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Stablasten: Einwirkungen (EW) -->  1 = ständig g    2 = Schnee s    3 = Wind w    4 = Nutzlast q    5 = Erdbeben E
Lastart Richtung EW F,unten [kN,kNm,kN/m] F,oben [kN,kNm,kN/m] x von unten [m] Länge [m] Bemerkung

Gleichl. in z-Richtung 3 2,290 2,290 0,000 7,690

Gleichl. in y-Richtung 3 -1,950 -1,950 0,000 7,690

Auflagerreaktionen (ohne Sicherheitsbeiwerte):
Stützenfuß: (Eigengewicht Stütze = 30,760 kN)
Lastfall V [kN] Hy [kN] Hz [kN] My [kNm] Mz [kNm]

ständige L. G 45,02 0,00 0,00 0,00 1,28

Schnee S 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Wind w 0,00 -15,00 17,61 68,39 -58,24

Nutzlast Q 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Erdbeben E 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Stützenfuß: (d,Myd,II und d,Mzd,II Momentenzuwachs aus Th.II.Ordnung)
LFK Vd [kN] Hyd [kN] Hzd [kN] Myd [kNm] d,Myd,II [kNm] Mzd [kNm] d,Mzd,II [kNm]

1 45,02 0,00 0,00 0,00 18,43 1,28 18,43

2 60,78 0,00 0,00 0,00 24,87 1,73 24,87

3 45,02 -22,49 26,42 102,59 18,43 -86,07 18,43

4 60,78 -22,49 26,42 102,59 24,87 -85,62 24,87

5 45,02 0,00 0,00 0,00 0,00 1,28 0,00

6 60,78 0,00 0,00 0,00 0,00 1,73 0,00

7 45,02 0,00 0,00 0,00 0,00 1,28 0,00

8 60,78 0,00 0,00 0,00 0,00 1,73 0,00

9 45,02 -22,49 26,42 102,59 0,00 -86,07 0,00

10 60,78 -22,49 26,42 102,59 0,00 -85,62 0,00

11 45,02 -13,50 15,85 61,55 0,00 -51,13 0,00

12 60,78 -13,50 15,85 61,55 0,00 -50,68 0,00

13 45,02 -22,49 26,42 102,59 0,00 -86,07 0,00

14 60,78 -22,49 26,42 102,59 0,00 -85,62 0,00

15 45,02 -13,50 15,85 61,55 0,00 -51,13 0,00

16 60,78 -13,50 15,85 61,55 0,00 -50,68 0,00

17 45,02 0,00 0,00 0,00 0,00 1,28 0,00

18 60,78 0,00 0,00 0,00 0,00 1,73 0,00

19 45,02 0,00 0,00 0,00 0,00 1,28 0,00

20 60,78 0,00 0,00 0,00 0,00 1,73 0,00

21 45,02 -22,49 26,42 102,59 0,00 -86,07 0,00

22 60,78 -22,49 26,42 102,59 0,00 -85,62 0,00

23 45,02 -13,50 15,85 61,55 0,00 -51,13 0,00

24 60,78 -13,50 15,85 61,55 0,00 -50,68 0,00

25 45,02 -13,50 15,85 61,55 0,00 -51,13 0,00

26 60,78 -13,50 15,85 61,55 0,00 -50,68 0,00

27 45,02 0,00 0,00 0,00 0,00 1,28 0,00

28 45,02 0,00 0,00 0,00 0,00 1,28 0,00

29 45,02 0,00 0,00 0,00 0,00 1,28 0,00

30 45,02 0,00 0,00 0,00 0,00 1,28 0,00
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Verformungen im Zustand I für Einzellastfälle:: 
ständige Lasten: max.vy = 0,05 cm  /  max.vz = 0,00 cm
Schneelasten: max.vy = 0,00 cm  /  max.vz = 0,00 cm
Windlasten: max.vy = 1,20 cm  /  max.vz = 1,41 cm
veränderliche Lasten: max.vy = 0,00 cm  /  max.vz = 0,00 cm
Erdbebenlasten: max.vy = 0,00 cm  /  max.vz = 0,00 cm
Anprall: max.vy = 0,00 cm / max.vz = 0,00 cm

Bemessung - Knicken in: y - Richtung z - Richtung
Knicklänge: 16,579 m 16,579 m
Trägheitsradius iz / iy: 11,55 cm 11,55 cm
Schlankheit Lambda: 143,58 143,58
Normalkraft NEd: 60,777 kN 60,777 kN
bezogene Normalkraft Nue: 0,019 0,019
Schnittmoment MEd: 85,624 kNm -102,586 kNm
Ausmitte e0 = MEd/NEd: 140,882 cm 168,791 cm
ungewollte Ausmitte ea: 2,989 cm 2,989 cm
Kriechausmitte ek: 0,000 cm 0,000 cm
Beiwert K1: 1,000 1,000
max.zul.Lambda: 115,61 115,61
Beiwert Kr (iteriert): 1,000 1,000
Ausmitte Th.II.O. e2: 37,937 cm 37,937 cm
Gesamtausmitte e,tot: 181,809 cm 209,718 cm
Bemessungsmoment MEd,bem: 110,498 kNm 127,460 kNm

Bemessung für LFK = 1,35*G + 1,50*W

erf.As,tot: 19,34 cm²
Bewehrungsgehalt Mue: 1,209 %
Mindestbewehrung min.As,tot: 4,80 cm²

Ausmitte nach EC2-1-1, 6.1(4) wird bei Th.I.O. als ea angesetzt

Querkraftnachweis:
cv,l = 3,50 cm
Bei zweiachsiger Querkraft erfolgt Bemessung gem. Verfahren Prof. Mark
max.Vy = 0,00 kN / zugeh.Vz = 0,00 kN
max.Vz = 0,00 kN / zugeh.Vy = 0,00 kN
Theta =  °
VRd,c = 0,00 kN
VRd,max =  kN
min.as,q = 0,00 cm²/m (Mindestbewehrung)
erf.as,q = 0,00 cm²/m
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Position 4.6 – mittige Giebelstützen – Ausbauzustand 
- Ausführung als FT-Stützen 

- Querschnitt: [] 0,40 x 0,40 [m] 

- Stützenhöhe: h = 7,69 m  

- rückwärtige Aufkantung: h = 0,77 m 

- Stützenabstand: e1 = 7,05 m im Giebel 

- Einwirkungen 

 aus Pos. 3.3 – Vorbemessung Giebelbinder 

maximale Auflagerkräfte des Giebelbinders 

äußere Stützen 

Gk = 64,98 kN 

Sk = 14,98 kN 

 Moment aus außermittigem Lasteintrag 

entfällt 

 aus Winddruck auf mittige Giebelstütze 

Lastfläche D (= auf Giebel) 

WD = 0,70 * 0,65 kN/m² = 0,46 kN/m² 

Einflussbreite e = 7,05 m 

wD = 3,24 kN/m 

 Windlast auf Giebelattika 

WD = 0,70 * 0,65 kN/m² * 7,05 m * 0,77 m = 2,47 kN 

Mw,y = 2,47 kN * 0,50 * 0,77 m = 0,95 kNm 

 Anpralllast 

Anprall durch Einzellast simuliert 

Fy = 100 kN in 0,75 m über dem Hallenfußboden 

 

erf. as,tot = 26,72 cm² 
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Position: 4.6  mittige Giebelstütze - Ausbauzustand
 Stahlbetonstütze nach EC2 + NA Deutschland

Rechteckstütze als Kragstütze
beta,y = 2,16
beta,z = 2,16
Ermittlung der beta-Werte aus einer Fundamenteinspannung (nach GÜNTHER):
Ly = 2,700 m (Fundamentlänge in y-Richtung)
Lz = 2,700 m (Fundamentlänge in z-Richtung)
Es = 20000,0 kN/m² (Steifemodul Boden)
Stütze in y - und z - Richtung frei
Berechnung als Stütze (Mindest- und Höchstbewehrung)
Stützenhöhe H = 7,690 m
by = 40,0 cm
bz = 40,0 cm
d1 = 5,00 cm (Randabstand Bewehrung oben/unten)
d2 = 5,00 cm (Randabstand Bewehrung seitlich)
Bewehrung in Ecken konzentriert

Beton: C35/45 (Kriechzahl Phi = 2,17)
Betonstahl: B500 (A)

Belastungen
Eigengewicht Stütze wird mit 25,0 kN/m³ berücksichtigt

Kategorie für Nutzlasten = A, B: Wohn-, Arbeits- und Büroräume
Kategorie für Schneelasten = Schnee für Orte bis NN + 1000

Knotenlasten: Einwirkungen (EW) -->  1 = ständig g    2 = Schnee s    3 = Wind w    4 = Nutzlast q    5 = Erdbeben E
Lastart Richtung EW F / M [kN / kNm] ey [cm] ez [cm] Bemerkung

Einzellast vertikal 1 64,980 0,0 0,0

Einzellast vertikal 2 14,980 0,0 0,0

Moment in y-Richtung bzw. um z-Achse 3 0,950 0,0 0,0
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Stablasten: Einwirkungen (EW) -->  1 = ständig g    2 = Schnee s    3 = Wind w    4 = Nutzlast q    5 = Erdbeben E
Lastart Richtung EW F,unten [kN,kNm,kN/m] F,oben [kN,kNm,kN/m] x von unten [m] Länge [m] Bemerkung

Gleichl. in y-Richtung 3 3,240 3,240 0,000 7,690

Anpralllasten:
Fy,Anprall = 100,000 kN in einer Höhe von = 0,750 m

Auflagerreaktionen (ohne Sicherheitsbeiwerte):
Stützenfuß: (Eigengewicht Stütze = 30,760 kN)
Lastfall V [kN] Hy [kN] Hz [kN] My [kNm] Mz [kNm]

ständige L. G 95,74 0,00 0,00 0,00 0,00

Schnee S 14,98 0,00 0,00 0,00 0,00

Wind w 0,00 24,92 0,00 0,00 96,75

Nutzlast Q 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Erdbeben E 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Fy,Anprall 0,00 100,00 0,00 0,00 75,00

Stützenfuß: (d,Myd,II und d,Mzd,II Momentenzuwachs aus Th.II.Ordnung)
LFK Vd [kN] Hyd [kN] Hzd [kN] Myd [kNm] d,Myd,II [kNm] Mzd [kNm] d,Mzd,II [kNm]

1 95,74 0,00 0,00 0,00 39,18 0,00 39,18

2 129,25 0,00 0,00 0,00 52,90 0,00 52,90

3 95,74 37,37 0,00 0,00 39,18 145,13 39,18

4 129,25 37,37 0,00 0,00 52,90 145,13 52,90

5 118,21 0,00 0,00 0,00 48,38 0,00 48,38

6 151,72 0,00 0,00 0,00 62,09 0,00 62,09

7 95,74 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

8 129,25 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

9 106,98 37,37 0,00 0,00 43,78 145,13 43,78

10 140,48 37,37 0,00 0,00 57,50 145,13 57,50

11 118,21 22,42 0,00 0,00 48,38 87,08 48,38

12 151,72 22,42 0,00 0,00 62,09 87,08 62,09

13 95,74 37,37 0,00 0,00 0,00 145,13 0,00

14 129,25 37,37 0,00 0,00 0,00 145,13 0,00

15 95,74 22,42 0,00 0,00 0,00 87,08 0,00

16 129,25 22,42 0,00 0,00 0,00 87,08 0,00

17 118,21 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

18 151,72 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

19 106,98 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

20 140,48 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

21 106,98 37,37 0,00 0,00 0,00 145,13 0,00

22 140,48 37,37 0,00 0,00 0,00 145,13 0,00

23 118,21 22,42 0,00 0,00 0,00 87,08 0,00

24 151,72 22,42 0,00 0,00 0,00 87,08 0,00

25 106,98 22,42 0,00 0,00 0,00 87,08 0,00

26 140,48 22,42 0,00 0,00 0,00 87,08 0,00

27 95,74 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

28 95,74 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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Fortsetzung Auflagerreaktionen :
29 95,74 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

30 95,74 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

31 95,74 100,00 0,00 0,00 39,18 75,00 39,18

32 98,74 100,00 0,00 0,00 40,41 75,00 40,41

33 95,74 104,98 0,00 0,00 39,18 94,35 39,18

34 95,74 100,00 0,00 0,00 0,00 75,00 0,00

Verformungen im Zustand I für Einzellastfälle:: 
ständige Lasten: max.vy = 0,00 cm  /  max.vz = 0,00 cm
Schneelasten: max.vy = 0,00 cm  /  max.vz = 0,00 cm
Windlasten: max.vy = 1,99 cm  /  max.vz = 0,00 cm
veränderliche Lasten: max.vy = 0,00 cm  /  max.vz = 0,00 cm
Erdbebenlasten: max.vy = 0,00 cm  /  max.vz = 0,00 cm
Anprall: max.vy = 0,29 cm / max.vz = 0,00 cm

Bemessung - Knicken in: y - Richtung z - Richtung
Knicklänge: 16,579 m 16,579 m
Trägheitsradius iz / iy: 11,55 cm 11,55 cm
Schlankheit Lambda: 143,58 143,58
Normalkraft NEd: 140,484 kN 140,484 kN
bezogene Normalkraft Nue: 0,044 0,044
Schnittmoment MEd: -145,126 kNm 0,000 kNm
Ausmitte e0 = MEd/NEd: 103,304 cm 0,000 cm
ungewollte Ausmitte ea: 2,989 cm 2,989 cm
Kriechausmitte ek: 0,000 cm 0,000 cm
Beiwert K1: 1,000 1,000
max.zul.Lambda: 76,04 76,04
Beiwert Kr (iteriert): 1,000 1,000
Ausmitte Th.II.O. e2: 37,937 cm 37,937 cm
Gesamtausmitte e,tot: 144,231 cm 40,927 cm
Bemessungsmoment MEd,bem: 202,621 kNm 57,495 kNm

Bemessung für LFK = 1,35*G + 1,50*W + 1,50*Psi,0*S

erf.As,tot: 26,72 cm²
Bewehrungsgehalt Mue: 1,670 %
Mindestbewehrung min.As,tot: 4,80 cm²

bei außergewöhnlichen LFK gamma,c = 1,30 und gamma,s = 1,00 !

Ausmitte nach EC2-1-1, 6.1(4) wird bei Th.I.O. als ea angesetzt

Querkraftnachweis:
cv,l = 3,50 cm
Bei zweiachsiger Querkraft erfolgt Bemessung gem. Verfahren Prof. Mark
max.Vy = 104,98 kN / zugeh.Vz = 0,00 kN
max.Vz = 0,00 kN / zugeh.Vy = 0,00 kN
Theta = 18,40 °
VRd,c = 99,75 kN
VRd,max = 498,99 kN
min.as,q = 4,10 cm²/m (Mindestbewehrung)
erf.as,q = 2,87 cm²/m
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Position 4.7 – mittige Giebelstützen – Montagezustand 
- Ausführung als FT-Stützen 

- Querschnitt: [] 0,40 x 0,40 [m] 

- Stützenhöhe: h = 7,69 m  

- rückwärtige Aufkantung: h = 0,77 m 

- Stützenabstand: e1 = 7,05 m im Giebel 

- Einwirkungen 

 aus Pos. 3.3 – Vorbemessung Giebelbinder 

maximale Auflagerkräfte des Giebelbinders 

äußere Stützen 

Gk = 52,98 kN 

 Moment aus außermittigem Lasteintrag 

entfällt 

 aus Winddruck auf mittige Giebelstütze 

Lastfläche D (= auf Giebel) 

WD = (0,70 + 0,30) * 0,65 kN/m² = 0,65 kN/m² 

Einflussbreite e = 7,05 m 

wD = 4,58 kN/m 

 Windlast auf Giebelattika 

WD = (0,70 + 0,30) * 0,65 kN/m² * 7,05 m * 0,77 m = 3,53 kN 

Mw,y = 3,53 kN * 0,50 * 0,77 m = 1,36 kNm 

 Anpralllast 

kein Ansatz im Montagezutand 

 

erf. as,tot = 34,43 cm² 
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Position: 4.7  mittige Giebelstütze - Montagelastfall
 Stahlbetonstütze nach EC2 + NA Deutschland

Rechteckstütze als Kragstütze
beta,y = 2,16
beta,z = 2,16
Ermittlung der beta-Werte aus einer Fundamenteinspannung (nach GÜNTHER):
Ly = 2,700 m (Fundamentlänge in y-Richtung)
Lz = 2,700 m (Fundamentlänge in z-Richtung)
Es = 20000,0 kN/m² (Steifemodul Boden)
Stütze in y - und z - Richtung frei
Berechnung als Stütze (Mindest- und Höchstbewehrung)
Stützenhöhe H = 7,690 m
by = 40,0 cm
bz = 40,0 cm
d1 = 5,00 cm (Randabstand Bewehrung oben/unten)
d2 = 5,00 cm (Randabstand Bewehrung seitlich)
Bewehrung in Ecken konzentriert

Beton: C35/45 (Kriechzahl Phi = 2,17)
Betonstahl: B500 (A)

Belastungen
Eigengewicht Stütze wird mit 25,0 kN/m³ berücksichtigt

Kategorie für Nutzlasten = A, B: Wohn-, Arbeits- und Büroräume
Kategorie für Schneelasten = Schnee für Orte bis NN + 1000

Knotenlasten: Einwirkungen (EW) -->  1 = ständig g    2 = Schnee s    3 = Wind w    4 = Nutzlast q    5 = Erdbeben E
Lastart Richtung EW F / M [kN / kNm] ey [cm] ez [cm] Bemerkung

Einzellast vertikal 1 52,980 0,0 0,0

Moment in y-Richtung bzw. um z-Achse 3 1,360 0,0 0,0

Stablasten: Einwirkungen (EW) -->  1 = ständig g    2 = Schnee s    3 = Wind w    4 = Nutzlast q    5 = Erdbeben E
Lastart Richtung EW F,unten [kN,kNm,kN/m] F,oben [kN,kNm,kN/m] x von unten [m] Länge [m] Bemerkung

Gleichl. in y-Richtung 3 4,580 4,580 0,000 7,690
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Auflagerreaktionen (ohne Sicherheitsbeiwerte):
Stützenfuß: (Eigengewicht Stütze = 30,760 kN)
Lastfall V [kN] Hy [kN] Hz [kN] My [kNm] Mz [kNm]

ständige L. G 83,74 0,00 0,00 0,00 0,00

Schnee S 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Wind w 0,00 35,22 0,00 0,00 136,78

Nutzlast Q 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Erdbeben E 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Stützenfuß: (d,Myd,II und d,Mzd,II Momentenzuwachs aus Th.II.Ordnung)
LFK Vd [kN] Hyd [kN] Hzd [kN] Myd [kNm] d,Myd,II [kNm] Mzd [kNm] d,Mzd,II [kNm]

1 83,74 0,00 0,00 0,00 34,27 0,00 34,27

2 113,05 0,00 0,00 0,00 46,27 0,00 46,27

3 83,74 52,83 0,00 0,00 34,27 205,17 34,27

4 113,05 52,83 0,00 0,00 46,27 205,17 46,27

5 83,74 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

6 113,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

7 83,74 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

8 113,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

9 83,74 52,83 0,00 0,00 0,00 205,17 0,00

10 113,05 52,83 0,00 0,00 0,00 205,17 0,00

11 83,74 31,70 0,00 0,00 0,00 123,10 0,00

12 113,05 31,70 0,00 0,00 0,00 123,10 0,00

13 83,74 52,83 0,00 0,00 0,00 205,17 0,00

14 113,05 52,83 0,00 0,00 0,00 205,17 0,00

15 83,74 31,70 0,00 0,00 0,00 123,10 0,00

16 113,05 31,70 0,00 0,00 0,00 123,10 0,00

17 83,74 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

18 113,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

19 83,74 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

20 113,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

21 83,74 52,83 0,00 0,00 0,00 205,17 0,00

22 113,05 52,83 0,00 0,00 0,00 205,17 0,00

23 83,74 31,70 0,00 0,00 0,00 123,10 0,00

24 113,05 31,70 0,00 0,00 0,00 123,10 0,00

25 83,74 31,70 0,00 0,00 0,00 123,10 0,00

26 113,05 31,70 0,00 0,00 0,00 123,10 0,00

27 83,74 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

28 83,74 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

29 83,74 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

30 83,74 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Projekt :  18030 - Neubau Katastrophenschutzlager Nordthüringen Position :  4.7
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Verformungen im Zustand I für Einzellastfälle:: 
ständige Lasten: max.vy = 0,00 cm  /  max.vz = 0,00 cm
Schneelasten: max.vy = 0,00 cm  /  max.vz = 0,00 cm
Windlasten: max.vy = 2,82 cm  /  max.vz = 0,00 cm
veränderliche Lasten: max.vy = 0,00 cm  /  max.vz = 0,00 cm
Erdbebenlasten: max.vy = 0,00 cm  /  max.vz = 0,00 cm
Anprall: max.vy = 0,00 cm / max.vz = 0,00 cm

Bemessung - Knicken in: y - Richtung z - Richtung
Knicklänge: 16,579 m 16,579 m
Trägheitsradius iz / iy: 11,55 cm 11,55 cm
Schlankheit Lambda: 143,58 143,58
Normalkraft NEd: 113,049 kN 113,049 kN
bezogene Normalkraft Nue: 0,036 0,036
Schnittmoment MEd: -205,173 kNm 0,000 kNm
Ausmitte e0 = MEd/NEd: 181,490 cm 0,000 cm
ungewollte Ausmitte ea: 2,989 cm 2,989 cm
Kriechausmitte ek: 0,000 cm 0,000 cm
Beiwert K1: 1,000 1,000
max.zul.Lambda: 84,77 84,77
Beiwert Kr (iteriert): 1,000 1,000
Ausmitte Th.II.O. e2: 37,937 cm 37,937 cm
Gesamtausmitte e,tot: 222,416 cm 40,927 cm
Bemessungsmoment MEd,bem: 251,440 kNm 46,267 kNm

Bemessung für LFK = 1,35*G + 1,50*W

erf.As,tot: 34,43 cm²
Bewehrungsgehalt Mue: 2,152 %
Mindestbewehrung min.As,tot: 4,80 cm²

Ausmitte nach EC2-1-1, 6.1(4) wird bei Th.I.O. als ea angesetzt

Querkraftnachweis:
cv,l = 3,50 cm
Bei zweiachsiger Querkraft erfolgt Bemessung gem. Verfahren Prof. Mark
max.Vy = 0,00 kN / zugeh.Vz = 0,00 kN
max.Vz = 0,00 kN / zugeh.Vy = 0,00 kN
Theta =  °
VRd,c = 0,00 kN
VRd,max =  kN
min.as,q = 0,00 cm²/m (Mindestbewehrung)
erf.as,q = 0,00 cm²/m

Projekt :  18030 - Neubau Katastrophenschutzlager Nordthüringen Position :  4.7
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Position 4.8 – Giebeleckstütze C/8 – Ausbauzustand 
- Fundament unter Stütze kann nicht zentrisch beansprucht werden, 

da ein Trafogebäude unmittelbar angrenzt 

- durch den außermittigen Lasteintrag ergeben sich unwirtschaft-

liche Fundamentabmessungen 

- Ausführung als FT-Stützen mit Fuß 

- Querschnitt: [] 0,40 x 0,40 [m] 

- Stützenhöhe: h = 7,69 m  

- rückwärtige Aufkantung: h = 0,77 m 

- Stützenabstand: e1 = 7,05 m im Giebel 

- Stützenabstand: e2 = 5,01 m in der Traufe 

- Einwirkungen 

 aus Pos. 3.3 – Vorbemessung Giebelbinder 

maximale Auflagerkräfte des Giebelbinders 

äußere Stützen 

Gk = 17,92 kN 

Sk =  4,98 kN 

 Moment aus außermittigem Lasteintrag 

Außermittigkeit: e = 0,09 m, 

maximale Auflagerkräfte des Binders erzeugen Biegemomente 

Momente werden automatisch ermittelt. 

 aus Winddruck und Windsog auf Eckstütze 

Lastfläche D (= auf Giebel) 

WD+S = 0,70 * 0,65 kN/m² = 0,46 kN/m² 

Einflussbreite e = ½ * 7,05 m = 3,53 m 

wD+S,y = 1,62 kN/m 

 Windlast auf Giebelattika 

WD+S,y = 0,70 * 0,65 kN/m² * ½ * 7,05 m * 0,77 m = 1,60 kN 

Mw,y = 1,60 kN * 0,50 * 0,77 m = 0,62 kNm 
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 Windsog auf Traufe in der Lastfläche A 

WS = - 1,20 * 0,65 kN/m² = -0,78 kN/m²,  

Lastbreite LA = 2,94 m > ½ Einflussbreite, da Einflussbreite 

e = ½ * 5,01 m = 2,50 m 

wS,A = 1,95 kN/m 

 Windsog auf Attika in der Lastfläche A (Traufe) 

WD+S,z = - 1,20 * 0,65 kN/m² * ½ * 5,01 m * 0,77 m = 1,50 kN 

Mw,z = 1,50 kN * 0,5 * 0,77 m = 0,58 kNm 

 Anpralllast 

Eckstütze ohne Anprall 

 

erf. as,tot = 15,97 cm² 
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Position: 4.8  Eckstütze C8 - Ausbauzustand
 Stahlbetonstütze nach EC2 + NA Deutschland

Rechteckstütze als Kragstütze
beta,y = 2,00
beta,z = 2,00
Stütze in y - und z - Richtung frei
Berechnung als Stütze (Mindest- und Höchstbewehrung)

Stützenhöhe H = 7,690 m
by = 40,0 cm
bz = 40,0 cm
d1 = 5,00 cm (Randabstand Bewehrung oben/unten)
d2 = 5,00 cm (Randabstand Bewehrung seitlich)
Bewehrung in Ecken konzentriert

Beton: C35/45 (Kriechzahl Phi = 2,17)
Betonstahl: B500 (A)

Belastungen
Eigengewicht Stütze wird mit 25,0 kN/m³ berücksichtigt

Kategorie für Nutzlasten = A, B: Wohn-, Arbeits- und Büroräume
Kategorie für Schneelasten = Schnee für Orte bis NN + 1000

Knotenlasten: Einwirkungen (EW) -->  1 = ständig g    2 = Schnee s    3 = Wind w    4 = Nutzlast q    5 = Erdbeben E
Lastart Richtung EW F / M [kN / kNm] ey [cm] ez [cm] Bemerkung

Einzellast vertikal 1 17,950 9,0 0,0

Einzellast vertikal 2 4,980 9,0 0,0

Moment in y-Richtung bzw. um z-Achse 3 -0,580 0,0 0,0

Moment in z-Richtung bzw. um y-Achse 3 0,620 0,0 0,0

Stablasten: Einwirkungen (EW) -->  1 = ständig g    2 = Schnee s    3 = Wind w    4 = Nutzlast q    5 = Erdbeben E
Lastart Richtung EW F,unten [kN,kNm,kN/m] F,oben [kN,kNm,kN/m] x von unten [m] Länge [m] Bemerkung

Gleichl. in z-Richtung 3 1,620 1,620 0,000 7,690

Gleichl. in y-Richtung 3 -1,950 -1,950 0,000 7,690

Projekt :  18030 - Neubau Katastrophenschutzlager Nordthüringen Position :  4.8
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Auflagerreaktionen (ohne Sicherheitsbeiwerte):
Stützenfuß: (Eigengewicht Stütze = 30,760 kN)
Lastfall V [kN] Hy [kN] Hz [kN] My [kNm] Mz [kNm]

ständige L. G 48,71 0,00 0,00 0,00 1,62

Schnee S 4,98 0,00 0,00 0,00 0,45

Wind w 0,00 -15,00 12,46 48,52 -58,24

Nutzlast Q 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Erdbeben E 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Stützenfuß: (d,Myd,II und d,Mzd,II Momentenzuwachs aus Th.II.Ordnung)
LFK Vd [kN] Hyd [kN] Hzd [kN] Myd [kNm] d,Myd,II [kNm] Mzd [kNm] d,Mzd,II [kNm]

1 48,71 0,00 0,00 0,00 17,25 1,62 17,25

2 65,76 0,00 0,00 0,00 23,29 2,18 23,29

3 48,71 -22,49 18,69 72,78 17,25 -85,74 17,25

4 65,76 -22,49 18,69 72,78 23,29 -85,18 23,29

5 56,18 0,00 0,00 0,00 19,90 2,29 19,90

6 73,23 0,00 0,00 0,00 25,94 2,85 25,94

7 48,71 0,00 0,00 0,00 0,00 1,62 0,00

8 65,76 0,00 0,00 0,00 0,00 2,18 0,00

9 52,45 -22,49 18,69 72,78 18,58 -85,40 18,58

10 69,49 -22,49 18,69 72,78 24,62 -84,84 24,62

11 56,18 -13,50 11,21 43,67 19,90 -50,13 19,90

12 73,23 -13,50 11,21 43,67 25,94 -49,56 25,94

13 48,71 -22,49 18,69 72,78 0,00 -85,74 0,00

14 65,76 -22,49 18,69 72,78 0,00 -85,18 0,00

15 48,71 -13,50 11,21 43,67 0,00 -50,80 0,00

16 65,76 -13,50 11,21 43,67 0,00 -50,23 0,00

17 56,18 0,00 0,00 0,00 0,00 2,29 0,00

18 73,23 0,00 0,00 0,00 0,00 2,85 0,00

19 52,45 0,00 0,00 0,00 0,00 1,95 0,00

20 69,49 0,00 0,00 0,00 0,00 2,52 0,00

21 52,45 -22,49 18,69 72,78 0,00 -85,40 0,00

22 69,49 -22,49 18,69 72,78 0,00 -84,84 0,00

23 56,18 -13,50 11,21 43,67 0,00 -50,13 0,00

24 73,23 -13,50 11,21 43,67 0,00 -49,56 0,00

25 52,45 -13,50 11,21 43,67 0,00 -50,46 0,00

26 69,49 -13,50 11,21 43,67 0,00 -49,90 0,00

27 48,71 0,00 0,00 0,00 0,00 1,62 0,00

28 48,71 0,00 0,00 0,00 0,00 1,62 0,00

29 48,71 0,00 0,00 0,00 0,00 1,62 0,00

30 48,71 0,00 0,00 0,00 0,00 1,62 0,00

Projekt :  18030 - Neubau Katastrophenschutzlager Nordthüringen Position :  4.8
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Verformungen im Zustand I für Einzellastfälle:: 
ständige Lasten: max.vy = 0,07 cm  /  max.vz = 0,00 cm
Schneelasten: max.vy = 0,02 cm  /  max.vz = 0,00 cm
Windlasten: max.vy = 1,20 cm  /  max.vz = 1,00 cm
veränderliche Lasten: max.vy = 0,00 cm  /  max.vz = 0,00 cm
Erdbebenlasten: max.vy = 0,00 cm  /  max.vz = 0,00 cm
Anprall: max.vy = 0,00 cm / max.vz = 0,00 cm

Bemessung - Knicken in: y - Richtung z - Richtung
Knicklänge: 15,380 m 15,380 m
Trägheitsradius iz / iy: 11,55 cm 11,55 cm
Schlankheit Lambda: 133,19 133,19
Normalkraft NEd: 69,494 kN 69,494 kN
bezogene Normalkraft Nue: 0,022 0,022
Schnittmoment MEd: 84,839 kNm -72,780 kNm
Ausmitte e0 = MEd/NEd: 122,083 cm 104,730 cm
ungewollte Ausmitte ea: 2,773 cm 2,773 cm
Kriechausmitte ek: 0,000 cm 0,000 cm
Beiwert K1: 1,000 1,000
max.zul.Lambda: 108,12 108,12
Beiwert Kr (iteriert): 1,000 1,000
Ausmitte Th.II.O. e2: 32,649 cm 32,649 cm
Gesamtausmitte e,tot: 157,505 cm 140,152 cm
Bemessungsmoment MEd,bem: 109,456 kNm 97,397 kNm

Bemessung für LFK = 1,35*G + 1,50*W + 1,50*Psi,0*S

erf.As,tot: 15,97 cm²
Bewehrungsgehalt Mue: 0,998 %
Mindestbewehrung min.As,tot: 4,80 cm²

Ausmitte nach EC2-1-1, 6.1(4) wird bei Th.I.O. als ea angesetzt

Querkraftnachweis:
cv,l = 3,50 cm
Bei zweiachsiger Querkraft erfolgt Bemessung gem. Verfahren Prof. Mark
max.Vy = 22,49 kN / zugeh.Vz = 18,69 kN
max.Vz = 18,69 kN / zugeh.Vy = 22,49 kN
Theta = 18,40 °
VRd,c = 84,02 kN
VRd,max = 831,64 kN
min.as,q = 4,10 cm²/m (Mindestbewehrung)
erf.as,q = 1,13 cm²/m

Projekt :  18030 - Neubau Katastrophenschutzlager Nordthüringen Position :  4.8
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Position 4.9 – Giebeleckstütze C/8 – Montagezustand 
- Fundament unter Stütze kann nicht zentrisch beansprucht werden, 

da ein Trafogebäude unmittelbar angrenzt 

- durch den außermittigen Lasteintrag ergeben sich unwirtschaft-

liche Fundamentabmessungen 

- Ausführung als FT-Stützen mit Fuß 

- Querschnitt: [] 0,40 x 0,40 [m] 

- Stützenhöhe: h = 7,69 m  

- rückwärtige Aufkantung: h = 0,77 m 

- Stützenabstand: e1 = 7,05 m im Giebel 

- Stützenabstand: e2 = 5,01 m in der Traufe 

- Einwirkungen 

 aus Pos. 3.3 – Vorbemessung Giebelbinder 

minimale Auflagerkräfte des Giebelbinders 

äußere Stützen 

Gk = 14,26 kN 

 Moment aus außermittigem Lasteintrag 

Außermittigkeit: e = 0,09 m, 

maximale Auflagerkräfte des Binders erzeugen Biegemomente 

Momente werden automatisch ermittelt. 

 aus Winddruck und Windsog auf Eckstütze 

Lastfläche D (= auf Giebel) 

WD+S = (0,70 + 0,30) * 0,65 kN/m² = 0,65 kN/m² 

Einflussbreite e = ½ * 7,05 m = 3,53 m 

wD+S,y = 2,29 kN/m 

 Windlast auf Giebelattika 

WD+S,y = (0,70 + 0,30) * 0,65 kN/m² * ½ * 7,05 m * 0,77 m  

WD+S,y = 1,76 kN 

Mw,y = 1,76 kN * 0,50 * 0,77 m = 0,68 kNm 

 

80/153



 

 

 Windsog auf Traufe in der Lastfläche A 

WS = - 1,20 * 0,65 kN/m² = - 0,78 kN/m²,  

Lastbreite LA = 2,94 m > ½ Einflussbreite, da Einflussbreite 

e = ½ * 5,01 m = 2,50 m 

wS,A = 1,95 kN/m 

 Windsog auf Attika in der Lastfläche A (Traufe) 

WD+S,z = - 1,20 * 0,65 kN/m² * ½ * 5,01 m * 0,77 m = 1,50 kN 

Mw,z = 1,50 kN * 0,5 * 0,77 m = 0,58 kNm 

 Anpralllast 

Eckstütze ohne Anprall 

 

erf. as,tot = 22,50 cm² 
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Position: 4.9  Eckstütze C8 - Montagelastfall
 Stahlbetonstütze nach EC2 + NA Deutschland

Rechteckstütze als Kragstütze
beta,y = 2,68
beta,z = 2,68
Stütze in y - und z - Richtung frei
Berechnung als Stütze (Mindest- und Höchstbewehrung)

Stützenhöhe H = 7,690 m
by = 40,0 cm
bz = 40,0 cm
d1 = 5,00 cm (Randabstand Bewehrung oben/unten)
d2 = 5,00 cm (Randabstand Bewehrung seitlich)
Bewehrung in Ecken konzentriert

Beton: C35/45 (Kriechzahl Phi = 2,17)
Betonstahl: B500 (A)

Belastungen
Eigengewicht Stütze wird mit 25,0 kN/m³ berücksichtigt

Kategorie für Nutzlasten = A, B: Wohn-, Arbeits- und Büroräume
Kategorie für Schneelasten = Schnee für Orte bis NN + 1000

Knotenlasten: Einwirkungen (EW) -->  1 = ständig g    2 = Schnee s    3 = Wind w    4 = Nutzlast q    5 = Erdbeben E
Lastart Richtung EW F / M [kN / kNm] ey [cm] ez [cm] Bemerkung

Einzellast vertikal 1 14,260 9,0 0,0

Moment in y-Richtung bzw. um z-Achse 3 -0,580 0,0 0,0

Moment in z-Richtung bzw. um y-Achse 3 0,680 0,0 0,0

Stablasten: Einwirkungen (EW) -->  1 = ständig g    2 = Schnee s    3 = Wind w    4 = Nutzlast q    5 = Erdbeben E
Lastart Richtung EW F,unten [kN,kNm,kN/m] F,oben [kN,kNm,kN/m] x von unten [m] Länge [m] Bemerkung

Gleichl. in z-Richtung 3 2,290 2,290 0,000 7,690

Gleichl. in y-Richtung 3 -1,950 -1,950 0,000 7,690

Projekt :  18030 - Neubau Katastrophenschutzlager Nordthüringen Position :  4.9
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Auflagerreaktionen (ohne Sicherheitsbeiwerte):
Stützenfuß: (Eigengewicht Stütze = 30,760 kN)
Lastfall V [kN] Hy [kN] Hz [kN] My [kNm] Mz [kNm]

ständige L. G 45,02 0,00 0,00 0,00 1,28

Schnee S 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Wind w 0,00 -15,00 17,61 68,39 -58,24

Nutzlast Q 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Erdbeben E 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Stützenfuß: (d,Myd,II und d,Mzd,II Momentenzuwachs aus Th.II.Ordnung)
LFK Vd [kN] Hyd [kN] Hzd [kN] Myd [kNm] d,Myd,II [kNm] Mzd [kNm] d,Mzd,II [kNm]

1 45,02 0,00 0,00 0,00 28,07 1,28 28,09

2 60,78 0,00 0,00 0,00 37,89 1,73 37,92

3 45,02 -22,49 26,42 102,59 28,07 -86,07 28,09

4 60,78 -22,49 26,42 102,59 37,89 -85,62 37,92

5 45,02 0,00 0,00 0,00 0,00 1,28 0,00

6 60,78 0,00 0,00 0,00 0,00 1,73 0,00

7 45,02 0,00 0,00 0,00 0,00 1,28 0,00

8 60,78 0,00 0,00 0,00 0,00 1,73 0,00

9 45,02 -22,49 26,42 102,59 0,00 -86,07 0,00

10 60,78 -22,49 26,42 102,59 0,00 -85,62 0,00

11 45,02 -13,50 15,85 61,55 0,00 -51,13 0,00

12 60,78 -13,50 15,85 61,55 0,00 -50,68 0,00

13 45,02 -22,49 26,42 102,59 0,00 -86,07 0,00

14 60,78 -22,49 26,42 102,59 0,00 -85,62 0,00

15 45,02 -13,50 15,85 61,55 0,00 -51,13 0,00

16 60,78 -13,50 15,85 61,55 0,00 -50,68 0,00

17 45,02 0,00 0,00 0,00 0,00 1,28 0,00

18 60,78 0,00 0,00 0,00 0,00 1,73 0,00

19 45,02 0,00 0,00 0,00 0,00 1,28 0,00

20 60,78 0,00 0,00 0,00 0,00 1,73 0,00

21 45,02 -22,49 26,42 102,59 0,00 -86,07 0,00

22 60,78 -22,49 26,42 102,59 0,00 -85,62 0,00

23 45,02 -13,50 15,85 61,55 0,00 -51,13 0,00

24 60,78 -13,50 15,85 61,55 0,00 -50,68 0,00

25 45,02 -13,50 15,85 61,55 0,00 -51,13 0,00

26 60,78 -13,50 15,85 61,55 0,00 -50,68 0,00

27 45,02 0,00 0,00 0,00 0,00 1,28 0,00

28 45,02 0,00 0,00 0,00 0,00 1,28 0,00

29 45,02 0,00 0,00 0,00 0,00 1,28 0,00

30 45,02 0,00 0,00 0,00 0,00 1,28 0,00

Projekt :  18030 - Neubau Katastrophenschutzlager Nordthüringen Position :  4.9
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Verformungen im Zustand I für Einzellastfälle:: 
ständige Lasten: max.vy = 0,05 cm  /  max.vz = 0,00 cm
Schneelasten: max.vy = 0,00 cm  /  max.vz = 0,00 cm
Windlasten: max.vy = 1,20 cm  /  max.vz = 1,41 cm
veränderliche Lasten: max.vy = 0,00 cm  /  max.vz = 0,00 cm
Erdbebenlasten: max.vy = 0,00 cm  /  max.vz = 0,00 cm
Anprall: max.vy = 0,00 cm / max.vz = 0,00 cm

Bemessung - Knicken in: y - Richtung z - Richtung
Knicklänge: 20,609 m 20,617 m
Trägheitsradius iz / iy: 11,55 cm 11,55 cm
Schlankheit Lambda: 178,48 178,55
Normalkraft NEd: 60,777 kN 60,777 kN
bezogene Normalkraft Nue: 0,019 0,019
Schnittmoment MEd: 85,624 kNm -102,586 kNm
Ausmitte e0 = MEd/NEd: 140,882 cm 168,791 cm
ungewollte Ausmitte ea: 3,717 cm 3,716 cm
Kriechausmitte ek: 0,000 cm 0,000 cm
Beiwert K1: 1,000 1,000
max.zul.Lambda: 115,61 115,61
Beiwert Kr (iteriert): 1,000 1,000
Ausmitte Th.II.O. e2: 58,670 cm 58,625 cm
Gesamtausmitte e,tot: 203,270 cm 231,132 cm
Bemessungsmoment MEd,bem: 123,541 kNm 140,475 kNm

Bemessung für LFK = 1,35*G + 1,50*W

erf.As,tot: 22,50 cm²
Bewehrungsgehalt Mue: 1,406 %
Mindestbewehrung min.As,tot: 4,80 cm²

Ausmitte nach EC2-1-1, 6.1(4) wird bei Th.I.O. als ea angesetzt

Querkraftnachweis:
cv,l = 3,50 cm
Bei zweiachsiger Querkraft erfolgt Bemessung gem. Verfahren Prof. Mark
max.Vy = 0,00 kN / zugeh.Vz = 0,00 kN
max.Vz = 0,00 kN / zugeh.Vy = 0,00 kN
Theta =  °
VRd,c = 0,00 kN
VRd,max =  kN
min.as,q = 0,00 cm²/m (Mindestbewehrung)
erf.as,q = 0,00 cm²/m
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Position 5 – Einzelfundamente als Blockfundamente 

Position 5.1 – Allgemeines und Lasten 
- Die Halle soll als Stützen-Binder-System hergestellt werden 

- die Stützen werden als Kragstützen bemessen. Die Einspannung 

der Stützen erfolgt in FT-Blockfundamente. 

- die Lasten für die Fundamente werden automatisch durch die ent-

sprechenden Stützenpositionen vorgegeben. Fundament- und Stüt-

zenpositionen sind miteinander verknüpft 

- Einwirkungen: 

 aus FT – Stützen 

Lasten werden automatisch ermittelt 

 Stahlbetonsockelplatten 

Fertigteile, die vor Ort montiert werden.  

Abmessungen: [] 6,60 x 1,60 x 0,20 [m] 

Gesamtgewicht Gk = 6,60 m * 1,60 m * 0,20 m * 25 kN/m³ 

Gk = 52,8 kN 

Frostschürzen werden auf Einzelfundamente „gehangen“ 

je Frostschürze: Gk = 26,4 kN, angenommener Lasteintrag als 

Einzellast 

 aus Hochregallagern 

Schwerlastregale: Gesamtlast max. 12 t, auf 3 Regalebenen, 

je Ebene: 4 t 

je Fuß 3 t, da 2 Regale nebeneinander stehen ergeben sich 

Einzellasten in Höhe von 6 t: Gk = 60 kN, (mittlerer Fuß) 

Bemessungseinzellast: Gd = 1,2 * 60 kN = 72 kN 
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- Das zum Zeitpunkt der Erstellung der Statik vorliegende Boden-

gutachten wurde gesichtet. 

- Die zulässigen Bodenpressungen werden R,d = 430 kN/m² angege-
ben. (Streifenfundament, b = 1,50 m, Einbindetiefe t = 1,00 m). 

Die im Gutachten beschriebenen Pressungswerte für elastisch ge-

bettete Bodenplatten sind nicht zielführend. Aus der Fachlite-

ratur heraus können auch Abschätzungen getroffen werden.  

nicht bindige Böden 

 
bindige Böden 
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- generell gilt: Baugrube in Abhängigkeit des Baugrundes vor Nie-

derschlag schützen. Der anstehende Baugrund ist augenscheinlich 

kiesig / nicht bindig, so dass kurzfristige und kleinere Regen-

mengen versickern sollten. 
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Bauliche Durchbildung: 

- Einzelfundamente bzw. Fundamentstreifen in ihren Abmessungen 

nach der Vorgabe der einzelnen Positionen. 

- Einzelfundamente auf Tragschicht: Schichtdicke: 30 cm 

- Material: je nach Baugrund: Schotter oder verdichtungswilliger 

Kiessand bzw.,sandiger Kies (U > 6) 

- erf. Verformungsmoduln:  

 Ev2,U = 45 MN/m² (vor Einbau der Tragschicht) 

 Ev2,T = 120 MN/m² (vor Einbau der Bodenplatte) 

- zwangsfreie Lagerung der Einzelfundamente: 2 lagige PE-Folie 

auf Schottertragschicht (unter Fundamente) einbauen 

- Randdämmstreifen zur Zwangsverringerung und Vermeidung von Wär-

mebrücken einbauen 

- im frostberührten Bereich sollte eine unbewehrte Bankette als 

Frostschürze betoniert werden. Frostfreiheit in Abhängigkeit 

des Bodens. UK Frostschürze auf - 1,00 m von OK Gelände 

- Betonfestigkeitsklasse: C25/30 

- Betonstahl: BSt 500 M (A) 

- Betondeckung unten: (XC 2) nom c,u = 4,00 cm 

- Betondeckung unten: (XC 3/ XC 4) nom c,o = 4,00 cm 

- Rissbreitenbegrenzung: Anforderungsklasse F: wk = 0,40 mm 

- gewählte Grundbewehrung der Einzelfundamente:  

oben und unten: Q524 A + Zulagen 
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Position 5.2 – Einzelfundamente unter Hallenstützen – Ausbauzustand 
- FT-Blockfundament zur Erzeugung der Einspannung 

- Lasten aus Pos. 4.2 

gewählt: 

Einzelfundament [] 250 x 250 x 100 [cm] 

Beton: C25/30 

Betonstahl: BSt 500 S (A) 

nomc = 4,00 cm 

Bewehrung nach Ausdruck 
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Position: 5.2  Fundament unter Hallenstütze - Ausbaulasten
 Einzelfundament nach EC2 / EC7 + NA Deutschland

 Systemwerte :

bx = 250,0 cm (Fundamentbreite x - Richtung)

 Bewehrungsabstände:

5,0

5,0

6,0

6,0

by = 250,0 cm (Fundamentbreite y - Richtung)
ax = 125,0 cm (Achsabstand Stütze in x - Richtung)
ay = 125,0 cm (Achsabstand Stütze in y - Richtung)
bsx = 40,0 cm (Stützenbreite in x - Richtung)
bsy = 40,0 cm (Stützenbreite in y - Richtung)
tf = 100,0 cm (Fundamentdicke)
Köcherabmessungen s. bei Köcherbemessung!
Sigma,Rd = 250,00 kN/m² (zul. Bodenpressung, Designwert)
Phi = 30,0° (Sohlreibungswinkel)

 Belastungen : Lasten übernommen aus Position 

Projekt :  18030 - Neubau Katastrophenschutzlager Nordthüringen Position :  5.2
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N, Hx, Hy, Mx und My sind charakt. Lasten (ohne Sicherheitsbeiwerte)!
Das Eigengewicht vom Fundament wird mit 25,0 kN/m³ berücksichtigt!
Positive Momente Mx und My erzeugen in Punkt 1 Druckspannungen (s. nebenstehendes Bild)!
Momente aus Theorie II.Ordnung werden für Nachweise der inneren und äußeren Standsicherheit angesetzt!
Lasten aus Anprall für äußere und innere Standsicherheit (einschließl. Lagesicherheit nach EC0)!

Lastfall N [kN] Hx [kN] Hy [kN] Mx,I [kNm] Mx,II [kNm] My,I [kNm] My,II [kNm]

ständig g 95,05 0,00 0,00 5,87 43,99 0,00 -38,11
Schnee 33,56 0,00 0,00 3,02 16,48 0,00 -13,46
Wind +x 0,00 0,00 0,00 0,00 91,72 0,00 0,00
Wind -x 0,00 0,00 0,00 0,00 -91,72 0,00 0,00
Wind +y 0,00 0,00 23,77 91,72 91,72 0,00 0,00
Wind -y 0,00 0,00 -23,77 -91,72 -91,72 0,00 0,00
veränderlich q 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Erdbeben 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Anprall x-Rich. --- 0,00 --- --- --- 0,00 ---
Anprall y-Rich. --- --- 100,00 75,00 --- --- ---

Einzellasten als Zusatzlasten (charakt. Werte):

Nr. Lastfall Last [kN] xF [cm] yF [cm] Bemerkung

1 ständig 22,280 72,5 10,0 Frostschürze
2 ständig 22,280 -72,5 10,0 Frostschürze
3 ständig 60,000 100,0 -35,0 Hochregal
4 ständig 60,000 -100,0 -35,0 Hochregal
5 ständig 20,000 100,0 -120,0 Hochregal
6 ständig 20,000 -100,0 -120,0 Hochregal

veränderl. Last q auf GOK [kN/m²] Höhe Boden [cm] Gamma Boden [kN/m³]

5,00  (charakt. Wert) 30 25,00

Projekt :  18030 - Neubau Katastrophenschutzlager Nordthüringen Position :  5.2
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 Lastfallkollektive: 

Die Lastfallkollektive werden vom Programm automatisch gemäß EC0 ermittelt und berechnet!
Die Lasten aus Wind werden dabei alternativ (unabhängig) je Richtung angesetzt!

 Nachweis Ausmitten (Kippnachweis) für charakt. Lasten SLS:
Nachweis klaffende Fuge Gesamtlast: (ex/bx)² + (ey/by)² <= 0,111
Nachweis klaffende Fuge ständige Lasten: |ex|/bx + |ey|/by <= 0,166

klaffende Fuge ständige Lasten: max.|ex|/bx + |ey|/by = 0,070 <= 0.166 --> keine bzw. zul. klaffende Fuge
klaffende Fuge Gesamtlast: max.(ex/bx)² + (ey/by)² = 0,017 <= 0.111 --> keine bzw. zul. klaffende Fuge

 Gleitnachweis GEO-2:

eta = (Rt,d + Ept,d) / Td >= 1.00 (eta=0 --> unzul. klaff. Fuge, eta=100000 --> Hx/Hy=0, eta = -1 --> Rt,d = 0)
R,h = 1,100 [-] (Sicherheitsbeiwert Gleitwiderstand)  [= 1,00 bei außergew.LFK]

min. Sicherheit eta = 2,90 >= 1,00 --> zulässig

 Grundbruchnachweis GEO-2:

eta = V,d / Rv,d <= 1,00  (eta = 0,000 --> unzul. klaffende Fuge)
Kohäsion c,k = 5,00 kN/m²
Scherwinkel Phi,k = 30,00 °
Einbindetiefe / Bodenüberdeckung s. bei Lasteingaben!
R,v = 1,400 [-] (Sicherheitsbeiwert Grundbruchwiderstand)  [= 1,20 bei außergew.LFK]
max.V,d = 998,90 [kN]
Rv,d = 4195,49 [kN]
Nc0 / Nd0 / Nb0 = 30,13 / 18,40 / 10,04
vc / vd / vb = 1,43 / 1,41 / 0,76
ic / id / ib = 0,93 / 0,93 / 0,89
max. Ausnutzung eta = 0,24 <= 1,00 --> zulässig

 Nachweis der Lagesicherheit nach EC0:

Sicherheit gegen Abheben: 
eta = (Gk*G,sup + Gk* G,inf) / (Qk*Q + F,Auftrieb*1,10) >= 1,00
G,sub = 1,10 [-] (bzw. 1,00 bei außergew. LFK)
G,inf = 0,90 [-] (bzw. 0,95 bei außergew. LFK)
Q = 1,50 [-] (bzw. 1,00 bei außergew. LFK)
Es sind keine resultierenden, abhebenden Lasten vorhanden --> Nachweis kann entfallen!

Ausmitten (Kippen): 
max.ex = 0,08 m <= zul.ex = 1,25 m
max.ey = 0,33 m <= zul.ey = 1,25 m

 Nachweis der Sicherheit gegen Auftrieb/Aufschwimmen:

Kote Wasser hGW = -1000,000 m
Wasserkote liegt unter UK Fundament --> kein Auftrieb!

Projekt :  18030 - Neubau Katastrophenschutzlager Nordthüringen Position :  5.2
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 Nachweis Bodenpressungen:
Werte für Bodenpressung in [kN/m²]; Sigma,m,d = Nd / (a'x b') zum Vergleich mit Sigma,Rd
Bodenpressungen sind gamma - fach (mit Sicherheitsfaktoren)

max.Sigma,m,d = 230,302 kN/m² <= 250,000 kN/m² --> zulässig

 Bemessung für Biegung: 
Beton : C25/30
Betonstahl : B500 (A,B)

Grenze x/d <= 0.45 eingehalten (Biegung)
Mindestbewehrung (Mindestmomente nach EC2) wird berücksichtigt
Verteilung der Bewehrung konstant über bx bzw. by
Bemessungsmomente werden am Stützenanschnitt ermittelt

Bemessungsmomente: (max. Werte aus allen LFK)
max.Mx,Ed = 204,964 kNm
max.My,Ed = 86,285 kNm

Mindestmoment min.Mx,Ed = 1083,333 kNm (EC2)
Mindestmoment min.My,Ed = 1083,333 kNm (EC2)

Bemessung für Biegung / erf. Längsbewehrung:
erf.Asx,unten = 25,5 cm² erf.Asx,oben = 0,0 cm²
erf.Asy,unten = 25,8 cm² erf.Asy,oben = 0,0 cm²
Mindestbewehrung nach EC2 wurde bei Bemessung berücksichtigt!

 Anschlussbewehrung in Stütze:
erf.As = 0,00 cm² (mue = 0,00%, min.As = 1,57 cm²)
Die Anschlussbewehrung wird für die reine Druck- bzw. Zugkraft ermittelt, ohne Momentenanteile!

 Durchstanznachweis:
Längsbewehrung wird automatisch erhöht, um Stanzbewehrung zu vermeiden
lotrechte Stanzbewehrung
Abstand der Bewehrungsreihen untereinander, sr' = 0,50 x dm (gilt ab 2. Reihe)
Abstand der Stanzbewehrung tangential, st = 20,0 cm (für Mindestbewehrung)
Lasterhöhungsfaktor für Durchstanzen (nicht beta!) f,Erh = 1,00 [-]
Beiwert beta wird automatisch für unverschiebliche Systeme bestimmt

dm = 0,945 m (mittlere stat. Höhe) 
Kritischer Rundschnitt sr,crit im Abstand von 0,425 m vom Stützenrand.
Ansetzbare Stützenabmessungen a1 / b1 nach EC2 = 0,400 / 0,400 m
Bemessung als Innenstütze, d.h. beta = 1,10 (unverschiebliches System)
VEd,Stanz = 504,170 kN (ohne Faktor f,Erh und ohne beta)
SigmaBm,d = 91,987 kN/m² (mittlere Bodenpressung als Bemessungswert)
u,crit = 4,272 m
A,crit = 1,409 m²
VEd,cal = 429,605 kN --> VEd,cal = beta x (f,Erh x VEd,Stanz - A,crit x SigmaBm,d)

Projekt :  18030 - Neubau Katastrophenschutzlager Nordthüringen Position :  5.2
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vEd = 106,420 kN/m² --> vEd = VEd,cal/(u,crit x d)
rho,l,x = 0,108 % (Bewehrungsgehalt x - Richtung)
rho,l,y = 0,110 % (Bewehrungsgehalt y - Richtung)
rho,l,m = 0,109 % (mittl. Bewehrungsgehalt)
rho,l,max = 1,635 % (max. zul. Bewehrungsgehalt)
vRd,c = 1130,900 kN/m² (Durchstanzwiderstand) --> v,min = 0,254 kN/m² 
vRd,max = 1583,260 kN/m² (max. Tragfähigkeit gegen Durchstanzen)

==> vRd,c >= vEd ==> keine Durchstanzbewehrung erforderlich !

 Köcherbemessung:

Köcher mit profilierter Köcherwandung nach EC2
bo,x = 50,0 cm / bo,y = 50,0 cm
bu,x = 45,0 cm / bu,y = 45,0 cm
tk = 70,0 cm
tf = 5,0 cm
d1 = 6,0 cm
ds = 6,0 cm
Die Bemessung des Köchers erfolgt nach dem Verfahren des DBV.
Winkel der Druckstrebe Phi = 45,0 °
Die Bewehrung in der Stütze zur Ermittlung der Zugkräfte Zs wird automatisch ermittelt!
Beton der Stütze: C35/45
Die Verankerungs- und Übergreifungslängen im Köcher werden überprüft!
vorh.As,1 = vorh.As,2 = 20,00 cm²
vorh.As,3 = vorh.As,4 = 20,00 cm²
max.Durchmesser der Stützenbewehrung: 20 mm
Mäßiger Verbund der Bewehrung im Stützenfuss.
Verankerung der Stützenlängsbewehrung mit Haken.

Bewehrung Stütze / Zugkräfte Zs: (D=Druck, Z=Zug)
max.erf.As,1/2,D = 0,00 [cm²]
max.erf.As,1/2,Z = 0,00 [cm²]
max.erf.As,3/4,D = 8,82 [cm²]
max.erf.As,3/4,Z = 8,82 [cm²]
max.Zs,x = 0,00 [kN] (aus Moment um y-Achse)
max.Zs,y = 383,69 [kN] (aus Moment um x-Achse)
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erf.Köcherbewehrung:

Bemessung x-Richtung: (v=vertikal, h=horizontal)
max.erf.As,v,x = 0,00 cm²
max.erf.As,h,x = 0,00 cm²

Bemessung y-Richtung: (v=vertikal, h=horizontal)
max.erf.As,v,y = 5,67 cm²
max.erf.As,h,y = 5,67 cm²

Prüfung Verankerungs- und Übergreifungslängen im Köcher:
Verankerung Zugbewehrung Stütze: erf.lb,net = 20,0 cm <= vorh.lb,net = 62,0 cm
Verankerung Druckbewehrung Stütze: erf.lb,net = 36,6 cm <= vorh.lb,net = 62,0 cm
Übergreifung Stützenbewehrung/vertik. Köcherbewehrung: erf.ls = 50,4 cm <= vorh.ls = 59,0 cm
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Position 5.3 – Einzelfundamente unter Hallenstützen – Montagezustand 
- FT-Blockfundament zur Erzeugung der Einspannung 

- Lasten aus Pos. 4.3 

- Pos. 5.2 ist nachgewiesen 
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Position: 5.3  Fundament unter Hallenstütze - Montagezustand
 Einzelfundament nach EC2 / EC7 + NA Deutschland

 Systemwerte :

bx = 250,0 cm (Fundamentbreite x - Richtung)

 Bewehrungsabstände:

5,0

5,0

6,0

6,0

by = 250,0 cm (Fundamentbreite y - Richtung)
ax = 125,0 cm (Achsabstand Stütze in x - Richtung)
ay = 125,0 cm (Achsabstand Stütze in y - Richtung)
bsx = 40,0 cm (Stützenbreite in x - Richtung)
bsy = 40,0 cm (Stützenbreite in y - Richtung)
tf = 100,0 cm (Fundamentdicke)
Köcherabmessungen s. bei Köcherbemessung!
Sigma,Rd = 250,00 kN/m² (zul. Bodenpressung, Designwert)
Phi = 30,0° (Sohlreibungswinkel)

 Belastungen : Lasten übernommen aus Position 
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N, Hx, Hy, Mx und My sind charakt. Lasten (ohne Sicherheitsbeiwerte)!
Das Eigengewicht vom Fundament wird mit 25,0 kN/m³ berücksichtigt!
Positive Momente Mx und My erzeugen in Punkt 1 Druckspannungen (s. nebenstehendes Bild)!
Momente aus Theorie II.Ordnung werden für Nachweise der inneren und äußeren Standsicherheit angesetzt!
Lasten aus Anprall für Köcherbemessung und Lagesicherheit nach EC0!

Lastfall N [kN] Hx [kN] Hy [kN] Mx,I [kNm] Mx,II [kNm] My,I [kNm] My,II [kNm]

ständig g 66,50 0,00 0,00 3,30 29,97 0,00 -26,67
Schnee 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Wind +x 0,00 0,00 0,00 0,00 128,64 0,00 0,00
Wind -x 0,00 0,00 0,00 0,00 -128,64 0,00 0,00
Wind +y 0,00 0,00 33,90 128,64 128,64 0,00 0,00
Wind -y 0,00 0,00 -33,90 -128,64 -128,64 0,00 0,00
veränderlich q 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Erdbeben 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Anprall x-Rich. --- 0,00 --- --- --- 0,00 ---
Anprall y-Rich. --- --- 0,00 0,00 --- --- ---

veränderl. Last q auf GOK [kN/m²] Höhe Boden [cm] Gamma Boden [kN/m³]

5,00  (charakt. Wert) 30 19,00

 Lastfallkollektive: 

Die Lastfallkollektive werden vom Programm automatisch gemäß EC0 ermittelt und berechnet!
Die Lasten aus Wind werden dabei alternativ (unabhängig) je Richtung angesetzt!

 Nachweis Ausmitten (Kippnachweis) für charakt. Lasten SLS:
Nachweis klaffende Fuge Gesamtlast: (ex/bx)² + (ey/by)² <= 0,111
Nachweis klaffende Fuge ständige Lasten: |ex|/bx + |ey|/by <= 0,166

klaffende Fuge ständige Lasten: max.|ex|/bx + |ey|/by = 0,101 <= 0.166 --> keine bzw. zul. klaffende Fuge
klaffende Fuge Gesamtlast: max.(ex/bx)² + (ey/by)² = 0,091 <= 0.111 --> keine bzw. zul. klaffende Fuge

 Gleitnachweis GEO-2:

eta = (Rt,d + Ept,d) / Td >= 1.00 (eta=0 --> unzul. klaff. Fuge, eta=100000 --> Hx/Hy=0, eta = -1 --> Rt,d = 0)
R,h = 1,100 [-] (Sicherheitsbeiwert Gleitwiderstand)  [= 1,00 bei außergew.LFK]
min. Sicherheit eta = 2,66 >= 1,00 --> zulässig

 Grundbruchnachweis GEO-2:

eta = V,d / Rv,d <= 1,00  (eta = 0,000 --> unzul. klaffende Fuge)
Kohäsion c,k = 5,00 kN/m²
Scherwinkel Phi,k = 30,00 °
Einbindetiefe / Bodenüberdeckung s. bei Lasteingaben!
R,v = 1,400 [-] (Sicherheitsbeiwert Grundbruchwiderstand)  [= 1,20 bei außergew.LFK]
max.V,d = 347,58 [kN]
Rv,d = 1141,22 [kN]
Nc0 / Nd0 / Nb0 = 30,13 / 18,40 / 10,04
vc / vd / vb = 1,23 / 1,22 / 0,87
ic / id / ib = 0,77 / 0,79 / 0,68
max. Ausnutzung eta = 0,30 <= 1,00 --> zulässig
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 Nachweis der Lagesicherheit nach EC0:

Sicherheit gegen Abheben: 
eta = (Gk*G,sup + Gk* G,inf) / (Qk*Q + F,Auftrieb*1,10) >= 1,00
G,sub = 1,10 [-] (bzw. 1,00 bei außergew. LFK)
G,inf = 0,90 [-] (bzw. 0,95 bei außergew. LFK)
Q = 1,50 [-] (bzw. 1,00 bei außergew. LFK)
Es sind keine resultierenden, abhebenden Lasten vorhanden --> Nachweis kann entfallen!

Ausmitten (Kippen): 
max.ex = 0,10 m <= zul.ex = 1,25 m
max.ey = 1,17 m <= zul.ey = 1,25 m

 Nachweis der Sicherheit gegen Auftrieb/Aufschwimmen:

Kote Wasser hGW = -1000,000 m
Wasserkote liegt unter UK Fundament --> kein Auftrieb!

 Nachweis Bodenpressungen:
Werte für Bodenpressung in [kN/m²]; Sigma,m,d = Nd / (a'x b') zum Vergleich mit Sigma,Rd
Bodenpressungen sind gamma - fach (mit Sicherheitsfaktoren)

max.Sigma,m,d = 170,726 kN/m² <= 250,000 kN/m² --> zulässig

 Bemessung für Biegung: 
Beton : C25/30
Betonstahl : B500 (A,B)

Grenze x/d <= 0.45 eingehalten (Biegung)
Mindestbewehrung (Mindestmomente nach EC2) wird berücksichtigt
Verteilung der Bewehrung konstant über bx bzw. by
Bemessungsmomente werden am Stützenanschnitt ermittelt

Bemessungsmomente: (max. Werte aus allen LFK)
max.Mx,Ed = 128,106 kNm
max.My,Ed = 33,512 kNm

Mindestmoment min.Mx,Ed = 1083,333 kNm (EC2)
Mindestmoment min.My,Ed = 1083,333 kNm (EC2)

Bemessung für Biegung / erf. Längsbewehrung:
erf.Asx,unten = 25,5 cm² erf.Asx,oben = 0,0 cm²
erf.Asy,unten = 25,8 cm² erf.Asy,oben = 0,0 cm²
Mindestbewehrung nach EC2 wurde bei Bemessung berücksichtigt!

 Anschlussbewehrung in Stütze:
erf.As = 0,00 cm² (mue = 0,00%, min.As = 0,31 cm²)
Die Anschlussbewehrung wird für die reine Druck- bzw. Zugkraft ermittelt, ohne Momentenanteile!

Projekt :  18030 - Neubau Katastrophenschutzlager Nordthüringen Position :  5.3

99/153



Einzelfundament 21.2 - EC2 + EC7

Ingenieurgemeinschaft Gebrüder Tölle GbR - Ingenieure Nordhausen -                                             Dipl.-Ing. Christian Tölle

August-Bebel-Platz 12 in 99734 Nordhausen, Tel. 03631 - 89 58 82                                                       Seite: 

Einzelfundament 21.2 - EC2 + EC7

Ingenieurgemeinschaft Gebrüder Tölle GbR - Ingenieure Nordhausen -                                             Dipl.-Ing. Christian Tölle

August-Bebel-Platz 12 in 99734 Nordhausen, Tel. 03631 - 89 58 82                                                       Seite: 

 Durchstanznachweis:
Längsbewehrung wird automatisch erhöht, um Stanzbewehrung zu vermeiden
lotrechte Stanzbewehrung
Abstand der Bewehrungsreihen untereinander, sr' = 0,50 x dm (gilt ab 2. Reihe)
Abstand der Stanzbewehrung tangential, st = 20,0 cm (für Mindestbewehrung)
Lasterhöhungsfaktor für Durchstanzen (nicht beta!) f,Erh = 1,00 [-]
Beiwert beta wird automatisch für unverschiebliche Systeme bestimmt

dm = 0,945 m (mittlere stat. Höhe) 
Kritischer Rundschnitt sr,crit im Abstand von 0,425 m vom Stützenrand.
Ansetzbare Stützenabmessungen a1 / b1 nach EC2 = 0,400 / 0,400 m
Bemessung als Innenstütze, d.h. beta = 1,10 (unverschiebliches System)
VEd,Stanz = 89,775 kN (ohne Faktor f,Erh und ohne beta)
SigmaBm,d = 17,270 kN/m² (mittlere Bodenpressung als Bemessungswert)
u,crit = 4,272 m
A,crit = 1,409 m²
VEd,cal = 76,498 kN --> VEd,cal = beta x (f,Erh x VEd,Stanz - A,crit x SigmaBm,d)
vEd = 18,950 kN/m² --> vEd = VEd,cal/(u,crit x d)
rho,l,x = 0,108 % (Bewehrungsgehalt x - Richtung)
rho,l,y = 0,110 % (Bewehrungsgehalt y - Richtung)
rho,l,m = 0,109 % (mittl. Bewehrungsgehalt)
rho,l,max = 1,628 % (max. zul. Bewehrungsgehalt)
vRd,c = 980,113 kN/m² (Durchstanzwiderstand) --> v,min = 0,221 kN/m² 
vRd,max = 1372,159 kN/m² (max. Tragfähigkeit gegen Durchstanzen)

==> vRd,c >= vEd ==> keine Durchstanzbewehrung erforderlich !

 Köcherbemessung:

Köcher mit profilierter Köcherwandung nach EC2
bo,x = 50,0 cm / bo,y = 50,0 cm
bu,x = 45,0 cm / bu,y = 45,0 cm
tk = 65,0 cm
tf = 5,0 cm
d1 = 6,0 cm
ds = 6,0 cm
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Die Bemessung des Köchers erfolgt nach dem Verfahren des DBV.
Winkel der Druckstrebe Phi = 45,0 °
Die Bewehrung in der Stütze zur Ermittlung der Zugkräfte Zs wird automatisch ermittelt!
Beton der Stütze: C35/45
Die Verankerungs- und Übergreifungslängen im Köcher werden überprüft!
vorh.As,1 = vorh.As,2 = 20,00 cm²
vorh.As,3 = vorh.As,4 = 20,00 cm²
max.Durchmesser der Stützenbewehrung: 20 mm
Mäßiger Verbund der Bewehrung im Stützenfuss.
Verankerung der Stützenlängsbewehrung mit Haken.

Bewehrung Stütze / Zugkräfte Zs: (D=Druck, Z=Zug)
max.erf.As,1/2,D = 1,44 [cm²]
max.erf.As,1/2,Z = 1,44 [cm²]
max.erf.As,3/4,D = 16,69 [cm²]
max.erf.As,3/4,Z = 16,69 [cm²]
max.Zs,x = 62,71 [kN] (aus Moment um y-Achse)
max.Zs,y = 726,20 [kN] (aus Moment um x-Achse)

erf.Köcherbewehrung:

Bemessung x-Richtung: (v=vertikal, h=horizontal)
max.erf.As,v,x = 0,93 cm²
max.erf.As,h,x = 0,93 cm²

Bemessung y-Richtung: (v=vertikal, h=horizontal)
max.erf.As,v,y = 10,73 cm²
max.erf.As,h,y = 10,73 cm²

Prüfung Verankerungs- und Übergreifungslängen im Köcher:
Verankerung Zugbewehrung Stütze: erf.lb,net = 35,6 cm <= vorh.lb,net = 57,0 cm
Verankerung Druckbewehrung Stütze: erf.lb,net = 50,9 cm <= vorh.lb,net = 57,0 cm
Übergreifung Stützenbewehrung/vertik. Köcherbewehrung: erf.ls = 75,8 cm > vorh.ls = 54,0 cm !!! --> nicht ausreichend!
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Position 5.4 – Fundament unter Eckstütze – Ausbaulasten 
- FT-Blockfundament zur Erzeugung der Einspannung 

- Lasten aus Pos. 4.4 

gewählt: 

Einzelfundament [] 270 x 270 x 100 [cm] 

Beton: C25/30 

Betonstahl: BSt 500 S (A) 

nomc = 4,00 cm 

Bewehrung nach Ausdruck 
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Position: 5.4  Fundament unter Eckstütze - Ausbaulasten
 Einzelfundament nach EC2 / EC7 + NA Deutschland

 Systemwerte :

bx = 270,0 cm (Fundamentbreite x - Richtung)

 Bewehrungsabstände:

5,0

5,0

6,0

6,0

by = 270,0 cm (Fundamentbreite y - Richtung)
ax = 135,0 cm (Achsabstand Stütze in x - Richtung)
ay = 135,0 cm (Achsabstand Stütze in y - Richtung)
bsx = 40,0 cm (Stützenbreite in x - Richtung)
bsy = 40,0 cm (Stützenbreite in y - Richtung)
tf = 100,0 cm (Fundamentdicke)
Köcherabmessungen s. bei Köcherbemessung!
Sigma,Rd = 250,00 kN/m² (zul. Bodenpressung, Designwert)
Phi = 30,0° (Sohlreibungswinkel)

 Belastungen : Lasten übernommen aus Position 

Projekt :  18030 - Neubau Katastrophenschutzlager Nordthüringen Position :  5.4

103/153



Einzelfundament 21.2 - EC2 + EC7

Ingenieurgemeinschaft Gebrüder Tölle GbR - Ingenieure Nordhausen -                                             Dipl.-Ing. Christian Tölle

August-Bebel-Platz 12 in 99734 Nordhausen, Tel. 03631 - 89 58 82                                                       Seite: 

N, Hx, Hy, Mx und My sind charakt. Lasten (ohne Sicherheitsbeiwerte)!
Das Eigengewicht vom Fundament wird mit 25,0 kN/m³ berücksichtigt!
Positive Momente Mx und My erzeugen in Punkt 1 Druckspannungen (s. nebenstehendes Bild)!
Momente aus Theorie II.Ordnung werden für Nachweise der inneren und äußeren Standsicherheit angesetzt!
Lasten aus Anprall für äußere und innere Standsicherheit (einschließl. Lagesicherheit nach EC0)!

Lastfall N [kN] Hx [kN] Hy [kN] Mx,I [kNm] Mx,II [kNm] My,I [kNm] My,II [kNm]

ständig g 48,68 0,00 0,00 1,61 21,54 0,00 -19,92
Schnee 4,98 0,00 0,00 0,45 2,49 0,00 -2,04
Wind +x 0,00 12,46 0,00 0,00 -58,24 -48,52 -48,52
Wind -x 0,00 -12,46 0,00 0,00 58,24 48,52 48,52
Wind +y 0,00 0,00 -15,00 -58,24 -58,24 0,00 -48,52
Wind -y 0,00 0,00 15,00 58,24 58,24 0,00 48,52
veränderlich q 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Erdbeben 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Anprall x-Rich. --- 0,00 --- --- --- 0,00 ---
Anprall y-Rich. --- --- 0,00 0,00 --- --- ---

Einzellasten als Zusatzlasten (charakt. Werte):

Nr. Lastfall Last [kN] xF [cm] yF [cm] Bemerkung

1 ständig 23,000 -10,0 72,5 Frostschürze
2 ständig 23,000 72,5 -10,0 Frostschürze
3 ständig 15,000 5,0 120,0 Regallast
4 ständig 15,000 115,0 120,0 Regallast

veränderl. Last q auf GOK [kN/m²] Höhe Boden [cm] Gamma Boden [kN/m³]

5,00  (charakt. Wert) 30 25,00

 Lastfallkollektive: 

Die Lastfallkollektive werden vom Programm automatisch gemäß EC0 ermittelt und berechnet!
Die Lasten aus Wind werden dabei alternativ (unabhängig) je Richtung angesetzt!
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 Nachweis Ausmitten (Kippnachweis) für charakt. Lasten SLS:
Nachweis klaffende Fuge Gesamtlast: (ex/bx)² + (ey/by)² <= 0,111
Nachweis klaffende Fuge ständige Lasten: |ex|/bx + |ey|/by <= 0,166

klaffende Fuge ständige Lasten: max.|ex|/bx + |ey|/by = 0,150 <= 0.166 --> keine bzw. zul. klaffende Fuge
klaffende Fuge Gesamtlast: max.(ex/bx)² + (ey/by)² = 0,022 <= 0.111 --> keine bzw. zul. klaffende Fuge

 Gleitnachweis GEO-2:

eta = (Rt,d + Ept,d) / Td >= 1.00 (eta=0 --> unzul. klaff. Fuge, eta=100000 --> Hx/Hy=0, eta = -1 --> Rt,d = 0)
R,h = 1,100 [-] (Sicherheitsbeiwert Gleitwiderstand)  [= 1,00 bei außergew.LFK]
min. Sicherheit eta = 8,41 >= 1,00 --> zulässig

 Grundbruchnachweis GEO-2:

eta = V,d / Rv,d <= 1,00  (eta = 0,000 --> unzul. klaffende Fuge)
Kohäsion c,k = 5,00 kN/m²
Scherwinkel Phi,k = 30,00 °
Einbindetiefe / Bodenüberdeckung s. bei Lasteingaben!
R,v = 1,400 [-] (Sicherheitsbeiwert Grundbruchwiderstand)  [= 1,20 bei außergew.LFK]
max.V,d = 650,09 [kN]
Rv,d = 4925,57 [kN]
Nc0 / Nd0 / Nb0 = 30,13 / 18,40 / 10,04
vc / vd / vb = 1,39 / 1,37 / 0,78
ic / id / ib = 0,94 / 0,94 / 0,91
max. Ausnutzung eta = 0,13 <= 1,00 --> zulässig

 Nachweis der Lagesicherheit nach EC0:

Sicherheit gegen Abheben: 
eta = (Gk*G,sup + Gk* G,inf) / (Qk*Q + F,Auftrieb*1,10) >= 1,00
G,sub = 1,10 [-] (bzw. 1,00 bei außergew. LFK)
G,inf = 0,90 [-] (bzw. 0,95 bei außergew. LFK)
Q = 1,50 [-] (bzw. 1,00 bei außergew. LFK)
Es sind keine resultierenden, abhebenden Lasten vorhanden --> Nachweis kann entfallen!

Ausmitten (Kippen): 
max.ex = 0,35 m <= zul.ex = 1,35 m
max.ey = 0,44 m <= zul.ey = 1,35 m

 Nachweis der Sicherheit gegen Auftrieb/Aufschwimmen:

Kote Wasser hGW = -1000,000 m
Wasserkote liegt unter UK Fundament --> kein Auftrieb!

 Nachweis Bodenpressungen:
Werte für Bodenpressung in [kN/m²]; Sigma,m,d = Nd / (a'x b') zum Vergleich mit Sigma,Rd
Bodenpressungen sind gamma - fach (mit Sicherheitsfaktoren)

max.Sigma,m,d = 128,783 kN/m² <= 250,000 kN/m² --> zulässig
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 Bemessung für Biegung: 
Beton : C25/30
Betonstahl : B500 (A,B)

Grenze x/d <= 0.45 eingehalten (Biegung)
Mindestbewehrung (Mindestmomente nach EC2) wird berücksichtigt
Verteilung der Bewehrung konstant über bx bzw. by
Bemessungsmomente werden am Stützenanschnitt ermittelt

Bemessungsmomente: (max. Werte aus allen LFK)
max.Mx,Ed = 91,831 kNm
max.My,Ed = 95,480 kNm

Mindestmoment min.Mx,Ed = 1170,000 kNm (EC2)
Mindestmoment min.My,Ed = 1170,000 kNm (EC2)

Bemessung für Biegung / erf. Längsbewehrung:
erf.Asx,unten = 27,6 cm² erf.Asx,oben = 0,0 cm²
erf.Asy,unten = 27,9 cm² erf.Asy,oben = 0,0 cm²
Mindestbewehrung nach EC2 wurde bei Bemessung berücksichtigt!

 Anschlussbewehrung in Stütze:
erf.As = 0,00 cm² (mue = 0,00%, min.As = 0,61 cm²)
Die Anschlussbewehrung wird für die reine Druck- bzw. Zugkraft ermittelt, ohne Momentenanteile!

 Durchstanznachweis:
Längsbewehrung wird automatisch erhöht, um Stanzbewehrung zu vermeiden
lotrechte Stanzbewehrung
Abstand der Bewehrungsreihen untereinander, sr' = 0,50 x dm (gilt ab 2. Reihe)
Abstand der Stanzbewehrung tangential, st = 20,0 cm (für Mindestbewehrung)
Lasterhöhungsfaktor für Durchstanzen (nicht beta!) f,Erh = 1,00 [-]
Beiwert beta wird automatisch für unverschiebliche Systeme bestimmt

dm = 0,945 m (mittlere stat. Höhe) 
Kritischer Rundschnitt sr,crit im Abstand von 0,454 m vom Stützenrand.
Ansetzbare Stützenabmessungen a1 / b1 nach EC2 = 0,400 / 0,400 m
Bemessung als Innenstütze, d.h. beta = 1,10 (unverschiebliches System)
VEd,Stanz = 175,788 kN (ohne Faktor f,Erh und ohne beta)
SigmaBm,d = 50,537 kN/m² (mittlere Bodenpressung als Bemessungswert)
u,crit = 4,450 m
A,crit = 1,532 m²
VEd,cal = 152,727 kN --> VEd,cal = beta x (f,Erh x VEd,Stanz - A,crit x SigmaBm,d)
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vEd = 36,318 kN/m² --> vEd = VEd,cal/(u,crit x d)
rho,l,x = 0,108 % (Bewehrungsgehalt x - Richtung)
rho,l,y = 0,110 % (Bewehrungsgehalt y - Richtung)
rho,l,m = 0,109 % (mittl. Bewehrungsgehalt)
rho,l,max = 1,628 % (max. zul. Bewehrungsgehalt)
vRd,c = 918,856 kN/m² (Durchstanzwiderstand) --> v,min = 0,221 kN/m² 
vRd,max = 1286,399 kN/m² (max. Tragfähigkeit gegen Durchstanzen)

==> vRd,c >= vEd ==> keine Durchstanzbewehrung erforderlich !

 Köcherbemessung:

Köcher mit profilierter Köcherwandung nach EC2
bo,x = 50,0 cm / bo,y = 50,0 cm
bu,x = 45,0 cm / bu,y = 45,0 cm
tk = 70,0 cm
tf = 5,0 cm
d1 = 6,0 cm
ds = 6,0 cm
Die Bemessung des Köchers erfolgt nach dem Verfahren des DBV.
Winkel der Druckstrebe Phi = 45,0 °
Die Bewehrung in der Stütze zur Ermittlung der Zugkräfte Zs wird automatisch ermittelt!
Beton der Stütze: C35/45
Die Verankerungs- und Übergreifungslängen im Köcher werden überprüft!
vorh.As,1 = vorh.As,2 = 20,00 cm²
vorh.As,3 = vorh.As,4 = 20,00 cm²
max.Durchmesser der Stützenbewehrung: 20 mm
Mäßiger Verbund der Bewehrung im Stützenfuss.
Verankerung der Stützenlängsbewehrung mit Haken.

Bewehrung Stütze / Zugkräfte Zs: (D=Druck, Z=Zug)
max.erf.As,1/2,D = 4,17 [cm²]
max.erf.As,1/2,Z = 4,17 [cm²]
max.erf.As,3/4,D = 5,50 [cm²]
max.erf.As,3/4,Z = 5,50 [cm²]
max.Zs,x = 181,41 [kN] (aus Moment um y-Achse)
max.Zs,y = 239,13 [kN] (aus Moment um x-Achse)
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erf.Köcherbewehrung:

Bemessung x-Richtung: (v=vertikal, h=horizontal)
max.erf.As,v,x = 2,68 cm²
max.erf.As,h,x = 2,68 cm²

Bemessung y-Richtung: (v=vertikal, h=horizontal)
max.erf.As,v,y = 3,53 cm²
max.erf.As,h,y = 3,53 cm²

Prüfung Verankerungs- und Übergreifungslängen im Köcher:
Verankerung Zugbewehrung Stütze: erf.lb,net = 20,0 cm <= vorh.lb,net = 62,0 cm
Verankerung Druckbewehrung Stütze: erf.lb,net = 36,6 cm <= vorh.lb,net = 62,0 cm
Übergreifung Stützenbewehrung/vertik. Köcherbewehrung: erf.ls = 50,4 cm <= vorh.ls = 59,0 cm
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Position 5.5 – Fundament unter Eckstütze – Montagelasten 
- FT-Blockfundament zur Erzeugung der Einspannung 

- Lasten aus Pos. 4.5 

- Pos. 5.4 ist nachgewiesen 
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Position: 5.5  Fundament unter Eckstütze - Montagelasten
 Einzelfundament nach EC2 / EC7 + NA Deutschland

 Systemwerte :

bx = 270,0 cm (Fundamentbreite x - Richtung)

 Bewehrungsabstände:

5,0

5,0

6,0

6,0

by = 270,0 cm (Fundamentbreite y - Richtung)
ax = 135,0 cm (Achsabstand Stütze in x - Richtung)
ay = 135,0 cm (Achsabstand Stütze in y - Richtung)
bsx = 40,0 cm (Stützenbreite in x - Richtung)
bsy = 40,0 cm (Stützenbreite in y - Richtung)
tf = 100,0 cm (Fundamentdicke)
Köcherabmessungen s. bei Köcherbemessung!
Sigma,Rd = 250,00 kN/m² (zul. Bodenpressung, Designwert)
Phi = 30,0° (Sohlreibungswinkel)

 Belastungen : Lasten übernommen aus Position 
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N, Hx, Hy, Mx und My sind charakt. Lasten (ohne Sicherheitsbeiwerte)!
Das Eigengewicht vom Fundament wird mit 25,0 kN/m³ berücksichtigt!
Positive Momente Mx und My erzeugen in Punkt 1 Druckspannungen (s. nebenstehendes Bild)!
Momente aus Theorie II.Ordnung werden für Nachweise der inneren und äußeren Standsicherheit angesetzt!
Lasten aus Anprall für äußere und innere Standsicherheit (einschließl. Lagesicherheit nach EC0)!

Lastfall N [kN] Hx [kN] Hy [kN] Mx,I [kNm] Mx,II [kNm] My,I [kNm] My,II [kNm]

ständig g 45,02 0,00 0,00 1,28 19,71 0,00 -18,43
Schnee 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Wind +x 0,00 17,61 0,00 0,00 -58,24 -68,39 -68,39
Wind -x 0,00 -17,61 0,00 0,00 58,24 68,39 68,39
Wind +y 0,00 0,00 -15,00 -58,24 -58,24 0,00 -68,39
Wind -y 0,00 0,00 15,00 58,24 58,24 0,00 68,39
veränderlich q 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Erdbeben 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Anprall x-Rich. --- 0,00 --- --- --- 0,00 ---
Anprall y-Rich. --- --- 0,00 0,00 --- --- ---

veränderl. Last q auf GOK [kN/m²] Höhe Boden [cm] Gamma Boden [kN/m³]

5,00  (charakt. Wert) 30 19,00

 Lastfallkollektive: 

Die Lastfallkollektive werden vom Programm automatisch gemäß EC0 ermittelt und berechnet!
Die Lasten aus Wind werden dabei alternativ (unabhängig) je Richtung angesetzt!

 Nachweis Ausmitten (Kippnachweis) für charakt. Lasten SLS:
Nachweis klaffende Fuge Gesamtlast: (ex/bx)² + (ey/by)² <= 0,111
Nachweis klaffende Fuge ständige Lasten: |ex|/bx + |ey|/by <= 0,166

klaffende Fuge ständige Lasten: max.|ex|/bx + |ey|/by = 0,062 <= 0.166 --> keine bzw. zul. klaffende Fuge
klaffende Fuge Gesamtlast: max.(ex/bx)² + (ey/by)² = 0,024 <= 0.111 --> keine bzw. zul. klaffende Fuge

 Gleitnachweis GEO-2:

eta = (Rt,d + Ept,d) / Td >= 1.00 (eta=0 --> unzul. klaff. Fuge, eta=100000 --> Hx/Hy=0, eta = -1 --> Rt,d = 0)
R,h = 1,100 [-] (Sicherheitsbeiwert Gleitwiderstand)  [= 1,00 bei außergew.LFK]
min. Sicherheit eta = 5,32 >= 1,00 --> zulässig

 Grundbruchnachweis GEO-2:

eta = V,d / Rv,d <= 1,00  (eta = 0,000 --> unzul. klaffende Fuge)
Kohäsion c,k = 5,00 kN/m²
Scherwinkel Phi,k = 30,00 °
Einbindetiefe / Bodenüberdeckung s. bei Lasteingaben!
R,v = 1,400 [-] (Sicherheitsbeiwert Grundbruchwiderstand)  [= 1,20 bei außergew.LFK]
max.V,d = 415,15 [kN]
Rv,d = 3616,99 [kN]
Nc0 / Nd0 / Nb0 = 30,13 / 18,40 / 10,04
vc / vd / vb = 1,43 / 1,41 / 0,75
ic / id / ib = 0,91 / 0,91 / 0,86
max. Ausnutzung eta = 0,11 <= 1,00 --> zulässig
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 Nachweis der Lagesicherheit nach EC0:

Sicherheit gegen Abheben: 
eta = (Gk*G,sup + Gk* G,inf) / (Qk*Q + F,Auftrieb*1,10) >= 1,00
G,sub = 1,10 [-] (bzw. 1,00 bei außergew. LFK)
G,inf = 0,90 [-] (bzw. 0,95 bei außergew. LFK)
Q = 1,50 [-] (bzw. 1,00 bei außergew. LFK)
Es sind keine resultierenden, abhebenden Lasten vorhanden --> Nachweis kann entfallen!

Ausmitten (Kippen): 
max.ex = 0,60 m <= zul.ex = 1,35 m
max.ey = 0,53 m <= zul.ey = 1,35 m

 Nachweis der Sicherheit gegen Auftrieb/Aufschwimmen:

Kote Wasser hGW = -1000,000 m
Wasserkote liegt unter UK Fundament --> kein Auftrieb!

 Nachweis Bodenpressungen:
Werte für Bodenpressung in [kN/m²]; Sigma,m,d = Nd / (a'x b') zum Vergleich mit Sigma,Rd
Bodenpressungen sind gamma - fach (mit Sicherheitsfaktoren)

max.Sigma,m,d = 89,612 kN/m² <= 250,000 kN/m² --> zulässig

 Bemessung für Biegung: 
Beton : C25/30
Betonstahl : B500 (A,B)

Grenze x/d <= 0.45 eingehalten (Biegung)
Mindestbewehrung (Mindestmomente nach EC2) wird berücksichtigt
Verteilung der Bewehrung konstant über bx bzw. by
Bemessungsmomente werden am Stützenanschnitt ermittelt

Bemessungsmomente: (max. Werte aus allen LFK)
max.Mx,Ed = 68,062 kNm
max.My,Ed = 74,850 kNm

Mindestmoment min.Mx,Ed = 1170,000 kNm (EC2)
Mindestmoment min.My,Ed = 1170,000 kNm (EC2)

Bemessung für Biegung / erf. Längsbewehrung:
erf.Asx,unten = 27,6 cm² erf.Asx,oben = 0,0 cm²
erf.Asy,unten = 27,9 cm² erf.Asy,oben = 0,0 cm²
Mindestbewehrung nach EC2 wurde bei Bemessung berücksichtigt!

 Anschlussbewehrung in Stütze:
erf.As = 0,00 cm² (mue = 0,00%, min.As = 0,21 cm²)
Die Anschlussbewehrung wird für die reine Druck- bzw. Zugkraft ermittelt, ohne Momentenanteile!
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 Durchstanznachweis:
Längsbewehrung wird automatisch erhöht, um Stanzbewehrung zu vermeiden
lotrechte Stanzbewehrung
Abstand der Bewehrungsreihen untereinander, sr' = 0,50 x dm (gilt ab 2. Reihe)
Abstand der Stanzbewehrung tangential, st = 20,0 cm (für Mindestbewehrung)
Lasterhöhungsfaktor für Durchstanzen (nicht beta!) f,Erh = 1,00 [-]
Beiwert beta wird automatisch für unverschiebliche Systeme bestimmt

dm = 0,945 m (mittlere stat. Höhe) 
Kritischer Rundschnitt sr,crit im Abstand von 0,454 m vom Stützenrand.
Ansetzbare Stützenabmessungen a1 / b1 nach EC2 = 0,400 / 0,400 m
Bemessung als Innenstütze, d.h. beta = 1,10 (unverschiebliches System)
VEd,Stanz = 60,777 kN (ohne Faktor f,Erh und ohne beta)
SigmaBm,d = 9,291 kN/m² (mittlere Bodenpressung als Bemessungswert)
u,crit = 4,450 m
A,crit = 1,532 m²
VEd,cal = 52,804 kN --> VEd,cal = beta x (f,Erh x VEd,Stanz - A,crit x SigmaBm,d)
vEd = 12,557 kN/m² --> vEd = VEd,cal/(u,crit x d)
rho,l,x = 0,108 % (Bewehrungsgehalt x - Richtung)
rho,l,y = 0,110 % (Bewehrungsgehalt y - Richtung)
rho,l,m = 0,109 % (mittl. Bewehrungsgehalt)
rho,l,max = 1,628 % (max. zul. Bewehrungsgehalt)
vRd,c = 918,856 kN/m² (Durchstanzwiderstand) --> v,min = 0,221 kN/m² 
vRd,max = 1286,399 kN/m² (max. Tragfähigkeit gegen Durchstanzen)

==> vRd,c >= vEd ==> keine Durchstanzbewehrung erforderlich !

 Köcherbemessung:

Köcher mit profilierter Köcherwandung nach EC2
bo,x = 50,0 cm / bo,y = 50,0 cm
bu,x = 45,0 cm / bu,y = 45,0 cm
tk = 70,0 cm
tf = 5,0 cm
d1 = 6,0 cm
ds = 6,0 cm
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Die Bemessung des Köchers erfolgt nach dem Verfahren des DBV.
Winkel der Druckstrebe Phi = 45,0 °
Die Bewehrung in der Stütze zur Ermittlung der Zugkräfte Zs wird automatisch ermittelt!
Beton der Stütze: C35/45
Die Verankerungs- und Übergreifungslängen im Köcher werden überprüft!
vorh.As,1 = vorh.As,2 = 20,00 cm²
vorh.As,3 = vorh.As,4 = 20,00 cm²
max.Durchmesser der Stützenbewehrung: 20 mm
Mäßiger Verbund der Bewehrung im Stützenfuss.
Verankerung der Stützenlängsbewehrung mit Haken.

Bewehrung Stütze / Zugkräfte Zs: (D=Druck, Z=Zug)
max.erf.As,1/2,D = 8,41 [cm²]
max.erf.As,1/2,Z = 8,41 [cm²]
max.erf.As,3/4,D = 7,33 [cm²]
max.erf.As,3/4,Z = 7,33 [cm²]
max.Zs,x = 365,97 [kN] (aus Moment um y-Achse)
max.Zs,y = 318,71 [kN] (aus Moment um x-Achse)

erf.Köcherbewehrung:

Bemessung x-Richtung: (v=vertikal, h=horizontal)
max.erf.As,v,x = 5,41 cm²
max.erf.As,h,x = 5,41 cm²

Bemessung y-Richtung: (v=vertikal, h=horizontal)
max.erf.As,v,y = 4,71 cm²
max.erf.As,h,y = 4,71 cm²

Prüfung Verankerungs- und Übergreifungslängen im Köcher:
Verankerung Zugbewehrung Stütze: erf.lb,net = 20,0 cm <= vorh.lb,net = 62,0 cm
Verankerung Druckbewehrung Stütze: erf.lb,net = 36,6 cm <= vorh.lb,net = 62,0 cm
Übergreifung Stützenbewehrung/vertik. Köcherbewehrung: erf.ls = 50,4 cm <= vorh.ls = 59,0 cm
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Position 5.6 – Fundament unter mittiger Giebelsütze – Ausbaulasten 
- FT-Blockfundament zur Erzeugung der Einspannung 

- Lasten aus Pos. 4.6 

gewählt: 

Einzelfundament [] 270 x 270 x 100 [cm] 

Beton: C25/30 

Betonstahl: BSt 500 S (A) 

nomc = 4,00 cm 

Bewehrung nach Ausdruck 
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Position: 5.6  Fundament unter mittiger Giebelsütze - Ausbaulasten
 Einzelfundament nach EC2 / EC7 + NA Deutschland

 Systemwerte :

bx = 270,0 cm (Fundamentbreite x - Richtung)

 Bewehrungsabstände:

5,0

5,0

6,0

6,0

by = 270,0 cm (Fundamentbreite y - Richtung)
ax = 135,0 cm (Achsabstand Stütze in x - Richtung)
ay = 135,0 cm (Achsabstand Stütze in y - Richtung)
bsx = 40,0 cm (Stützenbreite in x - Richtung)
bsy = 0,0 cm (Stützenbreite in y - Richtung)
tf = 100,0 cm (Fundamentdicke)
Köcherabmessungen s. bei Köcherbemessung!
Sigma,Rd = 250,00 kN/m² (zul. Bodenpressung, Designwert)
Phi = 30,0° (Sohlreibungswinkel)

 Belastungen : Lasten übernommen aus Position 4.6
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N, Hx, Hy, Mx und My sind charakt. Lasten (ohne Sicherheitsbeiwerte)!
Das Eigengewicht vom Fundament wird mit 25,0 kN/m³ berücksichtigt!
Positive Momente Mx und My erzeugen in Punkt 1 Druckspannungen (s. nebenstehendes Bild)!
Momente aus Theorie II.Ordnung werden für Nachweise der inneren und äußeren Standsicherheit angesetzt!
Lasten aus Anprall für äußere und innere Standsicherheit (einschließl. Lagesicherheit nach EC0)!

Lastfall N [kN] Hx [kN] Hy [kN] Mx,I [kNm] Mx,II [kNm] My,I [kNm] My,II [kNm]

ständig g 95,74 0,00 0,00 0,00 39,18 0,00 -39,18
Schnee 14,98 0,00 0,00 0,00 6,13 0,00 -6,13
Wind +x 0,00 0,00 0,00 0,00 96,75 0,00 0,00
Wind -x 0,00 0,00 0,00 0,00 -96,75 0,00 0,00
Wind +y 0,00 0,00 24,92 96,75 96,75 0,00 0,00
Wind -y 0,00 0,00 -24,92 -96,75 -96,75 0,00 0,00
veränderlich q 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Erdbeben 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Anprall x-Rich. --- 0,00 --- --- --- 0,00 ---
Anprall y-Rich. --- --- 100,00 75,00 --- --- ---

Einzellasten als Zusatzlasten (charakt. Werte):

Nr. Lastfall Last [kN] xF [cm] yF [cm] Bemerkung

1 ständig 10,000 -10,0 77,5 Frostschürze
2 ständig 10,000 -10,0 -77,5 Frostschürze
3 ständig 30,000 5,0 120,0 Hochregal
4 ständig 30,000 115,0 120,0 Hochregal
5 ständig 30,000 5,0 -120,0 Hochregal
6 ständig 30,000 115,0 -120,0 Hochregal

veränderl. Last q auf GOK [kN/m²] Höhe Boden [cm] Gamma Boden [kN/m³]

5,00  (charakt. Wert) 30 25,00
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 Lastfallkollektive: 

Die Lastfallkollektive werden vom Programm automatisch gemäß EC0 ermittelt und berechnet!
Die Lasten aus Wind werden dabei alternativ (unabhängig) je Richtung angesetzt!

 Nachweis Ausmitten (Kippnachweis) für charakt. Lasten SLS:
Nachweis klaffende Fuge Gesamtlast: (ex/bx)² + (ey/by)² <= 0,111
Nachweis klaffende Fuge ständige Lasten: |ex|/bx + |ey|/by <= 0,166

klaffende Fuge ständige Lasten: max.|ex|/bx + |ey|/by = 0,131 <= 0.166 --> keine bzw. zul. klaffende Fuge
klaffende Fuge Gesamtlast: max.(ex/bx)² + (ey/by)² = 0,035 <= 0.111 --> keine bzw. zul. klaffende Fuge

 Gleitnachweis GEO-2:

eta = (Rt,d + Ept,d) / Td >= 1.00 (eta=0 --> unzul. klaff. Fuge, eta=100000 --> Hx/Hy=0, eta = -1 --> Rt,d = 0)
R,h = 1,100 [-] (Sicherheitsbeiwert Gleitwiderstand)  [= 1,00 bei außergew.LFK]

min. Sicherheit eta = 2,73 >= 1,00 --> zulässig

 Grundbruchnachweis GEO-2:

eta = V,d / Rv,d <= 1,00  (eta = 0,000 --> unzul. klaffende Fuge)
Kohäsion c,k = 5,00 kN/m²
Scherwinkel Phi,k = 30,00 °
Einbindetiefe / Bodenüberdeckung s. bei Lasteingaben!
R,v = 1,400 [-] (Sicherheitsbeiwert Grundbruchwiderstand)  [= 1,20 bei außergew.LFK]
max.V,d = 695,59 [kN]
Rv,d = 3042,35 [kN]
Nc0 / Nd0 / Nb0 = 30,13 / 18,40 / 10,04
vc / vd / vb = 1,42 / 1,40 / 0,76
ic / id / ib = 0,67 / 0,69 / 0,54
max. Ausnutzung eta = 0,23 <= 1,00 --> zulässig

 Nachweis der Lagesicherheit nach EC0:

Sicherheit gegen Abheben: 
eta = (Gk*G,sup + Gk* G,inf) / (Qk*Q + F,Auftrieb*1,10) >= 1,00
G,sub = 1,10 [-] (bzw. 1,00 bei außergew. LFK)
G,inf = 0,90 [-] (bzw. 0,95 bei außergew. LFK)
Q = 1,50 [-] (bzw. 1,00 bei außergew. LFK)
Es sind keine resultierenden, abhebenden Lasten vorhanden --> Nachweis kann entfallen!

Ausmitten (Kippen): 
max.ex = 0,19 m <= zul.ex = 1,35 m
max.ey = 0,40 m <= zul.ey = 1,35 m

 Nachweis der Sicherheit gegen Auftrieb/Aufschwimmen:

Kote Wasser hGW = -1000,000 m
Wasserkote liegt unter UK Fundament --> kein Auftrieb!
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 Nachweis Bodenpressungen:
Werte für Bodenpressung in [kN/m²]; Sigma,m,d = Nd / (a'x b') zum Vergleich mit Sigma,Rd
Bodenpressungen sind gamma - fach (mit Sicherheitsfaktoren)

max.Sigma,m,d = 201,486 kN/m² <= 250,000 kN/m² --> zulässig

 Bemessung für Biegung: 
Beton : C25/30
Betonstahl : B500 (A,B)

Grenze x/d <= 0.45 eingehalten (Biegung)
Mindestbewehrung (Mindestmomente nach EC2) wird berücksichtigt
Verteilung der Bewehrung konstant über bx bzw. by
Bemessungsmomente werden am Stützenanschnitt ermittelt

Bemessungsmomente: (max. Werte aus allen LFK)
max.Mx,Ed = 187,323 kNm
max.My,Ed = 113,807 kNm

Mindestmoment min.Mx,Ed = 1170,000 kNm (EC2)
Mindestmoment min.My,Ed = 1170,000 kNm (EC2)

Bemessung für Biegung / erf. Längsbewehrung:
erf.Asx,unten = 27,6 cm² erf.Asx,oben = 0,0 cm²
erf.Asy,unten = 27,9 cm² erf.Asy,oben = 0,0 cm²
Mindestbewehrung nach EC2 wurde bei Bemessung berücksichtigt!

 Anschlussbewehrung in Stütze:
erf.As = 7,83 cm² (mue = 0,00%, min.As = 1,17 cm²)
Die Anschlussbewehrung wird für die reine Druck- bzw. Zugkraft ermittelt, ohne Momentenanteile!

 Durchstanznachweis:
Längsbewehrung wird automatisch erhöht, um Stanzbewehrung zu vermeiden
lotrechte Stanzbewehrung
Abstand der Bewehrungsreihen untereinander, sr' = 0,50 x dm (gilt ab 2. Reihe)
Abstand der Stanzbewehrung tangential, st = 20,0 cm (für Mindestbewehrung)
Lasterhöhungsfaktor für Durchstanzen (nicht beta!) f,Erh = 1,00 [-]
Beiwert beta wird automatisch für unverschiebliche Systeme bestimmt

dm = 0,945 m (mittlere stat. Höhe) 
Kritischer Rundschnitt sr,crit im Abstand von 0,000 m vom Stützenrand.
Ansetzbare Stützenabmessungen a1 / b1 nach EC2 = 0,000 / 0,000 m
Bemessung als Innenstütze, d.h. beta = 1,10 (unverschiebliches System)
VEd,Stanz = 375,740 kN (ohne Faktor f,Erh und ohne beta)
SigmaBm,d = 66,250 kN/m² (mittlere Bodenpressung als Bemessungswert)
u,crit = 0,059 m
A,crit = 0,000 m²
VEd,cal = 413,314 kN --> VEd,cal = beta x (f,Erh x VEd,Stanz - A,crit x SigmaBm,d)
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vEd = 3347,803 kN/m² --> vEd = VEd,cal/(u,crit x d)
rho,l,x = 0,108 % (Bewehrungsgehalt x - Richtung)
rho,l,y = 0,110 % (Bewehrungsgehalt y - Richtung)
rho,l,m = 0,109 % (mittl. Bewehrungsgehalt)
rho,l,max = 1,635 % (max. zul. Bewehrungsgehalt)
vRd,c = 25445,250 kN/m² (Durchstanzwiderstand) --> v,min = 0,254 kN/m² 
vRd,max = 35623,350 kN/m² (max. Tragfähigkeit gegen Durchstanzen)

==> vRd,c >= vEd ==> keine Durchstanzbewehrung erforderlich !

 Köcherbemessung:

Köcher mit profilierter Köcherwandung nach EC2
bo,x = 50,0 cm / bo,y = 50,0 cm
bu,x = 45,0 cm / bu,y = 45,0 cm
tk = 70,0 cm
tf = 5,0 cm
d1 = 6,0 cm
ds = 6,0 cm
Die Bemessung des Köchers erfolgt nach dem Verfahren des DBV.
Winkel der Druckstrebe Phi = 45,0 °
Die Bewehrung in der Stütze zur Ermittlung der Zugkräfte Zs wird automatisch ermittelt!
Beton der Stütze: C35/45
Die Verankerungs- und Übergreifungslängen im Köcher werden überprüft!
vorh.As,1 = vorh.As,2 = 20,00 cm²
vorh.As,3 = vorh.As,4 = 20,00 cm²
max.Durchmesser der Stützenbewehrung: 20 mm
Mäßiger Verbund der Bewehrung im Stützenfuss.
Verankerung der Stützenlängsbewehrung mit Haken.

Bewehrung Stütze / Zugkräfte Zs: (D=Druck, Z=Zug)
max.erf.As,1/2,D = 0,00 [cm²]
max.erf.As,1/2,Z = 0,00 [cm²]
max.erf.As,3/4,D = 0,00 [cm²]
max.erf.As,3/4,Z = 0,00 [cm²]
max.Zs,x = 0,00 [kN] (aus Moment um y-Achse)
max.Zs,y = 0,00 [kN] (aus Moment um x-Achse)
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erf.Köcherbewehrung:

Bemessung x-Richtung: (v=vertikal, h=horizontal)
max.erf.As,v,x = 0,00 cm²
max.erf.As,h,x = 0,00 cm²

Bemessung y-Richtung: (v=vertikal, h=horizontal)
max.erf.As,v,y = 0,00 cm²
max.erf.As,h,y = 0,00 cm²

Prüfung Verankerungs- und Übergreifungslängen im Köcher:
Verankerung Zugbewehrung Stütze: erf.lb,net = 20,0 cm <= vorh.lb,net = 62,0 cm
Verankerung Druckbewehrung Stütze: erf.lb,net = 36,6 cm <= vorh.lb,net = 62,0 cm
Übergreifung Stützenbewehrung/vertik. Köcherbewehrung: erf.ls = 70,4 cm > vorh.ls = 59,0 cm !!! --> nicht ausreichend!
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Position 5.7 – Fundament unter mittiger Giebelsütze – Montagelasten 
- FT-Blockfundament zur Erzeugung der Einspannung 

- Lasten aus Pos. 4.7 

- Pos. 5.6 ist nachgewiesen 
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Position: 5.7  Fundament unter mittiger Giebelsütze - Montagelasten
 Einzelfundament nach EC2 / EC7 + NA Deutschland

 Systemwerte :

bx = 270,0 cm (Fundamentbreite x - Richtung)

 Bewehrungsabstände:

5,0

5,0

6,0

6,0

by = 270,0 cm (Fundamentbreite y - Richtung)
ax = 130,0 cm (Achsabstand Stütze in x - Richtung)
ay = 130,0 cm (Achsabstand Stütze in y - Richtung)
bsx = 40,0 cm (Stützenbreite in x - Richtung)
bsy = 40,0 cm (Stützenbreite in y - Richtung)
tf = 100,0 cm (Fundamentdicke)
Köcherabmessungen s. bei Köcherbemessung!
Sigma,Rd = 250,00 kN/m² (zul. Bodenpressung, Designwert)
Phi = 30,0° (Sohlreibungswinkel)

 Belastungen : Lasten übernommen aus Position 4.7
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N, Hx, Hy, Mx und My sind charakt. Lasten (ohne Sicherheitsbeiwerte)!
Das Eigengewicht vom Fundament wird mit 25,0 kN/m³ berücksichtigt!
Positive Momente Mx und My erzeugen in Punkt 1 Druckspannungen (s. nebenstehendes Bild)!
Momente aus Theorie II.Ordnung werden für Nachweise der inneren und äußeren Standsicherheit angesetzt!
Lasten aus Anprall für Köcherbemessung und Lagesicherheit nach EC0!

Lastfall N [kN] Hx [kN] Hy [kN] Mx,I [kNm] Mx,II [kNm] My,I [kNm] My,II [kNm]

ständig g 83,74 0,00 0,00 0,00 34,27 0,00 -34,27
Schnee 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Wind +x 0,00 0,00 0,00 0,00 136,78 0,00 0,00
Wind -x 0,00 0,00 0,00 0,00 -136,78 0,00 0,00
Wind +y 0,00 0,00 35,22 136,78 136,78 0,00 0,00
Wind -y 0,00 0,00 -35,22 -136,78 -136,78 0,00 0,00
veränderlich q 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Erdbeben 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Anprall x-Rich. --- 0,00 --- --- --- 0,00 ---
Anprall y-Rich. --- --- 0,00 0,00 --- --- ---

veränderl. Last q auf GOK [kN/m²] Höhe Boden [cm] Gamma Boden [kN/m³]

5,00  (charakt. Wert) 30 19,00

 Lastfallkollektive: 

Die Lastfallkollektive werden vom Programm automatisch gemäß EC0 ermittelt und berechnet!
Die Lasten aus Wind werden dabei alternativ (unabhängig) je Richtung angesetzt!

 Nachweis Ausmitten (Kippnachweis) für charakt. Lasten SLS:
Nachweis klaffende Fuge Gesamtlast: (ex/bx)² + (ey/by)² <= 0,111
Nachweis klaffende Fuge ständige Lasten: |ex|/bx + |ey|/by <= 0,166

klaffende Fuge ständige Lasten: max.|ex|/bx + |ey|/by = 0,084 <= 0.166 --> keine bzw. zul. klaffende Fuge
klaffende Fuge Gesamtlast: max.(ex/bx)² + (ey/by)² = 0,061 <= 0.111 --> keine bzw. zul. klaffende Fuge

 Gleitnachweis GEO-2:

eta = (Rt,d + Ept,d) / Td >= 1.00 (eta=0 --> unzul. klaff. Fuge, eta=100000 --> Hx/Hy=0, eta = -1 --> Rt,d = 0)
R,h = 1,100 [-] (Sicherheitsbeiwert Gleitwiderstand)  [= 1,00 bei außergew.LFK]
min. Sicherheit eta = 3,05 >= 1,00 --> zulässig

 Grundbruchnachweis GEO-2:

eta = V,d / Rv,d <= 1,00  (eta = 0,000 --> unzul. klaffende Fuge)
Kohäsion c,k = 5,00 kN/m²
Scherwinkel Phi,k = 30,00 °
Einbindetiefe / Bodenüberdeckung s. bei Lasteingaben!
R,v = 1,400 [-] (Sicherheitsbeiwert Grundbruchwiderstand)  [= 1,20 bei außergew.LFK]
max.V,d = 413,95 [kN]
Rv,d = 1954,75 [kN]
Nc0 / Nd0 / Nb0 = 30,13 / 18,40 / 10,04
vc / vd / vb = 1,29 / 1,28 / 0,83
ic / id / ib = 0,81 / 0,82 / 0,72
max. Ausnutzung eta = 0,21 <= 1,00 --> zulässig
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 Nachweis der Lagesicherheit nach EC0:

Sicherheit gegen Abheben: 
eta = (Gk*G,sup + Gk* G,inf) / (Qk*Q + F,Auftrieb*1,10) >= 1,00
G,sub = 1,10 [-] (bzw. 1,00 bei außergew. LFK)
G,inf = 0,90 [-] (bzw. 0,95 bei außergew. LFK)
Q = 1,50 [-] (bzw. 1,00 bei außergew. LFK)
Es sind keine resultierenden, abhebenden Lasten vorhanden --> Nachweis kann entfallen!

Ausmitten (Kippen): 
max.ex = 0,07 m <= zul.ex = 1,35 m
max.ey = 1,00 m <= zul.ey = 1,35 m

 Nachweis der Sicherheit gegen Auftrieb/Aufschwimmen:

Kote Wasser hGW = -1000,000 m
Wasserkote liegt unter UK Fundament --> kein Auftrieb!

 Nachweis Bodenpressungen:
Werte für Bodenpressung in [kN/m²]; Sigma,m,d = Nd / (a'x b') zum Vergleich mit Sigma,Rd
Bodenpressungen sind gamma - fach (mit Sicherheitsfaktoren)

max.Sigma,m,d = 135,097 kN/m² <= 250,000 kN/m² --> zulässig

 Bemessung für Biegung: 
Beton : C25/30
Betonstahl : B500 (A,B)

Grenze x/d <= 0.45 eingehalten (Biegung)
Mindestbewehrung (Mindestmomente nach EC2) wird berücksichtigt
Verteilung der Bewehrung konstant über bx bzw. by
Bemessungsmomente werden am Stützenanschnitt ermittelt

Bemessungsmomente: (max. Werte aus allen LFK)
max.Mx,Ed = 154,673 kNm
max.My,Ed = 47,083 kNm

Mindestmoment min.Mx,Ed = 1170,000 kNm (EC2)
Mindestmoment min.My,Ed = 1170,000 kNm (EC2)

Bemessung für Biegung / erf. Längsbewehrung:
erf.Asx,unten = 27,6 cm² erf.Asx,oben = 0,0 cm²
erf.Asy,unten = 27,9 cm² erf.Asy,oben = 0,0 cm²
Mindestbewehrung nach EC2 wurde bei Bemessung berücksichtigt!

 Anschlussbewehrung in Stütze:
erf.As = 0,00 cm² (mue = 0,00%, min.As = 0,39 cm²)
Die Anschlussbewehrung wird für die reine Druck- bzw. Zugkraft ermittelt, ohne Momentenanteile!
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 Durchstanznachweis:
Längsbewehrung wird automatisch erhöht, um Stanzbewehrung zu vermeiden
lotrechte Stanzbewehrung
Abstand der Bewehrungsreihen untereinander, sr' = 0,50 x dm (gilt ab 2. Reihe)
Abstand der Stanzbewehrung tangential, st = 20,0 cm (für Mindestbewehrung)
Lasterhöhungsfaktor für Durchstanzen (nicht beta!) f,Erh = 1,00 [-]
Beiwert beta wird automatisch für unverschiebliche Systeme bestimmt

dm = 0,945 m (mittlere stat. Höhe) 
Kritischer Rundschnitt sr,crit im Abstand von 0,454 m vom Stützenrand.
Ansetzbare Stützenabmessungen a1 / b1 nach EC2 = 0,400 / 0,400 m
Bemessung als Innenstütze, d.h. beta = 1,10 (unverschiebliches System)
VEd,Stanz = 113,049 kN (ohne Faktor f,Erh und ohne beta)
SigmaBm,d = 18,033 kN/m² (mittlere Bodenpressung als Bemessungswert)
u,crit = 4,450 m
A,crit = 1,532 m²
VEd,cal = 98,219 kN --> VEd,cal = beta x (f,Erh x VEd,Stanz - A,crit x SigmaBm,d)
vEd = 23,356 kN/m² --> vEd = VEd,cal/(u,crit x d)
rho,l,x = 0,108 % (Bewehrungsgehalt x - Richtung)
rho,l,y = 0,110 % (Bewehrungsgehalt y - Richtung)
rho,l,m = 0,109 % (mittl. Bewehrungsgehalt)
rho,l,max = 1,628 % (max. zul. Bewehrungsgehalt)
vRd,c = 918,856 kN/m² (Durchstanzwiderstand) --> v,min = 0,221 kN/m² 
vRd,max = 1286,399 kN/m² (max. Tragfähigkeit gegen Durchstanzen)

==> vRd,c >= vEd ==> keine Durchstanzbewehrung erforderlich !

 Köcherbemessung:

Köcher mit profilierter Köcherwandung nach EC2
bo,x = 50,0 cm / bo,y = 50,0 cm
bu,x = 45,0 cm / bu,y = 45,0 cm
tk = 65,0 cm
tf = 5,0 cm
d1 = 6,0 cm
ds = 6,0 cm
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Die Bemessung des Köchers erfolgt nach dem Verfahren des DBV.
Winkel der Druckstrebe Phi = 45,0 °
Die Bewehrung in der Stütze zur Ermittlung der Zugkräfte Zs wird automatisch ermittelt!
Beton der Stütze: C35/45
Die Verankerungs- und Übergreifungslängen im Köcher werden überprüft!
vorh.As,1 = vorh.As,2 = 20,00 cm²
vorh.As,3 = vorh.As,4 = 20,00 cm²
max.Durchmesser der Stützenbewehrung: 20 mm
Mäßiger Verbund der Bewehrung im Stützenfuss.
Verankerung der Stützenlängsbewehrung mit Haken.

Bewehrung Stütze / Zugkräfte Zs: (D=Druck, Z=Zug)
max.erf.As,1/2,D = 1,87 [cm²]
max.erf.As,1/2,Z = 1,87 [cm²]
max.erf.As,3/4,D = 17,92 [cm²]
max.erf.As,3/4,Z = 17,92 [cm²]
max.Zs,x = 81,49 [kN] (aus Moment um y-Achse)
max.Zs,y = 779,43 [kN] (aus Moment um x-Achse)

erf.Köcherbewehrung:

Bemessung x-Richtung: (v=vertikal, h=horizontal)
max.erf.As,v,x = 1,20 cm²
max.erf.As,h,x = 1,20 cm²

Bemessung y-Richtung: (v=vertikal, h=horizontal)
max.erf.As,v,y = 11,52 cm²
max.erf.As,h,y = 11,52 cm²

Prüfung Verankerungs- und Übergreifungslängen im Köcher:
Verankerung Zugbewehrung Stütze: erf.lb,net = 38,2 cm <= vorh.lb,net = 57,0 cm
Verankerung Druckbewehrung Stütze: erf.lb,net = 54,6 cm <= vorh.lb,net = 57,0 cm
Übergreifung Stützenbewehrung/vertik. Köcherbewehrung: erf.ls = 80,6 cm > vorh.ls = 54,0 cm !!! --> nicht ausreichend!
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Position 5.8 – Fundament unter Eckstütze C/8 – Ausbaulasten 
- im Bereich der Garage kann nur ein außermittiger Lasteintrag 

erfolgen. Die Dimensionen des Fundamentes ändern sich. 

- geplant ist die Herstellung eines Ortbetonfundaments 

- Die Stütze C/8 wird mit Fuß hergestellt, so dass ein bauzeitli-

ches richten ermöglicht wird 

- Lasten aus Pos. 4.8 

gewählt: 

Einzelfundament [] 350 x 350 x 100 [cm] 

Beton: C25/30 

Betonstahl: BSt 500 S (A) 

nomc = 4,00 cm 

Bewehrung nach Ausdruck 
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Position: 5.8  Fundament unter Eckstütze C8 - Ausbaulasten
 Einzelfundament nach EC2 / EC7 + NA Deutschland

 Systemwerte :

bx = 350,0 cm (Fundamentbreite x - Richtung)

 Bewehrungsabstände:

5,0

5,0

6,0

6,0

by = 350,0 cm (Fundamentbreite y - Richtung)
ax = 320,0 cm (Achsabstand Stütze in x - Richtung)
ay = 320,0 cm (Achsabstand Stütze in y - Richtung)
bsx = 40,0 cm (Stützenbreite in x - Richtung)
bsy = 40,0 cm (Stützenbreite in y - Richtung)
tf = 100,0 cm (Fundamentdicke)
Sigma,Rd = 250,00 kN/m² (zul. Bodenpressung, Designwert)
Phi = 30,0° (Sohlreibungswinkel)

 Belastungen : Lasten übernommen aus Position 4.8
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N, Hx, Hy, Mx und My sind charakt. Lasten (ohne Sicherheitsbeiwerte)!
Das Eigengewicht vom Fundament wird mit 25,0 kN/m³ berücksichtigt!
Positive Momente Mx und My erzeugen in Punkt 1 Druckspannungen (s. nebenstehendes Bild)!
Momente aus Theorie II.Ordnung werden für Nachweise der inneren und äußeren Standsicherheit angesetzt!
Lasten aus Anprall für äußere und innere Standsicherheit (einschließl. Lagesicherheit nach EC0)!

Lastfall N [kN] Hx [kN] Hy [kN] Mx,I [kNm] Mx,II [kNm] My,I [kNm] My,II [kNm]

ständig g 48,71 0,00 0,00 1,62 18,87 0,00 -17,25
Schnee 4,98 0,00 0,00 0,45 2,21 0,00 -1,76
Wind +x 0,00 12,46 0,00 0,00 -58,24 -48,52 -48,52
Wind -x 0,00 -12,46 0,00 0,00 58,24 48,52 48,52
Wind +y 0,00 0,00 -15,00 -58,24 -58,24 0,00 -48,52
Wind -y 0,00 0,00 15,00 58,24 58,24 0,00 48,52
veränderlich q 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Erdbeben 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Anprall x-Rich. --- 0,00 --- --- --- 0,00 ---
Anprall y-Rich. --- --- 0,00 0,00 --- --- ---

veränderl. Last q auf GOK [kN/m²] Höhe Boden [cm] Gamma Boden [kN/m³]

5,00  (charakt. Wert) 30 25,00

 Lastfallkollektive: 

Die Lastfallkollektive werden vom Programm automatisch gemäß EC0 ermittelt und berechnet!
Die Lasten aus Wind werden dabei alternativ (unabhängig) je Richtung angesetzt!

 Nachweis Ausmitten (Kippnachweis) für charakt. Lasten SLS:
Nachweis klaffende Fuge Gesamtlast: (ex/bx)² + (ey/by)² <= 0,111
Nachweis klaffende Fuge ständige Lasten: |ex|/bx + |ey|/by <= 0,166

klaffende Fuge ständige Lasten: max.|ex|/bx + |ey|/by = 0,143 <= 0.166 --> keine bzw. zul. klaffende Fuge
klaffende Fuge Gesamtlast: max.(ex/bx)² + (ey/by)² = 0,013 <= 0.111 --> keine bzw. zul. klaffende Fuge

 Gleitnachweis GEO-2:

eta = (Rt,d + Ept,d) / Td >= 1.00 (eta=0 --> unzul. klaff. Fuge, eta=100000 --> Hx/Hy=0, eta = -1 --> Rt,d = 0)
R,h = 1,100 [-] (Sicherheitsbeiwert Gleitwiderstand)  [= 1,00 bei außergew.LFK]
min. Sicherheit eta = 10,40 >= 1,00 --> zulässig

 Grundbruchnachweis GEO-2:

eta = V,d / Rv,d <= 1,00  (eta = 0,000 --> unzul. klaffende Fuge)
Kohäsion c,k = 5,00 kN/m²
Scherwinkel Phi,k = 30,00 °
Einbindetiefe / Bodenüberdeckung s. bei Lasteingaben!
R,v = 1,400 [-] (Sicherheitsbeiwert Grundbruchwiderstand)  [= 1,20 bei außergew.LFK]
max.V,d = 699,75 [kN]
Rv,d = 10109,59 [kN]
Nc0 / Nd0 / Nb0 = 30,13 / 18,40 / 10,04
vc / vd / vb = 1,45 / 1,43 / 0,74
ic / id / ib = 0,95 / 0,96 / 0,93
max. Ausnutzung eta = 0,07 <= 1,00 --> zulässig
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 Nachweis der Lagesicherheit nach EC0:

Sicherheit gegen Abheben: 
eta = (Gk*G,sup + Gk* G,inf) / (Qk*Q + F,Auftrieb*1,10) >= 1,00
G,sub = 1,10 [-] (bzw. 1,00 bei außergew. LFK)
G,inf = 0,90 [-] (bzw. 0,95 bei außergew. LFK)
Q = 1,50 [-] (bzw. 1,00 bei außergew. LFK)
Es sind keine resultierenden, abhebenden Lasten vorhanden --> Nachweis kann entfallen!

Ausmitten (Kippen): 
max.ex = 1,43 m <= zul.ex = 1,75 m
max.ey = 1,48 m <= zul.ey = 1,75 m

 Nachweis der Sicherheit gegen Auftrieb/Aufschwimmen:

Kote Wasser hGW = -1000,000 m
Wasserkote liegt unter UK Fundament --> kein Auftrieb!

 Nachweis Bodenpressungen:
Werte für Bodenpressung in [kN/m²]; Sigma,m,d = Nd / (a'x b') zum Vergleich mit Sigma,Rd
Bodenpressungen sind gamma - fach (mit Sicherheitsfaktoren)

max.Sigma,m,d = 77,850 kN/m² <= 250,000 kN/m² --> zulässig

 Bemessung für Biegung: 
Beton : C25/30
Betonstahl : B500 (A,B)

Grenze x/d <= 0.45 eingehalten (Biegung)
Mindestbewehrung (Mindestmomente nach EC2) wird berücksichtigt
Verteilung der Bewehrung konstant über bx bzw. by
Bemessungsmomente werden am Stützenanschnitt ermittelt

Bemessungsmomente: (max. Werte aus allen LFK)
max.Mx,Ed = 81,850 kNm
max.My,Ed = 66,012 kNm

Mindestmoment min.Mx,Ed = 1516,667 kNm (EC2)
Mindestmoment min.My,Ed = 1516,667 kNm (EC2)

Bemessung für Biegung / erf. Längsbewehrung:
erf.Asx,unten = 35,7 cm² erf.Asx,oben = 2,7 cm²
erf.Asy,unten = 36,1 cm² erf.Asy,oben = 3,2 cm²
Mindestbewehrung nach EC2 wurde bei Bemessung berücksichtigt!

 Anschlussbewehrung in Stütze:
erf.As = 0,00 cm² (mue = 0,00%, min.As = 0,25 cm²)
Die Anschlussbewehrung wird für die reine Druck- bzw. Zugkraft ermittelt, ohne Momentenanteile!
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 Durchstanznachweis:
Längsbewehrung wird automatisch erhöht, um Stanzbewehrung zu vermeiden
lotrechte Stanzbewehrung
Abstand der Bewehrungsreihen untereinander, sr' = 0,50 x dm (gilt ab 2. Reihe)
Abstand der Stanzbewehrung tangential, st = 20,0 cm (für Mindestbewehrung)
Lasterhöhungsfaktor für Durchstanzen (nicht beta!) f,Erh = 1,00 [-]
Beiwert beta wird automatisch für unverschiebliche Systeme bestimmt

dm = 0,945 m (mittlere stat. Höhe) 
Kritischer Rundschnitt sr,crit im Abstand von 1,040 m vom Stützenrand.
Ansetzbare Stützenabmessungen a1 / b1 nach EC2 = 0,400 / 0,400 m
Bemessung als Eckstütze, d.h. beta = 1,50 (unverschiebliches System)
VEd,Stanz = 73,228 kN (ohne Faktor f,Erh und ohne beta)
SigmaBm,d = 7,793 kN/m² (mittlere Bodenpressung als Bemessungswert)
u,crit = 2,633 m
A,crit = 2,138 m²
VEd,cal = 84,850 kN --> VEd,cal = beta x (f,Erh x VEd,Stanz - A,crit x SigmaBm,d)
vEd = 34,104 kN/m² --> vEd = VEd,cal/(u,crit x d)
rho,l,x = 0,108 % (Bewehrungsgehalt x - Richtung)
rho,l,y = 0,110 % (Bewehrungsgehalt y - Richtung)
rho,l,m = 0,109 % (mittl. Bewehrungsgehalt)
rho,l,max = 1,628 % (max. zul. Bewehrungsgehalt)
vRd,c = 400,955 kN/m² (Durchstanzwiderstand) --> v,min = 0,221 kN/m² 
vRd,max = 561,338 kN/m² (max. Tragfähigkeit gegen Durchstanzen)

==> vRd,c >= vEd ==> keine Durchstanzbewehrung erforderlich !
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Position 5.9 – Fundament unter Eckstütze C8 – Montagelasten 
- Lasten aus Pos. 4.9 

- Pos. 5.8 ist nachgewiesen 
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Position: 5.9  Fundament unter Eckstütze C8 - Montagelasten
 Einzelfundament nach EC2 / EC7 + NA Deutschland

 Systemwerte :

bx = 350,0 cm (Fundamentbreite x - Richtung)

 Bewehrungsabstände:

5,0

5,0

6,0

6,0

by = 350,0 cm (Fundamentbreite y - Richtung)
ax = 320,0 cm (Achsabstand Stütze in x - Richtung)
ay = 320,0 cm (Achsabstand Stütze in y - Richtung)
bsx = 40,0 cm (Stützenbreite in x - Richtung)
bsy = 40,0 cm (Stützenbreite in y - Richtung)
tf = 100,0 cm (Fundamentdicke)
Sigma,Rd = 250,00 kN/m² (zul. Bodenpressung, Designwert)
Phi = 30,0° (Sohlreibungswinkel)

 Belastungen : Lasten übernommen aus Position 4.9
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N, Hx, Hy, Mx und My sind charakt. Lasten (ohne Sicherheitsbeiwerte)!
Das Eigengewicht vom Fundament wird mit 25,0 kN/m³ berücksichtigt!
Positive Momente Mx und My erzeugen in Punkt 1 Druckspannungen (s. nebenstehendes Bild)!
Momente aus Theorie II.Ordnung werden für Nachweise der inneren und äußeren Standsicherheit angesetzt!
Lasten aus Anprall für äußere und innere Standsicherheit (einschließl. Lagesicherheit nach EC0)!

Lastfall N [kN] Hx [kN] Hy [kN] Mx,I [kNm] Mx,II [kNm] My,I [kNm] My,II [kNm]

ständig g 45,02 0,00 0,00 1,28 17,23 0,00 -15,95
Schnee 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Wind +x 0,00 17,61 0,00 0,00 -58,24 -68,39 -68,39
Wind -x 0,00 -17,61 0,00 0,00 58,24 68,39 68,39
Wind +y 0,00 0,00 -15,00 -58,24 -58,24 0,00 -68,39
Wind -y 0,00 0,00 15,00 58,24 58,24 0,00 68,39
veränderlich q 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Erdbeben 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Anprall x-Rich. --- 0,00 --- --- --- 0,00 ---
Anprall y-Rich. --- --- 0,00 0,00 --- --- ---

veränderl. Last q auf GOK [kN/m²] Höhe Boden [cm] Gamma Boden [kN/m³]

5,00  (charakt. Wert) 15 19,00

 Lastfallkollektive: 

Die Lastfallkollektive werden vom Programm automatisch gemäß EC0 ermittelt und berechnet!
Die Lasten aus Wind werden dabei alternativ (unabhängig) je Richtung angesetzt!

 Nachweis Ausmitten (Kippnachweis) für charakt. Lasten SLS:
Nachweis klaffende Fuge Gesamtlast: (ex/bx)² + (ey/by)² <= 0,111
Nachweis klaffende Fuge ständige Lasten: |ex|/bx + |ey|/by <= 0,166

klaffende Fuge ständige Lasten: max.|ex|/bx + |ey|/by = 0,133 <= 0.166 --> keine bzw. zul. klaffende Fuge
klaffende Fuge Gesamtlast: max.(ex/bx)² + (ey/by)² = 0,016 <= 0.111 --> keine bzw. zul. klaffende Fuge

 Gleitnachweis GEO-2:

eta = (Rt,d + Ept,d) / Td >= 1.00 (eta=0 --> unzul. klaff. Fuge, eta=100000 --> Hx/Hy=0, eta = -1 --> Rt,d = 0)
R,h = 1,100 [-] (Sicherheitsbeiwert Gleitwiderstand)  [= 1,00 bei außergew.LFK]
min. Sicherheit eta = 7,66 >= 1,00 --> zulässig

 Grundbruchnachweis GEO-2:

eta = V,d / Rv,d <= 1,00  (eta = 0,000 --> unzul. klaffende Fuge)
Kohäsion c,k = 5,00 kN/m²
Scherwinkel Phi,k = 30,00 °
Einbindetiefe / Bodenüberdeckung s. bei Lasteingaben!
R,v = 1,400 [-] (Sicherheitsbeiwert Grundbruchwiderstand)  [= 1,20 bei außergew.LFK]
max.V,d = 611,41 [kN]
Rv,d = 7265,57 [kN]
Nc0 / Nd0 / Nb0 = 30,13 / 18,40 / 10,04
vc / vd / vb = 1,43 / 1,41 / 0,76
ic / id / ib = 0,94 / 0,94 / 0,90
max. Ausnutzung eta = 0,08 <= 1,00 --> zulässig
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 Nachweis der Lagesicherheit nach EC0:

Sicherheit gegen Abheben: 
eta = (Gk*G,sup + Gk* G,inf) / (Qk*Q + F,Auftrieb*1,10) >= 1,00
G,sub = 1,10 [-] (bzw. 1,00 bei außergew. LFK)
G,inf = 0,90 [-] (bzw. 0,95 bei außergew. LFK)
Q = 1,50 [-] (bzw. 1,00 bei außergew. LFK)
Es sind keine resultierenden, abhebenden Lasten vorhanden --> Nachweis kann entfallen!

Ausmitten (Kippen): 
max.ex = 1,73 m <= zul.ex = 1,75 m
max.ey = 1,68 m <= zul.ey = 1,75 m

 Nachweis der Sicherheit gegen Auftrieb/Aufschwimmen:

Kote Wasser hGW = -1000,000 m
Wasserkote liegt unter UK Fundament --> kein Auftrieb!

 Nachweis Bodenpressungen:
Werte für Bodenpressung in [kN/m²]; Sigma,m,d = Nd / (a'x b') zum Vergleich mit Sigma,Rd
Bodenpressungen sind gamma - fach (mit Sicherheitsfaktoren)

max.Sigma,m,d = 68,822 kN/m² <= 250,000 kN/m² --> zulässig

 Bemessung für Biegung: 
Beton : C25/30
Betonstahl : B500 (A,B)

Grenze x/d <= 0.45 eingehalten (Biegung)
Mindestbewehrung (Mindestmomente nach EC2) wird berücksichtigt
Verteilung der Bewehrung konstant über bx bzw. by
Bemessungsmomente werden am Stützenanschnitt ermittelt

Bemessungsmomente: (max. Werte aus allen LFK)
max.Mx,Ed = 83,709 kNm
max.My,Ed = 103,012 kNm

Mindestmoment min.Mx,Ed = 1516,667 kNm (EC2)
Mindestmoment min.My,Ed = 1516,667 kNm (EC2)

Bemessung für Biegung / erf. Längsbewehrung:
erf.Asx,unten = 35,7 cm² erf.Asx,oben = 3,4 cm²
erf.Asy,unten = 36,1 cm² erf.Asy,oben = 3,1 cm²
Mindestbewehrung nach EC2 wurde bei Bemessung berücksichtigt!

 Anschlussbewehrung in Stütze:
erf.As = 0,00 cm² (mue = 0,00%, min.As = 0,21 cm²)
Die Anschlussbewehrung wird für die reine Druck- bzw. Zugkraft ermittelt, ohne Momentenanteile!
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 Durchstanznachweis:
Längsbewehrung wird automatisch erhöht, um Stanzbewehrung zu vermeiden
lotrechte Stanzbewehrung
Abstand der Bewehrungsreihen untereinander, sr' = 0,50 x dm (gilt ab 2. Reihe)
Abstand der Stanzbewehrung tangential, st = 20,0 cm (für Mindestbewehrung)
Lasterhöhungsfaktor für Durchstanzen (nicht beta!) f,Erh = 1,00 [-]
Beiwert beta wird automatisch für unverschiebliche Systeme bestimmt

dm = 0,945 m (mittlere stat. Höhe) 
Kritischer Rundschnitt sr,crit im Abstand von 1,049 m vom Stützenrand.
Ansetzbare Stützenabmessungen a1 / b1 nach EC2 = 0,400 / 0,400 m
Bemessung als Eckstütze, d.h. beta = 1,50 (unverschiebliches System)
VEd,Stanz = 60,777 kN (ohne Faktor f,Erh und ohne beta)
SigmaBm,d = 6,425 kN/m² (mittlere Bodenpressung als Bemessungswert)
u,crit = 2,648 m
A,crit = 2,163 m²
VEd,cal = 70,317 kN --> VEd,cal = beta x (f,Erh x VEd,Stanz - A,crit x SigmaBm,d)
vEd = 28,104 kN/m² --> vEd = VEd,cal/(u,crit x d)
rho,l,x = 0,108 % (Bewehrungsgehalt x - Richtung)
rho,l,y = 0,110 % (Bewehrungsgehalt y - Richtung)
rho,l,m = 0,109 % (mittl. Bewehrungsgehalt)
rho,l,max = 1,628 % (max. zul. Bewehrungsgehalt)
vRd,c = 397,343 kN/m² (Durchstanzwiderstand) --> v,min = 0,221 kN/m² 
vRd,max = 556,281 kN/m² (max. Tragfähigkeit gegen Durchstanzen)

==> vRd,c >= vEd ==> keine Durchstanzbewehrung erforderlich !
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Position 6 – Sekundäre Hallenbestandteile 

Position 6.1 – Frostschürzen / Stahlbetonsockel 
- die Frostschürzen sollen als Fertigteilwandplatten hergestellt 

und vor Ort montiert werden 

- Es wird eine Wandstärke von 0,20 m angenommen. 

- Die Frostschürzen dienen in der Halle auch als Wandsockel. Die 

Sockelhöhe wird mit h = 0,80 m über FFB angenommen, so dass 

sich für die Elemente Gesamthöhen von ca. 1,60 m ergeben wer-

den. 

- Die Sockelplatten werden im Bereich der Fundamente mit Ausspa-

rungen versehen und hängen sich auf diese drauf. Die Auflager-

kräfte aus den Sockelplatten sind lastseitig bei der Fundament-

bemessung erfasst. Der Lasteintrag sollte mittig im Auflager 

der Frostschürzen erfolgen. 

- Die Frostschürzen haben keine aussteifende Funktion zu erfül-

len, dennoch sollte der Anschluss an die Stützen zug- und 

druckfest ausgeführt werden. Denkbar sind Rückbiegeanschluss-

kästen, die aus den Stützen in Aussparungen der Frostschürzen 

geklappt und anschließend ausbetoniert werden 

- gewählt:  

 

Stahlbetonsockelplatte Frostschürze 

[] 6,60 x 1,60 x 0,20 [m] 

Gesamtgewicht Gk = 6,60 m * 1,60 m * 0,20 m * 25 kN/m³  

Gk = 52,8 kN ≈ 5,3 t 
Frostschürzen werden auf Einzelfundamente „gehangen“ und 

mit den Stützen verbunden 
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Position 6.2 – Wandriegel als Stahlträger 
- Wandriegel tragen die Fassade 

- Wandriegel werden als Einfeldträger bemessen 

- ungünstigste Spannweite: Binderabstände e = 7,00 m, Riegel sol-

len bündig zwischen die Stützen gesetzt werden, d.h. außenkan-

tenbündig. Fassadenelemente sollen direkt aufgeschraubt werden. 

Stützweite: l = 7,00 m – 0,40 m = 6,60 m 

- Wandriegel können nach Wahl des AN geplant werden, nachstehend 

wird ein Stahlträger als „Orientierung“ nachgewiesen 

- Einwirkungen 

 aus Winddruck auf Gebäude 

q = 0,65 kN/m², cpe = 0,70 

w = 0,65 kN/m² * 0,70 = 0,46 kN/m² 

Abstand der Riegel auf Stützenhöhe bezogen:  

e = 2,80 m 

w = 0,46 kN/m² * 2,80 m = 1,29 kN/m 

 aus Eigengewicht Sandwichelemente 

gk = 0,10 kN/m² * 2,80 m = 0,28 kN/m, mit Unterkonstruktion 

und Zubehöhr aufgerundet auf: gk = 0,50 kN/m 

- Auflagerkräfte 

aus Wind: Wy = 4,29 kN 

aus Eigengewicht: Gk,z = 1,65 kN 

 

 

Stahlträger als Wandriegel  

Vorbemessung: HEA 140 aus S235, Einbau um 90° gedreht. 

Obergurt = Verankerungsebene der Fassadenplatten (Sand-

wichprofile) 

Anschluss der Wandriegel nach Wahl des AN 

z. B.: Schraubanschlusssysteme oder 

betonseitiger Stahlbauanschluss (HUC der Firma Halfen) 
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Position: 6.2  Wandriegel als Stahlträger
 Stahlträger nach EC3 (NA Deutschland)

 Systemwerte :

linkes Trägerende gelenkig gelagert
rechtes Trägerende gelenkig gelagert

Feld Feldlänge [m]

1 6,600

 Belastung: (EWA = Einwirkungsart)    y = horizontal,   z = vertikal
Einwirkungsart 1 = Nutzlasten 
Einwirkungsart 2 = Schneelasten
Einwirkungsart 3 = Windlasten
Einwirkungsart 4 = sonstige veränderliche Einwirkungen
Einwirkungsart 5 = Windlasten als Alternativlastfall zu EW 3
Einwirkungsart 6 = Erdbeben

qz über Gesamtlänge = 1,300 kN/m aus EW Wind
gy über Gesamtlänge = 0,500 kN/m aus ständ. Last
Eigengewicht der Konstruktion wird mit 78,5 kN/m³ berücksichtigt
Typ der EW-Art Nutzlast: A,B - Wohn-/Büroräume
Schnee- u. Windlasten werden nicht feldweise angesetzt, sondern als Vollast!

 Feldschnittgrößen (mit Teilsicherheitsbeiwerten) - je Träger:
Feld max.Myd [kNm] min.Myd [kNm] abs.max.Vzd [kN] max.Mzd [kNm] min.Mzd [kNm] abs.max.Vyd [kN]

1 12,431 0,000 7,534 3,675 0,000 2,228

 Lagerschnittgrößen (mit Teilsicherheitsbeiwerten) - je Träger:
Lager min.Myd [kNm] max.Myd [kNm] min.Vzd-li. [kN] max.Vzd-li. [kN] min.Vzd-re. [kN] max.Vzd-re. [kN]

1 0,000 0,000 7,534

2 0,000 0,000 -7,534
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Lager min.Mzd [kNm] max.Mzd [kNm] min.Vyd-li. [kN] max.Vyd-li. [kN] min.Vyd-re. [kN] max.Vyd-re. [kN]

1 0,000 0,000 2,228

2 0,000 0,000 -2,228

 Auflagerkräfte (ohne Teilsicherheitsbeiwerte) - gesamt für alle Träger:
Lager max.Fz [kN] min.Fz [kN] Fz aus g [kN] Fz aus q [kN] Fz Vollast [kN]

1 5,10 0,81 0,81 4,29/0,00 5,10

2 5,10 0,81 0,81 4,29/0,00 5,10

Lager max.Fy [kN] min.Fy [kN] Fy aus g [kN] Fy aus q* [kN] Fy Vollast [kN]

1 1,65 1,65 1,65 0,00/0,00 1,65

2 1,65 1,65 1,65 0,00/0,00 1,65

0,00
0,00

12,43

max.MEd,y - Grenzlinie [kNm] - je Träger

0,00
0,00

3,68

max.MEd,z - Grenzlinie [kNm] - je Träger
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-7,53

7,53

max.VEd,z - Grenzlinie [kN] - je Träger

-2,23

2,23

max.VEd,y - Grenzlinie [kN] - je Träger

1,76

fz [cm] - seltene Kombination
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1,51

fy [cm] - seltene Kombination

 Bemessung: 

Profil: HEA140
Profilart = I - Profil
Material = S 235
fy = 235,00 N/mm²
fu = 360,00 N/mm²
M0 = 1,00 [-]
M1 = 1,10 [-]
 = 1,20 [-] (EC3-1-5 für Querkraft)
A = 31,42 cm²
Iy = 1033,13 cm^4
Iz = 389,32 cm^4
Wyo = 155,36 cm³
Wyu = 155,36 cm³
Wzo = 55,62 cm³
Wzu = 55,62 cm³
A-Vz = 10,12 cm²
A-Vy = 23,80 cm²
N,pl,Rd = 738,28 kN
M,pl,y,Rd = 4077,13 kNcm
M,pl,z,Rd = 1993,94 kNcm
V,pl,z,Rd = 137,35 kN
V,pl,y,Rd = 322,91 kN
QK = 1 (Querschnittsklasse)

Walzprofil
Nachweisverfahren: elastisch - plastisch

 Spannungsnachweise: (elastisch - plastisch)  --> Interaktion nach 6.2.4 bis 6.2.10
Felder:     fyd = 23,500 kN/cm²

Feld Nr. Stelle |Myd|/|Mzd| [kNm] |Vzd|/|Vyd| [kN] ,pl-My/Mz [-] ,pl-Vz/Vy [-] ,pl-Int. [-]

1 links 0,00/0,00 7,53/2,23 0,00/0,00 0,05/0,01 0,05

 rechts 0,00/0,00 7,53/2,23 0,00/0,00 0,05/0,01 0,05

 max.M 12,43/3,68 0,00/0,00 0,30/0,18 0,00/0,00 0,30

 max.eta --- --- --- --- 0,30
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 Nachweis Schubbeulen:
hw/tw = 21,091 <= 72*epsilon/eta --> kein Nachweis für Schubbeulen des Steges gem. EC3-1-5 notwendig!
bw/tf = 16,471 <= 72*epsilon/eta --> kein Nachweis für Schubbeulen der Flansche gem. EC3-1-5 notwendig!

 Nachweis Biegedrillknicken:  (je Träger)
Lastangriff an Trägeroberkante
Druckgurt ist an den Lagern gehalten
 LT wird gemäß (6.58) mit Faktor f erhöht
Beiwerte C1, C2 und C3 zur Ermittlung von Mcr werden vom Programm ermittelt

h/b = 0,95 [-]
Knicklinie b
 LT = 0,34 [-]
Einspanngrad kz = 1,00 [-]
Einspanngrad kw = 1,00 [-]

Felder:  (c = Abstand Halterungen) --> bei zweiachsiger Biegung mit Beiwerten kyy, kyz, kzz, kzy

Feld Nr. vorh.c [cm] C1/C2/C3 [-] Mcr [kNm] LT [-]  LT [-]  LT,mod [-] Mb,Rd [kNm]  [-]

1 660,0 1,00/1,00/1,00 26,47 1,24 1,22 0,60 22,29 0,76

 Verformungen - seltene Kombination:
Felder:

Feld Nr. |max.f,res| [cm] entspricht

1 2,32 L / 284,41

max. 14,61

V [kN/cm²]  - fach

max. 0,30

 [-] (Ausnutzung elastisch - plastisch) max. Ausnutzung Biegedrillknicken = 0,76 <= 1,00
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Position 6.3 – Wandriegel als Stahlbetonträger 
- Wandriegel tragen die Fassade 

- Wandriegel werden als Einfeldträger bemessen 

- alternativ zu Position 6.2, könnten auch Stahlbetonriegel her-

gestellt werden. Diese können auf Konsolen aufgelagert werden 

- Konsolbreite : b = 20 cm, (Stützenbreite = 40 cm, außermittige 

Anordnung muss noch geprüft werden) 

- Konsollänge: l = 15 cm, Höhe der Konsole: h = 15 cm 

- lichtes Maß zwischen den Stützen: li = 6,60 m 

- Wandriegel können nach Wahl des AN geplant werden, nachstehend 

wird ein Stahlbetonträger als „Orientierung“ nachgewiesen 

- Die Grenzschlankheit l/35 sollte beim Trägernachweis mind. in z 

– Richtung eingehalten werden 

- Einwirkungen 

 aus Winddruck auf Gebäude 

q = 0,65 kN/m², cpe = 0,70 

w = 0,65 kN/m² * 0,70 = 0,46 kN/m² 

Abstand der Riegel auf Stützenhöhe bezogen:  

e = 2,80 m 

w = 0,46 kN/m² * 2,80 m = 1,29 kN/m 

 aus Eigengewicht Sandwichelemente 

gk = 0,10 kN/m² * 2,80 m = 0,28 kN/m, mit Unterkonstruktion 

und Zubehöhr aufgerundet auf: gk = 0,50 kN/m 

- Auflagerkräfte für Konsole 

aus Wind: Wy = 4,14 kN 

aus Eigengewicht: Gk,z = 6,40 kN 

 

 

Stahlbetonträger auf Konsole als Wandriegel  

Vorbemessung: [] 20/30, C25/30, erf. as,unten = 3,69 cm², 

oben: konstruktiv, Bügel as,w = 1,66 cm²/m 

Konsole an Stütze: h = 15 cm, b = 20 cm, l = 15 cm 
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Position: 6.3  Wandriegel als Stahlbetonbalken
 Stahlbetonträger-zweiachsig nach EC2 - NA Deutschland

 Systemwerte :
Balken mit by x bz = 20,0 x 30,0 cm
linkes Trägerende gelenkig gelagert
rechtes Trägerende gelenkig gelagert

Feld Feldlänge [m] Lager Lagerart Lagerlänge [cm]

1 6,400 1 direkt 15,0

2 direkt 15,0

 Belastung: (EWA = Einwirkungsart)    y = horizontal,   z = vertikal
Einwirkungsart 1 = Nutzlasten 
Einwirkungsart 2 = Schneelasten (Höhe über NN <= 1000m)
Einwirkungsart 3 = Windlasten
Einwirkungsart 4 = sonstige veränderliche Einwirkungen
Einwirkungsart 5 = Windlasten als Alternativlastfall zu EW 3
Einwirkungsart 6 = Erdbeben

gz über Gesamtlänge = 0,500 kN/m aus ständ. Last
qy über Gesamtlänge = 1,300 kN/m aus EW Wind
Eigengewicht der Konstruktion wird mit 25,0 kN/m³ berücksichtigt
Schnee- u. Windlasten werden nicht feldweise angesetzt, sondern als Vollast!
Nutzlasten aus Kategorie: A,B - Wohn-/Büroräume

 Feldschnittgrößen (mit Teilsicherheitsbeiwerten):
Feld max.Myd [kNm] min.Myd [kNm] abs.max.Vzd [kN] max.Mzd [kNm] min.Mzd [kNm] abs.max.Vyd [kN]

1 13,824 0,000 8,640 9,984 0,000 6,240
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 Lagerschnittgrößen (mit Teilsicherheitsbeiwerten):
Lager min.Myd [kNm] max.Myd [kNm] min.Vzd-li. [kN] max.Vzd-li. [kN] min.Vzd-re. [kN] max.Vzd-re. [kN]

1 0,000 0,000 8,640

2 0,000 0,000 -8,640

Lager min.Mzd [kNm] max.Mzd [kNm] min.Vyd-li. [kN] max.Vyd-li. [kN] min.Vyd-re. [kN] max.Vyd-re. [kN]

1 0,000 0,000 6,240

2 0,000 0,000 -6,240

 Auflagerkräfte (ohne Teilsicherheitsbeiwerte):
Lager max.Fz [kN] min.Fz [kN] Fz aus g [kN] Fz aus q [kN] Fz Vollast [kN]

1 6,40 6,40 6,40 0,00/0,00 6,40

2 6,40 6,40 6,40 0,00/0,00 6,40

Lager max.Fy [kN] min.Fy [kN] Fy aus g [kN] Fy aus q* [kN] Fy Vollast [kN]

1 4,16 0,00 0,00 4,16/0,00 4,16

2 4,16 0,00 0,00 4,16/0,00 4,16

0,31

fz [cm] - seltene Kombination, Zustand I
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0,46

fy [cm] - seltene Kombination, Zustand I

 Bemessung nach EC2 + NA Deutschland:

Beton: C25/30
Betonstahl: B500 (A) - in den Ecken konzentriert
d1 = 5,00 cm (Achsabstand Bewehrung unten/oben)
d2 = 5,00 cm (Achsabstand Bewehrung seitlich)
Betondeckung c,vl (unten/oben) = 3,5 cm
Betondeckung c,vl (seitlich) = 3,5 cm

Stützmomente mit Ausrundung gerechnet
Mindestbewehrung berücksichtigt
Querkraftbemessung erfolgt immer am Auflagerrand
zweiachsige Querkraftbemessung erfolgt nach Prof. Mark

Psi - Werte:
Einwirkung Psi,0 Psi,1 Psi,2

Schnee s 0,50 0,20 0,00

Wind w 0,60 0,20 0,00

Nutzlasten q 0,70 0,50 0,30

Nutzlasten qs 0,80 0,70 0,50

 Biegebewehrung Stützen: 

Stütze erf.As [cm²] min.As [cm²] |Myd,bem| [kNm] |Mzd,bem| [kNm]
1 0,00 0,69 0,00 0,00
2 0,00 0,69 0,00 -0,12

 Biegebewehrung Felder:

Feld erf.As [cm²] min.As [cm²] Myd,bem [kNm] Mzd,bem [kNm]
1 3,49 0,69 13,82 9,98

Projekt :  18030 - Neubau Katastrophenschutzlager Nordthüringen Position :  6.3

148/153



Stahlbetonträger-zweiachsig 17.1 - EC2

Ingenieurgemeinschaft Gebrüder Tölle GbR - Ingenieure Nordhausen -                                             Dipl.-Ing. Christian Tölle

August-Bebel-Platz 12 in 99734 Nordhausen, Tel. 03631 - 89 58 82                                                       Seite: 

 Querkraftbewehrung: (VRd,c,min wird angesetzt)
Stütze asw-links [cm²/m] asw-rechts [cm²/m] min.asw-li. [cm²/m] min.asw-re. [cm²/m] |Vzd,li| [kN] |Vyd,li| [kN] |Vzd,re| [kN] |Vyd,re| [kN]

1 0,00 0,73 0,00 1,66 0,00 0,00 8,38 6,05

2 0,73 0,00 1,66 0,00 8,38 6,05 0,00 0,00

 Nachweis Rissbreitenbegrenzung: 
(wk = 0,40 mm)
 Nachweis Stützen: 

Stütze My [kNm] Mz [kNm] Sigma,S [N/mm²] ds* [mm] zul.ds [mm]
1 0,00 0,00 0,00 50 50
2 0,00 0,00 0,00 50 50

 Nachweis Felder: 

Feld My [kNm] Mz [kNm] SigmaS [N/mm²] ds* [mm] zul.ds [mm]
1 10,24 0,00 247,22 23 23

 Nachweis Biegeschlankheit EC2-1-1, 7.4.2: 
- keine verformungsempfindlichen angrenzenden Bauteile, d.h. f <= l/250
- ab einem Momentenverhältnis |M,Stütze/M,Feld| von >= 0,00 wird eine volle Einspannung angesetzt
Nachweis für z-Richtung: 

Feld K [-] Rho,0 [%] erf.Rho [%] vorh.l/d [-] zul.l/d [-]
1 1,00 0,50 0,35 25,60 26,32

Nachweis für y-Richtung: 

Feld K [-] Rho,0 [%] erf.Rho [%] vorh.l/d [-] zul.l/d [-]
1 1,00 0,50 0,39 42,67 23,18 !!!

--> erf.Rho = Bewehrungsgehalt aus erforderlicher Biegebewehrung (für Zugseite)
--> zul.l/d auch unter Berücksichtigung der gewählten Bewehrung (Faktor = vorh.Rho/erf.Rho)
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Position: 6.3  Konsole für Wandriegel

 Stahlbetonkonsole nach EC2 + NA Deutschland:
Beton: C20/25
Betonstahl: B500 (A,B)
Konsolhöhe d = 15,0 cm
Konsollänge l = 15,0 cm
Konsolbreite b = 20,0 cm
Lagerlänge l1 = 10,0 cm
Lagerbreite b1 = 10,0 cm
Betondeckung cv,l = 2,50 cm
Achsabstand Bewehrung d' = 5,00 cm
Fd = 10,000 kN
Hd = 2,000 kN
Abstand Vertikallast a = 8,0 cm
Abstand Horizontallast dh = 1,0 cm

 Bemessung: (normale Bemessungssituation)
Nachweise nach Heft 525 DAfStb + EC2
a/d >= 0,5 --> lange Konsole
fcd = 11,3 N/mm²
zQ = 5,0 cm
z0 = 9,000 cm
VRd,c = 11,743 kN
VRd,max = 40,000 kN
Theta = 0,600
Z,Ed = 12,222 kN

Nachweis Druckstrebe / Querkraft:
Fd = 10,000 <= VRd,max = 40,000 kN

Zuggurtbewehrung:
erf.As,h = 0,28 cm²

Spaltzugbewehrung:
Horizontalbügel Asbü,h konstruktiv
Vertikalbügel Asbü,v konstruktiv

Lagerpressung:
Sigma,d = 1,00 N/mm² <= 0,75*fcd = 8,50 N/mm²
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Position 6.4 – unbewehrte Bodenplatte 
- Unbewehrte Bodenplatte in Form eines Industriefussbodens 

- unbewehrte Bodenplatte: h = 25 cm, 

- Oberfläche flügelgeglättet. 

- Klassifizierung der zu bauenden (nichttragenden) Bodenplatte 

Klasse der Nutzungsart: Lagerhalle: NA1 

Oberflächenklasse: mittel, überwiegend funktional: OF2  

Klasse der Nutzungsdauer: ND 50, S4, 50 Jahre 

Nutzungsintensität: n ≤ 10/d 
Zuverlässigkeitsklasse: RC 1, CC1 

- Einwirkungen: 

 aus Schwerlastregalen: Gesamtlast max. 12 t, auf 3 Regalebe-

nen, je Ebene: 4 t, je Fuß 3 t, da 2 Regale nebeneinander 

stehen ergeben sich Einzellasten in Höhe von 6 t 

Gk = 60 kN, (mittlerer Fuß) 

Bemessungseinzellast: Gd = 1,2 * 60 kN = 72 kN 

Grenzwert: pd = 2,00 N/m² 

 aus Gabelstaplerverkehr: FL 4, Eigengewicht Stapler: 60 kN, 

Nenntragfähigkeit: 40 kN, Gesamtgewicht: 100 kN 

Radlast auf 0,20 x 0,20 [m]: Qk = 45 kN 

Bemessungseinzellast: Qd = 1,60 * 45 kN = 72 kN 

- Vordimensionierung / Bemessung Bauteil: 

 Beton und Expositionsklassen: XM 2, XF 2, XD 1, XC 3, WO 

 Betonfestigkeitsklasse: C35/45 mit w/z-Wert ≤ 0,45,  
 unter Verwendung langsam erhärtende Zemente (r < 0,30) 

- erforderliche Verformungsmodule 

Untergrund: Ev2,U = 50 MN/m², (nach DIN 18134, Proctordichte DPr 

= 95 % nach DIN 18127), weitere Forderungen: Ev2,U / Ev1,U ≤ 2,5 
Tragschicht: Ev2,T = 150 MN/m², Einbaudicke: > 25 cm, weitere 

Forderungen: Ev2,T / Ev1,T ≤ 2,2 
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- Gleitschicht zwischen Tragschicht STS 150 und Bodenplatte aus 

mind. 2 - PE-Folie. 2 x 0,30 mm 

- Fugenausbildung:  

 Raumfugen an allen aufgehenden Bauteilen durch Abstellung 

der Bodenplatte 

 Rautenförmige Ausbildung im Bereich der Stützen. 

 Fugenbreite: t > = 12 mm 

 Raumfugenverschluss durch Fugeneinlage, Hinterfüllprofil so-

wie Fugenfüllstoff 

 Scheinfugen im Hallenraster, unmittelbar nach Beginn der 

Hydratation 

 Scheinfugen durch Kerbschnitt [] 4/60 [mm] 

 Scheinfugenverschluss durch Nachschnitt [] 8/25 sowie Einbau 

Hinterfüll- und Fugenfüllstoff 

 allgemeiner Hinweis zum Fugenverschluss: BoPla ≠ Fläche für 
den Umgang mit wassergefährdenden Stoffen 

 Fugensicherung durch Dübel: ∅25, l = 0,50 m, e = 0,25 m - 
0,50 m 
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Position 6.5 – Fugenausbildung im Stahlbetonskelettbau 
- Überschlägliche Betrachtung zum Dehnfugenabstand 

- Fugenabstände in Abhängigkeit der Konstruktionsweise und 

Schlankheit der Stützen 

- Abschätzung nach TGL 2903, 04.83: 

 Montagebauweise, Stahlbetonskelettbau, eingeschossig 

 Stützenkennwert  = h² / s mit h = Stützenhöhe und s = Stüt-
zenbreite, je in [m] 

 = (8,50 m)² / 0,40 m = 180 

für   > 140: in Längsrichtung: Fugenabstand: 72 m 

-> Für die geplante Hallenlänge ist keine Dehnfuge im Ske-

lett erforderlich! 

153/153







































































































Vom Bieter ausfüllen!  

 

 Kennzettel für Angebotsumschlag  

(Aufkleber)  

  

Umschlag bitte nicht öffnen!  

Angebot der Ausschreibenden Stelle unverzüglich weiterleiten! 

 

Ausschreibende Stelle: Landkreis Nordhausen, Landratsamt Vergabestelle 

 

Absender (Bieter):  

 

 

 

Vergabenummer:  84-1/19 

 

Ablauf der Angebotsfrist/ Eröffnungstermin:  30.08.2019, 11:00 

 

 

 Vom Auftraggeber auszufüllen!  

Eingang des Angebotes am: _________________________________________________  

 

Laufende Nummer des Angebotes: _________________________________________________ 
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