldchenlasten von
Baustoffen, Wichten und Flachenlasten von Baustoffen
— - DIN 1055-4:2005-04; Einwirkungen auf Tragwerke; Windlasten
- DIN 1055-5:2007-07; Einwirkungen auf Tragwerke; Schnee- und Eislasten
- DIN 1055-7:2002-11; Einwirkungen auf Tragwerke; Temperatureinwirkungen
— - DIN 18800-1:2008-11; Stahlbauten; Bemessung und Konstruktion
- DIN 18800-2:2008-11; Stahlbauten; Stabilititsfille — Knicken von Stidben und Stabwerken

Verwendete Software:

- Cadwork 3D-CAD/CAM; cadwork informatik Software GmbH; Version 16

- RStab Stabwerksprogramm; Ingenieur-Software Dlubal GmbH; Version 5.12
. - Ing"; mb AEC Software GmbH; Version 2008

- RuckZuck; Mursoft; Version 5.0
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