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N2.1  Vorbemerkungen

Im Zuge der Ausführungsplanung haben sich einige statisch relevante Änderungen ergeben.

Diese betreffen zum Einen größere Durchbrüche seitens der TGA, die hinzugekommen sind, zum 
Anderen wurden seitens der Architektur im Sinne der Vereinheitlichung einige Fensterhöhen angepasst.

Im Folgenden werden nur die statisch relevanten Änderungen bewertet, aus denen sich eine 
Verschlechterung der Nachweise ergibt und wo nötig neue Nachweise geführt. 
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N2.2   TGA-Durchbrüche

Aus der Ausführungsplanung TGA haben sich einige größere Decken - und Wanddurchbrüche ergeben, 

die zum Zeitpunkt der Erstellung der Hauptstatik noch nicht bekannt waren. 

Daraus ergibt sich an einigen Stellen die Notwendigkeit, Teilbereiche der Decken neu zu bewerten oder 

den Lastabtrag an tragenden Wänden anders nachzuweisen.
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Pos. 1.200 Deckengleicher Balken

Im Obergeschoss haben sich aus der Ausführungsplanung TGA im Bereich des 
Druckluftraumes Achse 18/C und im Übergang Betriebsgebäude/Fahrzeughalle große 
Wanddurchbrüche in UK Decke ergeben. Die betrifft vor allem die Wand Achse C/15.

Der Lastabtrag wird nun durch einen deckengleichen Balken nachgewiesen.
Es wird nur der maßgebende Fall mit der größten Öffnung (Achse C/15) berechnet. 

aus OG: Linienlastermittlung programmintern über Deckenlast

Achse 18/C

Achse C/15
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System Deckengleicher Balken, gelenkig gelagert, nach DAfStb Heft 240

System
M 1:30

A B
2.05

Ansicht
M 1:30

25

25 1.80 25

Lasteinzugsfläche
M 1:40

vereinfachte und 60°-Lastfläche

60°

2.05

0.
24

1.
78

3.
80

Abmessungen 
Mat./Querschnitt

l lo lu Material t h
[m] [m] [m]  [cm] [cm]
2.05 0.00 7.60 C 25/30 24.0 25.0

deckengl. Balken Biegeschlankheit ln / h = 7.53 ≤ 15
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Expositionsklassen XC1 und XC3

Auflager Auflagerbreite links bA = 25.00 cm
Auflagerbreite rechts bB = 25.00 cm

Belastungen Belastungen auf das System

Grafik Belastungsgrafiken (einwirkungsbezogen)

Einwirkungen Gk Qk.N

4.44.4
11.111.1
7.8

1.02 5 1.02 5

3.553.55

1.02 5 1.02 5

Streckenlasten
in z-Richtung

Blocklasten
  Feld Komm. a s qli qre
    [m] [m] [kN/m] [kN/m]
Einw. Gk (a)  1 Attika 0.00 2.05  7.81

(a) Attika 0.25*1.25*25  = 7.81 kN/m

Flächenlasten
in z-Richtung

Gleichflächenlasten
  Feld Komm. Ort a q f
     [m] [kN/m²] [kN/m]
Einw. Gk   1 Eigengew oben 0.00 6.25 0.00
   1 Eigengew unten 1.03 6.25 11.10
   1 aus EG oben 0.00 2.50 0.00
   1 aus EG unten 1.03 2.50 4.44
Einw. Qk.N   1 aus EG oben 0.00 2.00 0.00
   1 aus EG unten 1.03 2.00 3.55

Char. Schnittgrößen Charakteristische Schnittgrößen
- Querkraft und Moment mit 60°-Lasteinzugsfläche

EW VA,k VB,k MA,k MFeld,k MB,k

 [kN] [kN] [kNm] [kNm] [kNm]
Gk 15.97 -15.97  9.54  
Qk.N 1.82 -1.82  1.24  

Kombinationen Kombinationsbildung nach DIN EN 1990

 Ek    Σ (γ*ψ*EW)   
ständig/vorüberg. 1    1.35*Gk   
 2    1.35*Gk +1.50*Qk.N  
 3    1.00*Gk   
 4    1.00*Gk +1.50*Qk.N  

Bemessung (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit nach DIN EN 1992-1-1

- Die maßgebende Querkraft wird im Abstand d vom Auflagerrand 
angenommen nach Abs. 6.2.1(8).
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Biegung Bemessung für Biegebeanspruchung
Abs. 6.1 Feld x My,d z As,o As,o,erf 

    As,u As,u,erf 
 [m] [kNm] [cm] [cm2] [cm2] 
1 0.00 - - - - 
    - - 
1 1.03 14.75 19.8 - - 
    1.63 1.63 
1 2.05 - - - - 
    - - 

Querkraft Bemessung für Querkraftbeanspruchung
Abs. 6.2 x VEd θ VRd,max VRd,c asw,erf 
 [m] [kN] [°] [kN] [kN] [cm2/m] 
Feld 1 (L = 2.05 m)        
 0.13 22.77 18.4 152.41 - - 
 0.32 19.52 18.4 152.41 36.58 3.04M

 1.73 19.52 18.4 152.41 36.58 3.04M
 1.93 22.77 18.4 152.41 - - 

M: Mindestbewehrung nach Abs. 9.2.2

Querbewehrung Steckbügel erf ass = 2.04 cm²/m
Im gesamten Bereich der unterbrochenen Stützung (41 cm über beide 
Auflager hinaus) anordnen.
Die Feldbewehrung ist voll bis zum Deckenrand durchzuführen.

Bewehrungswahl Biege- und Querkraftbewehrung

Längsbewehrung
oben   2 Ø 16 As,l,o = 4.02 cm²
unten  2 Ø 16 As,l,u = 4.02 cm²

Querkraftbewehrung
Bügel  Ø 8 / 17.0 cm asw = 5.91 cm²/m

Auflagerkräfte Charakteristische Auflagerkräfte
- Ermittlung mit vereinfachter Lasteinzugsfläche

Char. Auflagerkr.
 Aufl. Fz,k,min Fz,k,max My,k,min My,k,max
  [kN] [kN] [kNm] [kNm]
Einw. Gk A 42.09 42.09 0.00 0.00
 B 42.09 42.09 0.00 0.00
Einw. Qk.N A 7.79 7.79 0.00 0.00
 B 7.79 7.79 0.00 0.00

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis Ort   η
     [-]
 Biegung     OK  
 Querkraft     OK  
 Bewehrungswahl     OK  

gew. 2o 16 o + u Bügel o8/15
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Pos. 1.226a Stb-UZ Achse 8/C-H

Im Schulungsraum müssen innerhalb der Abhangdecke Leitungen aus Heizung und Elektrik 
durch die Unterzüge geführt werden. Die Durchbrüche wurden so angeordnet, dass sie das 
Tragverhalten der Unterzüge möglichst gering beeinflussen. Im Folgenden ist der 
Bindernachweis unter Berücksichtigung der Durchbrüche geführt.

System Einfeldträger (l = 10.80 m)
System Ansicht

M 1:220

A B
1

10.80

1 2 3

25 10.55 25

Abmessungen 
Mat./Querschnitt

Feld l x Material beff/bw/h
 [m] [m]  [cm]
1 10.80 0.00 C 25/30 150.0/50.0/70.0
1  10.80   

Auflager Lager x b Art KT,z
 [m] [cm]  [kN/m]
A 0.00 25.0 Beton fest
B 10.80 25.0 Beton fest

Öffnungen           Nr. Feld x y l1 da d'o d'u
  [m] [m] [m] [m] [cm] [cm]
1 1 3.60 0.35 0.40 0.15 4.0 4.0
2  5.40 0.35 0.40 0.15 4.0 4.0
3  7.20 0.35 0.40 0.15 4.0 4.0

Belastungen Belastungen auf das System

Grafik Belastungsgrafiken (einwirkungsbezogen)

Einwirkungen Gk Qk.N

22.837.242.343.042.642.442.542.138.227.012.7
5.6

6x 98 2 5x 98 2

3.648.399.799.889.759.699.729.618.746.162.91

6x 98 2 5x 98 2

Streckenlasten
in z-Richtung

Trapezlasten
  Feld Komm. a s qli qre
    [m] [m] [kN/m] [kN/m]
Einw. Gk   1 Eigengew 0.00 10.80  5.62
 (a)  1 226: Gk 0.00 0.98 22.76 22.76
 (a)  1 226: Gk 0.98 0.98 37.21 37.21
 (a)  1 226: Gk 1.96 0.98 42.31 42.31
 (a)  1 226: Gk 2.95 0.98 42.96 42.96
 (a)  1 226: Gk 3.93 0.98 42.56 42.56
 (a)  1 226: Gk 4.91 0.98 42.39 42.39
 (a)  1 226: Gk 5.89 0.98 42.53 42.53
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 (a)  1 226: Gk 6.87 0.98 42.06 42.06
 (a)  1 226: Gk 7.85 0.98 38.25 38.25
 (a)  1 226: Gk 8.84 0.98 26.96 26.96
 (a)  1 226: Gk 9.82 0.98 12.71 12.71
Einw. Qk.N (a)  1 226: Qk.N 0.00 0.98 3.64 3.64
 (a)  1 226: Qk.N 0.98 0.98 8.39 8.39
 (a)  1 226: Qk.N 1.96 0.98 9.79 9.79
 (a)  1 226: Qk.N 2.95 0.98 9.88 9.88
 (a)  1 226: Qk.N 3.93 0.98 9.75 9.75
 (a)  1 226: Qk.N 4.91 0.98 9.69 9.69
 (a)  1 226: Qk.N 5.89 0.98 9.72 9.72
 (a)  1 226: Qk.N 6.87 0.98 9.61 9.61
 (a)  1 226: Qk.N 7.85 0.98 8.74 8.74
 (a)  1 226: Qk.N 8.84 0.98 6.16 6.16
 (a)  1 226: Qk.N 9.82 0.98 2.91 2.91

(a) aus Pos. '1.101-105b - 226'

Kombinationen gemäß DIN EN 1992-1-1 und DIN EN 1990
 Ek    Σ (γ*ψ*EW)   
ständig/vorüberg. 1    1.00*Gk   
 2    1.35*Gk +1.50*Qk.N  

Bemessung (GZT) für den Grenzzustand der Tragfähigkeit nach DIN EN 1992-1-1:2011-01

Biegung Bemessung für Biegebeanspruchung
Abs. 6.1 x Ek Myd,o x/do zo As,o As,o,erf 
     Myd,u x/du zu As,u As,u,erf 
 [m]   [kNm]  [cm] [cm2] [cm2] 
Feld 1 (L = 10.80 m)         
 0.00 1 - - - - 9.92e

   1 - 4.3E-4 64.3 - 4.97q
 0.13a 1 28.85 - - - 9.92e

   2 47.30 0.022 63.8 1.62 10.27f

 3.60 1 596.73 - - - - 
   2 984.85 0.147 60.4 36.09 36.09 
 5.34* 1 669.34 - - - - 
   2 1104.75 0.167 59.8 41.08 41.08 
 5.40 1 669.24 - - - - 
   2 1104.59 0.167 59.9 41.07 41.07 
 7.20 1 585.93 - - - - 
   2 966.75 0.145 60.4 35.35 35.35 
 10.68a 1 26.58 - - - 9.92e

   2 43.70 0.021 63.9 1.50 10.27f
 10.80 1 - - - - 9.92e

   1 - 4.3E-4 64.3 - 4.65M
a: Auflagerrand
*: maximales Feldmoment
e: Endauflagereinspannung nach 9.2.1.2(1)
f: verlängerte Feldbew. nach Abs. 9.2.1.4(1), 9.3.1.2(1)
q: aus VEd im Endauflager nach Abs. 9.2.1.4(2)
M: Mindestbewehrung nach Abs. 9.2.1.1

Querkraft Bemessung für Querkraftbeanspruchung
Abs. 6.2 x Ek VEd θ VRd,max VRd,c asw,erf 
 [m]   [kN] [°] [kN] [kN] [cm2/m] 
Feld 1 (L = 10.80 m)          
 0.00 2 347.53R 40.0 1480.94 - - 
 0.13a 2 347.53R 40.0 1480.94 - 11.85 
 0.77v 2 347.53 40.0 1480.94 156.55 11.85 
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 3.80 2 122.34 40.0 1480.94 156.55 4.16M

 5.60 2 20.94 40.0 1480.94 159.50 4.16M
 10.03v 2 329.05 40.0 1480.94 156.55 11.22 
 10.68a 2 329.05R 40.0 1480.94 - 11.22 
 10.80 2 329.05R 40.0 1480.94 - - 

a: Auflagerrand
v: Abstand d vom Auflagerrand
R: Querkraft reduziert
M: Mindestbewehrung nach Abs. 9.2.2

Öffnungsbemessung

Öffnung 1 (Feld: 1, x' = 3.60m):
Biegung             Gurt  Md Nd Asu Md Nd Aso

  [kNm] [kN] [cm²] [kNm] [kN] [cm²]
oben li -15.1 -1161.6 0.00 -24.9 -1917.2 0.00
 re 22.2 -1917.2 0.00 13.4 -1161.6 0.00
unt. li 150.2 1917.2 41.45 150.2 1917.2 0.56
 re 158.5 1917.2 42.39 124.9 1510.6 0.00

Querkraft           Gurt  VEd VRd,ct θ VRd,max asw,erf
  [kN] [kN] [°] [kN] [cm²/m]
oben li 131.33 182.38 40 513.24 4.10
 re 103.99 182.38 40 513.24 4.10
unt. li 23.18 0.00 45 473.16 4.10
 re 18.35 0.00 45 473.16 4.10

                    Rand D x ZM ZV Asv
 [kN] [cm] [kN] [kN] [cm²]
links 1738.7 16.0 0.0 35.7 0.82
rechts 1738.7 16.0 0.0 160.4 3.69

Öffnung 2 (Feld: 1, x' = 5.40m):
Biegung             Gurt  Md Nd Asu Md Nd Aso

  [kNm] [kN] [cm²] [kNm] [kN] [cm²]
oben li -0.3 -1302.8 0.00 -0.5 -2150.3 0.00
 re -1.3 -1302.8 0.00 -2.2 -2150.3 0.00
unt. li 173.3 2150.3 47.09 173.3 2150.3 0.01
 re 173.0 2150.3 47.05 173.0 2150.3 0.05

Querkraft           Gurt  VEd VRd,ct θ VRd,max asw,erf
  [kN] [kN] [°] [kN] [cm²/m]
oben li 9.18 204.55 40 513.24 4.10
 re -17.80 204.55 40 513.24 4.10
unt. li 1.62 0.00 45 473.16 4.10
 re -3.14 0.00 45 473.16 4.10

                    Rand D x ZM ZV Asv
 [kN] [cm] [kN] [kN] [cm²]
links 1833.7 17.7 0.0 2.5 0.06
rechts 1833.7 17.7 0.0 4.8 0.11

Öffnung 3 (Feld: 1, x' = 7.20m):
Biegung             Gurt  Md Nd Asu Md Nd Aso

  [kNm] [kN] [cm²] [kNm] [kN] [cm²]
oben li 23.8 -1882.0 0.00 14.4 -1140.6 0.00
 re -16.0 -1140.6 0.00 -26.5 -1882.0 0.00
unt. li 155.9 1882.0 41.16 127.6 1539.8 0.00
 re 147.1 1882.0 40.65 147.1 1882.0 0.59
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Querkraft           Gurt  VEd VRd,ct θ VRd,max asw,erf
  [kN] [kN] [°] [kN] [cm²/m]
oben li -112.37 179.03 40 513.24 4.10
 re -139.16 179.03 40 513.24 4.10
unt. li -19.83 0.00 45 473.16 4.10
 re -24.56 0.00 45 473.16 4.10

                    Rand D x ZM ZV Asv
 [kN] [cm] [kN] [kN] [cm²]
links 1738.7 16.0 0.0 173.3 3.99
rechts 1738.7 16.0 0.0 37.9 0.87

Gurtbewehrung       Feld vEd vRd,max asf,erf ds sf vRd,sy
 [kN/m] [kN/m] [cm²/m] [mm] [cm] [kN/m]
1 210.60 1306.35 2.02 ø10 30.0 136.59

Die ermittelte Bewehrung ist jeweils in die obere und untere Plattenhälfte 
einzubringen. Bewehrung aus Querbiegung darf gemäß 6.2.4(5) 
berücksichtigt werden.

Bewehrungswahl
untere Längsbewehrung Feld gew. As a l lbd,l lbd,r Lage

  [cm2] [m] [m] [m] [m]  
1 GB 8ø25 39.27 -0.09 10.97 0.21 0.21 1
 2ø12 2.26 3.48 3.72 0.47 0.47 2

(Längen inkl. Verankerungslängen, ohne Stöße)

obere Längsbewehrung Feld gew. As a l lbd,l lbd,r Lage
  [cm2] [m] [m] [m] [m]  
1 GB 6ø20 18.85 -0.24 11.27 0.36mh 0.36mh 1

(Längen inkl. Verankerungslängen, ohne Stöße)
m: mäßige Verbundbedingungen
h: gesonderte Verankerungsform erforderlich

Längsbewehrung As                                           [cm²]
M 1:105

erf. Längsbewehrung / Zugkraftdeckungslinie

verl. Feldbewehrung gemäß DIN EN 1992-1-1, 9.2.1.4(1)

vorhandene Längsbewehrung

40

30

20

10

10

Querkraftbewehrung 
(Bügel)

Feld xa xe ds s Schn. asw

 [m] [m] [mm] [cm] [-] [cm2/m]
1 0.13 1.07 ø12 17.5 2 12.93
 1.07 2.01 ø12 20.0 2 11.31
 2.01 2.76 ø12 25.0 2 9.05
 2.76 3.36 ø12 30.0 2 7.54
 3.89 5.16 ø12 30.0 2 7.54
 5.64 6.91 ø12 30.0 2 7.54
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 7.44 8.02 ø12 30.0 2 7.54
 8.02 8.77 ø12 25.0 2 9.05
 8.77 10.67 ø12 20.0 2 11.31

Öffnung 1:
Längsbewehrung Gurt Lage Anz. ds As Lagen lb,l lb,r

   [mm] [cm2]  [cm] [cm]
Oberg. oben - - - - - -
 unten - - - - - -
Unterg. oben 2 12 2.26 1 15.2 15.2
 unten 3 12 3.39 1 32.6 46.7

Querkraft- und 
Aufhängebewehrung

Gurt/Rand Anz. ds Abst. Schn. asw

  [mm] [cm]  [cm2/m]
Obergurt 3 12 13.3 2 16.96
Untergurt 3 12 13.3 2 16.96
Rand links 1 12 - 2 2.26
Rand rechts 2 12 5.0 2 45.24

Öffnung 2:
Längsbewehrung Gurt Lage Anz. ds As Lagen lb,l lb,r

   [mm] [cm2]  [cm] [cm]
Oberg. oben - - - - - -
 unten - - - - - -
Unterg. oben 2 12 2.26 1 15.2 15.2
 unten 5 12 5.65 1 49.8 49.5

Querkraft- und 
Aufhängebewehrung

Gurt/Rand Anz. ds Abst. Schn. asw

  [mm] [cm]  [cm2/m]
Obergurt 3 12 13.3 2 16.96
Untergurt 3 12 13.3 2 16.96
Rand links 1 12 - 2 2.26
Rand rechts 1 12 - 2 2.26

Öffnung 3:
Längsbewehrung Gurt Lage Anz. ds As Lagen lb,l lb,r

   [mm] [cm2]  [cm] [cm]
Oberg. oben - - - - - -
 unten - - - - - -
Unterg. oben 2 12 2.26 1 15.2 15.2
 unten 2 12 2.26 1 42.3 30.9

Querkraft- und 
Aufhängebewehrung

Gurt/Rand Anz. ds Abst. Schn. asw

  [mm] [cm]  [cm2/m]
Obergurt 3 12 13.3 2 16.96
Untergurt 3 12 13.3 2 16.96
Rand links 2 12 5.0 2 45.24
Rand rechts 1 12 - 2 2.26

Auflagerkräfte Auflagerkräfte Träger

Char. Auflagerkr. charakteristische Auflagerkräfte (je Einwirkung)
 Aufl. Fz,k,min Fz,k,max

  [kN] [kN]
Einw. Gk A 232.55 232.55
 B 213.75 213.75
Einw. Qk.N A 44.80 44.80
 B 41.89 41.89
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Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis Ort   η
     [-]
 Biegung     OK  
 Querkraft     OK  
 Öffnungsbemessung     OK  
 Gurtbewehrung     OK  
 Bewehrungswahl     OK  

Die erf. Bewehrung bleibt unverändert, allerdings wird die Grundbewehrung etwas höher 
gewählt um Verformungen zu verringern.

gew. Grundbewehrung oben 6o20, unten 8o25
Zulagen siehe Bemessung
Bügel o12/15

Auf Grund erhöhter Grundbewehrung Schlaufen zur Verankerung nicht mehr notwendig.
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Projekt : KOOP Seite:
Proj.-Nr.: 9555

Verankerung am Endauflager
DIN EN 1992-1-1

Materialkennwerte
Stahlgüte BSt500
Betongüte C25/30
Verbundbereich I
Verbundfestigkeit (VB I) fbd = 2,69 MN/m²

Nachweis
Bauteil Balken  →   k1 = 0,25
Art der Lagerung direkt  →   k2 = 0,67

• Auflager

   Querkraft VEd = 380 kN
   Neigungswinkel Bügel a = 90 °
   Neigungswinkel Druckstrebe q = 40,0 ° (aus Biegebem.)

   vorhandene Verankerungslänge lb,vor = 21,0 cm (ab VK Auflager)

   - Längsbewehrung

     Längsbew. im Feld 9 Ø 25 AsF,vor = 44,18 cm²
     zu verankernde Kraft FsA,d = VEd*(cotq - cota)/2 = 226 kN (maßgebend)

≥ 190 kN = VEd/2
AsA,erf = FsA,d/fyd = 5,21 cm²

bzw. k1*AsF,vor = 11,04 cm² = AsA,min (maßgebend)

     Längsbew. (am Auflager) 8 Ø 25 gerader Stab ≤ 39,27 cm² = AsA,vor

aa = 1,0
lb = ds/4*fyd/fbd = 100,9 cm

lb,net = aa*lb*AsA,erf/AsA,vor = 28,4 cm
< 30,3 cm = lb,min (maßgebend)

     Verankerungslänge lb,dir bzw.  lb,ind = k2*lb,net = 20,2 cm
< 21,0 cm = lb,vor

≥ 20,2 cm = k2*lb,min

Pos. 1.226/Auflager A

Verankerung ausreichend !

ahw Ingenieure GmbH - Gildenstr. 2H - 48157 Münster
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Pos. 1.121_122 Auswechslung Trapezblechdach

Aus der Ausführungsplanung TGA hat sich die Notwendigkeit mehrerer Durchbrüche 20x20 
bzw. 30x30cm im Trapezblechdach der Fahrzeughalle ergeben.
Um das Tragverhalten des Trapezbleches nicht zu beeinflussen müssen die Durchbrüche 
konstruktiv ausgewechselt werden.

Im Folgenden wird die Auswechslung für die maßgebenden Stellen bemessen.

Die ermittelten Profile sind bei jedem Durchbruch anzuwenden.
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Pos. 0.100+0.105 Stb-Decke h = 25cm

Im Bereich der Technikflächen wurden große Deckendurchbrüche (115 x 45 Achse 1/B bzw. 60 x 110cm 

Achse 17-18/A-B) seitens TGA ergänzt, siehe Planausschnitte. Im Folgenden werden die betreffenden 

Deckenbereiche inkl. der Aussparungen neu bemessen. Der Durchbruch Achse 17-18/A-B wurde auf 2 

Durchbrüche aufgeteilt mit einem Steg von 25cm Breite.

Material Beton: C25/30

Betonstahl: B500A S/M

Expositionsklasse: s. Kap. 3

System Liniengelagerte Decke, System s. Ausdrucke.

gew.: h = 25 cm

Beanspruchung s. auch Kap. Lastannahmen.

Flächenlasten

- Ständig

  Eigengewicht vom Programm ermittelt.

Aufbaulasten Fußbodenaufbau g’ = 2,00 kN/m²

Nutzlast Technikfläche q = 5,00 kN/m²
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System
PositionsplanPositionsplan

Bauteile Bauteil-Positionen

Platten Platten-Positionen

Stahlbeton Position Winkel Art  Material Dicke
 [°]  Längs Quer [cm]
100, 101 0.0 iso  C 25/30 Q 25.0
   B 500MA B 500SA  
102, 103 0.0 iso  C 25/30 Q 30.0
   B 500MA B 500SA  
104, 105 0.0 iso  C 25/30 Q 25.0
   B 500MA B 500SA  
Winkel: Bewehrungsrichtung r
iso: isotropes Material
Q: Gesteinskörnung Quarzit

Expositionsklasse gemäß DIN EN 1992-1-1, Tab. 4.1
Position Seite  Kl Kommentar
100 oben  XC3 mäßige Feuchte
 unten  XC1 trocken oder ständig nass
101, 102 umlaufend  XC1 trocken oder ständig nass
103 oben  XC1 trocken oder ständig nass
 unten  XC3 mäßige Feuchte
104 umlaufend  XC1 trocken oder ständig nass
105 oben  XC3 mäßige Feuchte
 unten  XC1 trocken oder ständig nass

Koordinaten Position  x y
   [m] [m]
100   -0.13 26.05
   4.13 26.05
   4.13 12.93
   6.56 12.93
   6.56 -0.13
   -0.13 -0.13
101   6.56 12.93
   23.75 12.93
   23.75 -0.13
   6.56 -0.13
102   74.02 -0.13
   76.71 -0.13
   76.71 12.93
   24.12 12.93
   24.12 2.57
   74.02 2.57
103   24.12 -0.13
   74.02 -0.13
   74.02 2.57
   24.12 2.57
104   84.89 12.93
   84.89 -0.13
   76.71 -0.13
   76.71 12.93
105   78.24 26.28
   84.89 26.28
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   84.89 12.93
   78.24 12.93

Aussparungen Position  x y
   [m] [m]
AUSP-1   72.09 9.73
   74.13 9.73
   74.13 11.14
   75.79 11.14
   75.79 12.73
   72.09 12.73
AUSP-2   20.45 7.28
   22.10 7.28
   22.10 5.33
   23.55 5.33
   23.55 9.15
   20.45 9.15
AUSP-3   71.57 9.53
   71.57 7.58
   74.02 7.58
   74.02 9.53
AUSP-4   70.57 7.58
   71.37 7.58
   71.37 9.53
   70.57 9.53
AUSP-5   1.27 13.87
   -0.13 13.87
   -0.13 13.41
   1.27 13.41
AUSP-7   82.89 15.95
   82.89 16.50
   82.29 16.50
   82.29 15.95
AUSP-8   82.94 13.15
   82.29 13.15
   82.29 12.93
   82.94 12.93
AUSP-9   82.89 15.15
   82.89 15.70
   82.29 15.70
   82.29 15.15
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Neubau Feuer- und Rettungswache Ennigerloh

Seite N2.2-27
Datum

9403-FRWE-LP4_N2

mb AEC Software GmbH     Europaallee 14     67657 Kaiserslautern

Bauteil-Positionen

 
 

 

 
 
 
 

Maßstab: 1:235

 

MicroFe 2022.021

Bauvorhaben
Modell 0.100+0.105 Decke über EG Brüstung SuD
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Pos. 0.100_1-A Plots Decken EG Achse 1-A

Flächenbemessung

r-Richtung oben in [cm²/m]
aus allen Nachweisen

Erforderliche Bewehrung as,erf

Bauteildicke h = 25.00...30.00 cm
Bew.-Abstand d' = 30 mm
Beton C 25/30
Max = 45.7 (Kn. 3931), Min = 0 (Kn. 4926)

 

Maßstab: 1:60

Projekt:
Proj.-Nr.:
Seite:

Position:

Neubau Feuer- und Rettungswache Ennigerloh 1

0.101_LP4_mLz_SD
9403Vorentwurf

ahw Ingenieure GmbH
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Flächenbemessung

s-Richtung oben in [cm²/m]
aus allen Nachweisen

Erforderliche Bewehrung as,erf

Bauteildicke h = 25.00...30.00 cm
Bew.-Abstand d' = 30 mm
Beton C 25/30
Max = 32.7 (Kn. 1636), Min = 0 (Kn. 4946)

 

Maßstab: 1:60

Projekt:
Proj.-Nr.:
Seite:

Position:

Neubau Feuer- und Rettungswache Ennigerloh 2

0.101_LP4_mLz_SD
9403Vorentwurf

ahw Ingenieure GmbH
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Flächenbemessung

r-Richtung unten in [cm²/m]
aus allen Nachweisen

Erforderliche Bewehrung as,erf

Bauteildicke h = 25.00...30.00 cm
Bew.-Abstand d' = 30 mm
Beton C 25/30
Max = 31.1 (Kn. 1653), Min = 0 (Kn. 4885)
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Flächenbemessung

s-Richtung unten in [cm²/m]
aus allen Nachweisen

Erforderliche Bewehrung as,erf

Bauteildicke h = 25.00...30.00 cm
Bew.-Abstand d' = 30 mm
Beton C 25/30
Max = 39.6 (Kn. 4443), Min = 0 (Kn. 4883)
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Querkraftbemessung

 
 

Querkraftbewehrung asw/sw aus allen Nachweisen in [cm²/m²]

Max = 123, Min = 0, Step = 40
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Pos. 0.105_17-18-A-B Plots Decken EG Achse 17-18/A-B

Flächenbemessung

r-Richtung oben in [cm²/m]
aus allen Nachweisen

Erforderliche Bewehrung as,erf

Bauteildicke h = 25.00...30.00 cm
Bew.-Abstand d' = 30 mm
Beton C 25/30
Max = 45.7 (Kn. 3931), Min = 0 (Kn. 4926)

 

Maßstab: 1:55
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Flächenbemessung

s-Richtung oben in [cm²/m]
aus allen Nachweisen

Erforderliche Bewehrung as,erf

Bauteildicke h = 25.00...30.00 cm
Bew.-Abstand d' = 30 mm
Beton C 25/30
Max = 32.7 (Kn. 1636), Min = 0 (Kn. 4946)
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Flächenbemessung

r-Richtung unten in [cm²/m]
aus allen Nachweisen

Erforderliche Bewehrung as,erf

Bauteildicke h = 25.00...30.00 cm
Bew.-Abstand d' = 30 mm
Beton C 25/30
Max = 31.1 (Kn. 1653), Min = 0 (Kn. 4885)
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Flächenbemessung

s-Richtung unten in [cm²/m]
aus allen Nachweisen

Erforderliche Bewehrung as,erf

Bauteildicke h = 25.00...30.00 cm
Bew.-Abstand d' = 30 mm
Beton C 25/30
Max = 39.6 (Kn. 4443), Min = 0 (Kn. 4883)
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Querkraftbemessung

 
 

Querkraftbewehrung asw/sw aus allen Nachweisen in [cm²/m²]

Max = 123, Min = 0, Step = 40
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Singularität
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Pos. 0.200 Deckengleicher Balken

Im Erdgeschoss haben sich aus der Ausführungsplanung TGA im Bereich der Technikräume 
große Wanddurchbrüche in UK Decke ergeben. Die betrifft die Wand Achse C/17-18 und A-
B/17-18.

Die Lasten werden nun durch einen deckengleichen Balken nachgewiesen.
Es wird nur der maßgebende Fall mit der größten Öffnung (Achse C) berechnet. Hier ist 
neben der Deckenlast noch die Last aus der aufgehenden Wand abzutragen.

aus EG: g < 45 kN/m q < 5 kN/m

aus OG: Linienlastermittlung programmintern über Deckenlast

Achse A-B

Achse C
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System Deckengleicher Balken, einseitig eingespannt, nach DAfStb Heft 240

System
M 1:30

A B

50%

2.25

Ansicht
M 1:30

25

25 2.00 25

Lasteinzugsfläche
M 1:70

vereinfachte und 60°-Lastfläche

60°

60°

2.25

0.
24

1.
95

1.
95

2.
68

4.
00

Abmessungen 
Mat./Querschnitt

l lo lu Material t h
[m] [m] [m]  [cm] [cm]
2.25 8.00 5.35 C 25/30 24.0 25.0

deckengl. Balken Biegeschlankheit ln / h = 8.27 ≤ 15
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Expositionsklassen XC1 und XC3

Auflager Auflagerbreite links bA = 25.00 cm
Auflagerbreite rechts bB = 25.00 cm

Endeinspannungen Endeinspannung rechts Ere = 50.00 %

Belastungen Belastungen auf das System

Grafik Belastungsgrafiken (einwirkungsbezogen)

Einwirkungen Gk Qk.N

3.93.9
3.93.9

12.212.2
12.212.2
45.0

1.12 5 1.12 5

11.711.7
9.79.7
5.0

1.12 5 1.12 5

Streckenlasten
in z-Richtung

Blocklasten
  Feld Komm. a s qli qre
    [m] [m] [kN/m] [kN/m]
Einw. Gk   1 aus OG 0.00 2.25  45.00
Einw. Qk.N   1 aus OG 0.00 2.25  5.00

Flächenlasten
in z-Richtung

Gleichflächenlasten
  Feld Komm. Ort a q f
     [m] [kN/m²] [kN/m]
Einw. Gk   1 Eigengew oben 1.13 6.25 12.18
   1 Eigengew unten 1.13 6.25 12.18
   1 aus EG oben 1.13 2.00 3.90
   1 aus EG unten 1.13 2.00 3.90
Einw. Qk.N   1 aus EG oben 1.13 5.00 9.74
   1 aus EG unten 1.13 6.00 11.69

Char. Schnittgrößen Charakteristische Schnittgrößen
- Querkraft und Moment mit 60°-Lasteinzugsfläche

EW VA,k VB,k MA,k MFeld,k MB,k

 [kN] [kN] [kNm] [kNm] [kNm]
Gk 59.56 -77.86  32.29 -20.60
Qk.N 15.09 -20.27  9.43 -5.82

Kombinationen Kombinationsbildung nach DIN EN 1990

 Ek    Σ (γ*ψ*EW)   
ständig/vorüberg. 1    1.35*Gk   
 2    1.35*Gk +1.50*Qk.N  
 3    1.00*Gk   
 4    1.00*Gk +1.50*Qk.N  
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Bemessung (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit nach DIN EN 1992-1-1

- Die maßgebende Querkraft wird im Abstand d vom Auflagerrand 
angenommen nach Abs. 6.2.1(8).

Biegung Bemessung für Biegebeanspruchung
Abs. 6.1 Feld x My,d z As,o As,o,erf 

    As,u As,u,erf 
 [m] [kNm] [cm] [cm2] [cm2] 
1 0.00 - - - - 
    - - 
1 1.01 57.73 19.2 - - 
    6.58 6.58 
1 2.25 -36.54 18.4 4.40 4.40 
    - - 

Querkraft Bemessung für Querkraftbeanspruchung
Abs. 6.2 x VEd θ VRd,max VRd,c asw,erf 
 [m] [kN] [°] [kN] [kN] [cm2/m] 
Feld 1 (L = 2.25 m)        
 0.13 93.99 24.0 246.01 - - 
 0.32 77.58 20.0 212.64 50.39 5.12 
 1.93 110.06 26.7 265.32 47.78 10.02 
 2.13 126.46 28.6 277.98 - - 

Querbewehrung Die Feld- und Stützbewehrung der durchlaufenden Decke ist 
ungeschwächt einzulegen.

Bewehrungswahl Biege- und Querkraftbewehrung

Längsbewehrung
oben   3 Ø 16 As,l,o = 6.03 cm²
unten  4 Ø 16 As,l,u = 8.04 cm²

Querkraftbewehrung
Bügel  Ø 10 / 12.0 cm asw = 13.09 cm²/m

Auflagerkräfte Charakteristische Auflagerkräfte
- Ermittlung mit vereinfachter Lasteinzugsfläche

Char. Auflagerkr.
 Aufl. Fz,k,min Fz,k,max My,k,min My,k,max
  [kN] [kN] [kNm] [kNm]
Einw. Gk A 98.51 98.51 0.00 0.00
 B 126.65 126.65 -20.60 -20.60
Einw. Qk.N A 40.41 40.41 0.00 0.00
 B 51.95 51.95 -5.82 -5.82

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis Ort   η
     [-]
 Biegung     OK  
 Querkraft     OK  
 Bewehrungswahl     OK  
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gew. 4o 16 unten + 3o16 oben Bügel o10/15
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Pos. 0.210 Stb-Balken

In Achse C/17-18 befindet sich der große TGA-Wanddurchbruch genau oberhalb der 
Türöffnung.
Da oberhalb der Tür ohnehin ein Sturz erforderlich wird und das Mauerwerk zwischen Tür und 
Wanddurchbruch oberseitig nicht gehalten wäre, wird der Bereich als Stahlbetonbalken 
vorgesehen.

Der Balken trägt nur sein Eigengewicht und wird daher konstruktiv bewehrt.
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Pos. 0.238 STb-Balken Achse A-B/17-18

Oberhalb des Abfangbalkens/ Sturzes werden für TGA-Durchführungen große 
Wandöffnungen angeordnet.

Auf Grund der großen Öffnungen oberhalb der Tür ergibt sich für dieses Feld ein geänderter 
Lasteintrag (punktförmig).

Daher wird der Balken neu nachgewiesen. 
Die Last wird über Lasteinzug der Decke ermittelt (max Lasteinzug = 2x 1/2 Feldlänge ~ 6,6m).

Lasteinzug Punktlast = 0,8/2 + 0,6/2 = 0,7m.

Lasteinzug gemittelt < 2m

G = 2 x (0,25*25+2) = 17 kN Q = 2 x 5  = 10 kNm
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System Mehrfeldträger
System Ansicht

M 1:100

A B C
1 2

1.70 3.05

4.75

24 1.46 24 2.81 24

Abmessungen 
Mat./Querschnitt

Feld l x Material beff/bw/h
 [m] [m]  [cm]
1 1.70 0.00 C 25/30 24.0/24.0/50.0
1  1.70   
2 3.05 0.00   
2  3.05   

Auflager Lager x b Art KT,z
 [m] [cm]  [kN/m]
A 0.00 24.0 Mauerw. fest
B 1.70 24.0 Mauerw. fest
C 4.75 24.0 Mauerw. fest

Belastungen Belastungen auf das System

Grafik Belastungsgrafiken (einwirkungsbezogen)

Einwirkungen Gk Qk.N0

28.1
54.554.5

27.2
3.0

17.0

65 95 1.50 1.65

17.0 33.033.0 16.510.0

65 95 1.50 1.65

Streckenlasten
in z-Richtung

Trapezlasten
  Feld Komm. a s qli qre
    [m] [m] [kN/m] [kN/m]
Einw. Gk   1 Eigengew 0.00 4.75  3.00
 (a,b)  1  1.60 1.50 28.05 54.45
 (b,c)  2  1.40 1.65 54.45 27.23
Einw. Qk.N0 (d,e)  1  1.60 1.50 17.00 33.00
 (e,f)  2  1.40 1.65 33.00 16.50

(a) g Decke 2*1.7*(0.25*25+2)  = 28.05 kN/m

(b) g Decke 2*3.3*(0.25*25+2)  = 54.45 kN/m

(c) g Decke 2*1.65*(0.25*25+2)  = 27.23 kN/m

(d) q Decke 2*1.7*5  = 17.00 kN/m

(e) q Decke 2*3.3*5  = 33.00 kN/m

(f) q Decke 2*1.65*5  = 16.50 kN/m
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Punktlasten
in z-Richtung

Einzellasten
  Feld Komm. a Fz
    [m] [kN]
Einw. Gk   1  0.65 17.00
Einw. Qk.N0   1  0.65 10.00

Kombinationen gemäß DIN EN 1992-1-1 und DIN EN 1990
 Ek    Σ (γ*ψ*EW)   
ständig/vorüberg. 1    1.00*Gk   
 2    1.35*Gk +1.50*Qk.N0  
 3    1.00*Gk +1.50*Qk.N0  
 4    1.35*Gk   

Bemessung (GZT) für den Grenzzustand der Tragfähigkeit nach DIN EN 1992-1-1:2011-01

Mindestmomente 5.3.2.2(3) Kombinat. Aufl. min Ml max Ml min Mr max Mr

  [kNm] [kNm] [kNm] [kNm]
Grundkomb. B -7.48 0.00 -74.09 0.00

Biegung Bemessung für Biegebeanspruchung
Abs. 6.1 x Ek Myd,o x/do zo As,o As,o,erf 
     Myd,u x/du zu As,u As,u,erf 
 [m]   [kNm]  [cm] [cm2] [cm2] 
Feld 1 (L = 1.70 m)         
 0.00 1 - 0.001 46.5 - 1.24M

   1 - - - - - 
 0.12a 2 -2.64 0.018 46.2 0.13 1.24M

   1 -1.12 - - - - 
 1.58a 2 -74.78 0.133 43.9 3.75 3.75 
   1 -33.98 - - - - 
 1.64 2 -76.91 0.137 43.8 3.87 3.87 
   1 -34.99 - - - - 
 1.70 2 -75.51 0.134 43.9 3.79 3.79 
   1 -34.38 - - - - 
           
Feld 2 (L = 3.05 m)         
 0.00 2 -75.51 0.134 43.9 3.79 3.79 
   1 -34.38 - - - - 
 0.12a 2 -74.09 0.132 44.0 3.71 3.71 
   1 -28.33 - - - 1.09f

 1.73* 1 38.82 - - - - 
   2 85.65 0.154 43.4 4.37 4.37 
 2.93a 1 6.28 - - - 1.03e

   2 13.79 0.042 45.7 0.66 1.55q
 3.05 1 - - - - 1.03e

   1 - 0.001 46.4 - 1.55q
a: Auflagerrand
*: maximales Feldmoment
e: Endauflagereinspannung nach 9.2.1.2(1)
f: verlängerte Feldbew. nach Abs. 9.2.1.4(1), 9.3.1.2(1)
q: aus VEd im Endauflager nach Abs. 9.2.1.4(2)
M: Mindestbewehrung nach Abs. 9.2.1.1

Querkraft Bemessung für Querkraftbeanspruchung
Abs. 6.2 x Ek VEd θ VRd,max VRd,c asw,erf 
 [m]   [kN] [°] [kN] [kN] [cm2/m] 
Feld 1 (L = 1.70 m)          
 0.00 1 -R 40.0 513.55 - - 
 0.12a 2 -R 40.0 513.55 41.61 2.00M

 0.59 2 -R 40.0 513.55 41.61 2.00M
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 1.12v 2 64.26 40.0 513.55 41.61 3.03 
 1.58a 2 64.26R 40.0 513.55 - 3.03 
 1.70 2 64.26R 40.0 513.55 - - 
Feld 2 (L = 3.05 m)          
 0.00 2 130.37R 40.0 513.55 - - 
 0.12a 2 130.37R 40.0 513.55 - 6.15 
 0.55 2 130.37R 40.0 512.30 - 6.17 
 0.58v 2 130.37 40.0 512.30 43.97 6.17 
 1.73 2 0.38R 40.0 512.30 43.97 2.00M

 2.47v 2 74.33 40.0 512.30 43.97 3.52 
 2.93a 2 74.33R 40.0 512.30 - 3.52 
 3.05 2 74.33R 40.0 512.30 - - 

a: Auflagerrand
v: Abstand d vom Auflagerrand
R: Querkraft reduziert
M: Mindestbewehrung nach Abs. 9.2.2

Hinweis An folgendem Auflager erfolgt die Querkraftbemessung abweichend zu 
DIN EN 1992-1-1, 6.2.1(8) nicht im Abstand d vom Auflagerrand:

Lager  Seite Grund
A  rechts Querkraft wirkt am Auflager abhebend

Gurtbewehrung       

Bewehrungswahl
untere Längsbewehrung Feld gew. As a l lbd,l lbd,r Lage

  [cm2] [m] [m] [m] [m]  
1 GB 3ø16 6.03 -0.02 4.78 0.14 0.14 1

(Längen inkl. Verankerungslängen, ohne Stöße)

obere Längsbewehrung Feld gew. As a l lbd,l lbd,r Lage
  [cm2] [m] [m] [m] [m]  
1 GB 3ø14 4.62 -0.13 5.02 0.25mh 0.25mh 1

(Längen inkl. Verankerungslängen, ohne Stöße)
m: mäßige Verbundbedingungen
h: gesonderte Verankerungsform erforderlich

Längsbewehrung As                                           [cm²]
M 1:50

erf. Längsbewehrung / Zugkraftdeckungslinie

verl. Feldbewehrung gemäß DIN EN 1992-1-1, 9.2.1.4(1)

vorhandene Längsbewehrung

5.0

2.5

2.5

Querkraftbewehrung 
(Bügel)

Feld xa xe ds s Schn. asw

 [m] [m] [mm] [cm] [-] [cm2/m]
1 0.12 1.58 ø8 30.0 2 3.35
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2 0.12 0.83 ø8 15.0 2 6.70
 0.83 1.09 ø8 20.0 2 5.03
 1.09 1.37 ø8 27.5 2 3.66
 1.37 2.42 ø8 30.0 2 3.35
 2.42 2.93 ø8 27.5 2 3.66

Auflagerkräfte Auflagerkräfte Träger

Char. Auflagerkr. charakteristische Auflagerkräfte (je Einwirkung)
 Aufl. Fz,k,min Fz,k,max

  [kN] [kN]
Einw. Gk A -9.13 -9.13
 B 115.48 115.48
 C 54.15 54.15
Einw. Qk.N0 A -6.31 -6.31
 B 64.07 64.07
 C 30.58 30.58

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis Ort   η
     [-]
 Biegung     OK  
 Querkraft     OK  
 Bewehrungswahl     OK  

Die erf. Bewehrung bleibt unverändert.

gew. Grundbewehrung oben 3o14, unten 3o16
Zulagen siehe Bemessung
Bügel o8/15
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Pos. 0.242-2_231 Deckengleicher Balken

Oberhalb der Türen Achse 9/D und 15-16/F befinden sich in UK Decke TGA-Durchbrüche in 
den Stürzen. 

Auf der sicheren Seite wird daher der Lastabtrag über einen deckengleichen Balken 
nachgewiesen. Es wird nur der maßgebende Fall (Achse 9/D) berechnet. Hier ist neben der 
Deckenlast noch die Last aus der aufgehenden Wand abzutragen.

aus EG: g < 60 kN/m q < 15 kN/m

aus OG: Linienlastermittlung programmintern über Deckenlast

Achse 9/D

Achse 15-16/F
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System Deckengleicher Balken, eingespannte Endauflager, nach DAfStb Heft 240

System
M 1:30

A B

50% 50%

1.50

Ansicht
M 1:30

25

25 1.25 25

Lasteinzugsfläche
M 1:80

vereinfachte und 60°-Lastfläche

60°

60°

1.50

0.
24

1.
30

1.
30

3.
13

4.
00

Abmessungen 
Mat./Querschnitt

l lo lu Material t h
[m] [m] [m]  [cm] [cm]
1.50 8.00 6.25 C 25/30 24.0 25.0

deckengl. Balken Biegeschlankheit ln / h = 5.20 ≤ 15

Expositionsklasse XC1
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Auflager Auflagerbreite links bA = 25.00 cm
Auflagerbreite rechts bB = 25.00 cm

Endeinspannungen Endeinspannung links Eli = 50.00 %
Endeinspannung rechts Ere = 50.00 %

Belastungen Belastungen auf das System

Grafik Belastungsgrafiken (einwirkungsbezogen)

Einwirkungen Gk Qk.N

2.62.6
2.62.6
8.18.1
8.18.1

60.0

75 75

6.56.5
6.56.5

15.0

75 75

Streckenlasten
in z-Richtung

Blocklasten
  Feld Komm. a s qli qre
    [m] [m] [kN/m] [kN/m]
Einw. Gk   1 aus OG 0.00 1.50  60.00
Einw. Qk.N   1 aus OG 0.00 1.50  15.00

Flächenlasten
in z-Richtung

Gleichflächenlasten
  Feld Komm. Ort a q f
     [m] [kN/m²] [kN/m]
Einw. Gk   1 Eigengew oben 0.75 6.25 8.12
   1 Eigengew unten 0.75 6.25 8.12
   1 aus EG oben 0.75 2.00 2.60
   1 aus EG unten 0.75 2.00 2.60
Einw. Qk.N   1 aus EG oben 0.75 5.00 6.50
   1 aus EG unten 0.75 5.00 6.50

Char. Schnittgrößen Charakteristische Schnittgrößen
- Querkraft und Moment mit 60°-Lasteinzugsfläche

EW VA,k VB,k MA,k MFeld,k MB,k

 [kN] [kN] [kNm] [kNm] [kNm]
Gk 53.04 -53.04 -8.26 12.64 -8.26
Qk.N 16.12 -16.12 -2.60 4.05 -2.60

Kombinationen Kombinationsbildung nach DIN EN 1990

 Ek    Σ (γ*ψ*EW)   
ständig/vorüberg. 1    1.35*Gk   
 2    1.35*Gk +1.50*Qk.N  
 3    1.00*Gk   
 4    1.00*Gk +1.50*Qk.N  
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Bemessung (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit nach DIN EN 1992-1-1

- Die maßgebende Querkraft wird im Abstand d vom Auflagerrand 
angenommen nach Abs. 6.2.1(8).

Biegung Bemessung für Biegebeanspruchung
Abs. 6.1 Feld x My,d z As,o As,o,erf 

    As,u As,u,erf 
 [m] [kNm] [cm] [cm2] [cm2] 
1 0.00 -15.05 19.7 1.67 1.67 
    - - 
1 0.75 23.14 19.9 - - 
    2.55 2.55 
1 1.50 -15.05 19.7 1.67 1.67 
    - - 

Querkraft Bemessung für Querkraftbeanspruchung
Abs. 6.2 x VEd θ VRd,max VRd,c asw,erf 
 [m] [kN] [°] [kN] [kN] [cm2/m] 
Feld 1 (L = 1.50 m)        
 0.13 82.34 19.6 225.63 - - 
 0.33 58.11 18.4 213.98 49.26 4.08M

 1.17 58.11 18.4 213.98 49.26 4.08M
 1.38 82.34 19.6 225.63 - - 

M: Mindestbewehrung nach Abs. 9.2.2

Querbewehrung Die Feld- und Stützbewehrung der durchlaufenden Decke ist 
ungeschwächt einzulegen.

Bewehrungswahl Biege- und Querkraftbewehrung

Längsbewehrung
oben   2 Ø 14 As,l,o = 3.08 cm²
unten  2 Ø 14 As,l,u = 3.08 cm²

Querkraftbewehrung
Bügel  Ø 8 / 17.0 cm asw = 5.91 cm²/m

Auflagerkräfte Charakteristische Auflagerkräfte
- Ermittlung mit vereinfachter Lasteinzugsfläche

Char. Auflagerkr.
 Aufl. Fz,k,min Fz,k,max My,k,min My,k,max
  [kN] [kN] [kNm] [kNm]
Einw. Gk A 89.09 89.09 -8.26 -8.26
 B 89.09 89.09 -8.26 -8.26
Einw. Qk.N A 37.97 37.97 -2.60 -2.60
 B 37.97 37.97 -2.60 -2.60

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis Ort   η
     [-]
 Biegung     OK  
 Querkraft     OK  
 Bewehrungswahl     OK  

m
b-

Vi
ew

er
 V

er
si

on
 2

02
2 

- C
op

yr
ig

ht
 2

02
1 

- m
b 

AE
C

 S
of

tw
ar

e 
G

m
bH



Projekt:
Proj.-Nr.:
Seite:

Kap/Pos:

Neubau Feuer- und Rettungswache Ennigerloh

ahw Ingenieure GmbH

N2.2-53

0.242-2_231
9403Nachtrag 2

m
b 

Ba
uS

ta
tik

 S
22

0.
de

 2
02

2.
02

1

gew. 2o 14 o + u Bügel o8/15
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N2.3   Fensterhöhen

Im Zuge der Ausführungsplanung wurden seitens der Architektur an verschiedenen Stellen Anpassungen 

der Fensterhöhen vorgenommen, um eine Vereinheitlichung zu erzielen.

Im Folgenden werden nur die Fälle betrachtet, wo sich aus der Anpassung eine Verringerung statisch 

berücksichtigter Querschnittshöhen ergeben.

Dies betrifft vor allem die Fassade im EG in Achse 17-18. 

Zudem wurden die Durchgangshöhen im EG und OG in Achse 6 und 16'
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Pos. 0.222, 0.264, 0.267 Höhen Unterzüge

Für die Balken 0.222, 0.264 und 0.267 ergeben sich aus der Anpassung der Durchgangshöhe 

verringerte Balkenhöhen von 70 statt 75 cm. Da die Balken nur gering belastet sind und daher die 

Bewehrung konstruktiv gewählt wurde ist eine Neubemessung nicht erforderlich.
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Pos. 0.256, 0.257 Höhen Unterzüge

Für die Balken 0.256 und 0.257 ergeben sich aus der Vereinheitlichung der Fensterhöhe verringerte 

Balkenhöhen von 127 statt 145 cm. Da die Balken nicht hoch belastet sind und geringe 

Spannweiten aufweisen ist die Bewehrung konstruktiv gewählt.  Daher ist eine Neubemessung 

nicht erforderlich.
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Pos. 0.254 Stb-UZ Achse A/17-18

Für die Balken 0.254 und 0.255-2 verringert sich die Balkenhöhe von 145 auf 127cm.

Im Folgenden wird der Balken für die verringerte Querschnittshöhe nachgewiesen.

Die Bewehrung erhöht sich etwas.

System Einfeldträger (25.0/127.0/430.0)
System Ansicht

M 1:95

A B
1

4.30

25 4.05 25

Abmessungen 
Mat./Querschnitt

Feld l Material b/h
 [m]  [cm]
1 4.30 C 25/30 25.0/127.0

Auflager Lager x b Art KT,z
 [m] [cm]  [kN/m]
A 0.00 25.0 Beton fest
B 4.30 25.0 Beton fest

Längsfugen          Feld Fuge zf α σNd
  [cm] [°] [N/mm²]
1 rau 25.0 90 0.00

Belastungen Belastungen auf das System

Grafik Belastungsgrafiken (einwirkungsbezogen)

Einwirkungen Gk Qk.N

60.5 63.6 63.8 63.6 63.2

7.9

86 86 86 86 86

8.9 11.2 11.7 11.7 11.2

86 86 86 86 86

Streckenlasten
in z-Richtung

Trapezlasten
  Feld Komm. a s qli qre
    [m] [m] [kN/m] [kN/m]
Einw. Gk   1 Eigengew 0.00 4.30  7.94
 (a)  1 254: Gk 0.00 0.86 60.47 60.47
 (a)  1 254: Gk 0.86 0.86 63.57 63.57
 (a)  1 254: Gk 1.72 0.86 63.80 63.80
 (a)  1 254: Gk 2.58 0.86 63.61 63.61
 (a)  1 254: Gk 3.44 0.86 63.23 63.23
Einw. Qk.N (a)  1 254: Qk.N 0.00 0.86 8.91 8.91

m
b-

Vi
ew

er
 V

er
si

on
 2

02
2 

- C
op

yr
ig

ht
 2

02
1 

- m
b 

AE
C

 S
of

tw
ar

e 
G

m
bH



Projekt:
Proj.-Nr.:
Seite:

Kap/Pos:

Neubau Feuer- und Rettungswache Ennigerloh

ahw Ingenieure GmbH

N2.3-5

0.254
9403Nachtrag 2

m
b 

Ba
uS

ta
tik

 S
34

0.
de

 2
02

2.
02

1

 (a)  1 254: Qk.N 0.86 0.86 11.15 11.15
 (a)  1 254: Qk.N 1.72 0.86 11.71 11.71
 (a)  1 254: Qk.N 2.58 0.86 11.66 11.66
 (a)  1 254: Qk.N 3.44 0.86 11.23 11.23

(a) aus Pos. '0.101-105b - 254'

Kombinationen gemäß DIN EN 1992-1-1 und DIN EN 1990
 Ek    Σ (γ*ψ*EW)   
ständig/vorüberg. 1    1.00*Gk   
 2    1.35*Gk +1.50*Qk.N  

Bemessung (GZT) für den Grenzzustand der Tragfähigkeit nach DIN EN 1992-1-1:2011-01

Biegung Bemessung für Biegebeanspruchung
Abs. 6.1 x Ek Myd,o x/do zo As,o As,o,erf 
     Myd,u x/du zu As,u As,u,erf 
 [m]   [kNm]  [cm] [cm2] [cm2] 
Feld 1 (L = 4.30 m)         
 0.00 1 - - - - 1.19e

   1 - 0.001 121.9 - 3.19M
 0.13a 1 18.39 - - - 1.19e

   2 28.97 0.022 121.0 0.52 3.19M

 2.16* 1 164.85 - - - - 
   2 261.73 0.076 118.4 4.84 4.84 
 4.18a 1 18.61 - - - 1.19e

   2 29.57 0.022 121.0 0.54 3.19M
 4.30 1 - - - - 1.19e

   1 - 0.001 121.9 - 3.19M
a: Auflagerrand
*: maximales Feldmoment
e: Endauflagereinspannung nach 9.2.1.2(1)
M: Mindestbewehrung nach Abs. 9.2.1.1

Querkraft Bemessung für Querkraftbeanspruchung
Abs. 6.2 x Ek VEd θ VRd,max VRd,c asw,erf 
 [m]   [kN] [°] [kN] [kN] [cm2/m] 
Feld 1 (L = 4.30 m)          
 0.00 2 92.61R 40.0 1434.95 - - 
 0.13a 2 92.61R 40.0 1434.95 - 2.08M

 1.34v 2 92.61 40.0 1434.95 72.97 2.08M
 2.16 1 0.49R 40.0 1434.95 72.97 2.08M

 2.96v 2 91.26 40.0 1434.95 72.97 2.08M

 4.18a 2 91.26R 40.0 1434.95 - 2.08M
 4.30 2 91.26R 40.0 1434.95 - - 

a: Auflagerrand
v: Abstand d vom Auflagerrand
R: Querkraft reduziert
M: Mindestbewehrung nach Abs. 9.2.2

Fugenbemessung x VEd vEdi vRdi,max vRdi,ct asw,erf
[m] [kN] [kN/m] [kN/m] [kN/m] [cm²/m]

Längsfuge 1      
rau (c=0.40, μ=0.70, ν=0.50)      

       
Feld 1 - Kontaktflächenbreite b = 25.0 cm      

1.09 120.93 110.23 885.42 102.00 0.23
1.16 113.74 103.67 885.42 102.00 0.05
1.34v 92.61 84.42 885.42 102.00 -  
2.96v -91.26 83.18 885.42 102.00 -  
3.14 -112.54 102.58 885.42 102.00 0.02
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3.21 -119.78 109.18 885.42 102.00 0.20

Bewehrungswahl
untere Längsbewehrung Feld gew. As a l lbd,l lbd,r Lage

  [cm2] [m] [m] [m] [m]  
1 GB 3ø16 6.03 -0.09 4.49 0.22h 0.22h 1

(Längen inkl. Verankerungslängen, ohne Stöße)
h: gesonderte Verankerungsform erforderlich

obere Längsbewehrung Feld gew. As a l lbd,l lbd,r Lage
  [cm2] [m] [m] [m] [m]  
1 GB 2ø14 3.08 -0.05 4.41 0.18 0.18 1

(Längen inkl. Verankerungslängen, ohne Stöße)

Längsbewehrung As                                           [cm²]
M 1:45

erf. Längsbewehrung / Zugkraftdeckungslinie

verl. Feldbewehrung gemäß DIN EN 1992-1-1, 9.2.1.4(1)

vorhandene Längsbewehrung

5.0

2.5

2.5

Querkraftbewehrung 
(Bügel)

Feld xa xe ds s Schn. asw

 [m] [m] [mm] [cm] [-] [cm2/m]
1 0.13 4.17 ø8 30.0 2 3.35

Auflagerkräfte Auflagerkräfte Träger

Char. Auflagerkr. charakteristische Auflagerkräfte (je Einwirkung)
 Aufl. Fz,k,min Fz,k,max

  [kN] [kN]
Einw. Gk A 151.42 151.42
 B 153.33 153.33
Einw. Qk.N A 22.62 22.62
 B 24.39 24.39

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis Ort   η
     [-]
 Biegung     OK  
 Querkraft     OK  
 Fugenbemessung     OK  
 Bewehrungswahl     OK  
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gew. Grundbewehrung oben 2o14, unten 3o16
Zulagen siehe Bemessung
Bügel o8/15
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Pos. 0.255-1 Stb-UZ Achse 18/A-B

Für den Balken 0.255-1 verringert sich die Balkenhöhe von 145 auf 127cm.

Im Folgenden wird der Balken für die verringerte Querschnittshöhe nachgewiesen.

Die Bewehrung erhöht sich etwas.

System Einfeldträger (25.0/127.0/560.0)
System Ansicht

M 1:120

A B
1

5.60

25 5.35 25

Abmessungen 
Mat./Querschnitt

Feld l Material b/h
 [m]  [cm]
1 5.60 C 25/30 25.0/127.0

Auflager Lager x b Art KT,z
 [m] [cm]  [kN/m]
A 0.00 25.0 Beton fest
B 5.60 25.0 Beton fest

Längsfugen          Feld Fuge zf α σNd
  [cm] [°] [N/mm²]
1 rau 25.0 90 0.00

Belastungen Belastungen auf das System

Grafik Belastungsgrafiken (einwirkungsbezogen)

Einwirkungen Gk Qk.N

100 117 118 92 72 58
8

933 933 933 933 933 933

10.714.816.214.912.5 8.7

933 933 933 933 933 933

Streckenlasten
in z-Richtung

Trapezlasten
  Feld Komm. a s qli qre
    [m] [m] [kN/m] [kN/m]
Einw. Gk   1 Eigengew 0.00 5.60  7.94
 (a)  1 255-1: Gk 0.00 0.93 99.57 99.57
 (a)  1 255-1: Gk 0.93 0.93 116.61 116.61
 (a)  1 255-1: Gk 1.87 0.93 117.92 117.92
 (a)  1 255-1: Gk 2.80 0.93 92.45 92.45
 (a)  1 255-1: Gk 3.73 0.93 72.10 72.10
 (a)  1 255-1: Gk 4.67 0.93 58.01 58.01
Einw. Qk.N (a)  1 255-1: Qk.N 0.00 0.93 10.67 10.67
 (a)  1 255-1: Qk.N 0.93 0.93 14.76 14.76
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 (a)  1 255-1: Qk.N 1.87 0.93 16.23 16.23
 (a)  1 255-1: Qk.N 2.80 0.93 14.90 14.90
 (a)  1 255-1: Qk.N 3.73 0.93 12.52 12.52
 (a)  1 255-1: Qk.N 4.67 0.93 8.72 8.72

(a) aus Pos. '0.101-105b - 255-1'

Kombinationen gemäß DIN EN 1992-1-1 und DIN EN 1990
 Ek    Σ (γ*ψ*EW)   
ständig/vorüberg. 1    1.00*Gk   
 2    1.35*Gk +1.50*Qk.N  
 3    1.00*Gk +1.50*Qk.N  
 4    1.35*Gk   

Bemessung (GZT) für den Grenzzustand der Tragfähigkeit nach DIN EN 1992-1-1:2011-01

Biegung Bemessung für Biegebeanspruchung
Abs. 6.1 x Ek Myd,o x/do zo As,o As,o,erf 
     Myd,u x/du zu As,u As,u,erf 
 [m]   [kNm]  [cm] [cm2] [cm2] 
Feld 1 (L = 5.60 m)         
 0.00 1 - - - - 2.98e

   1 - 0.001 120.5 - 6.21q
 0.13a 1 37.98 - - - 2.98e

   2 58.21 0.032 119.2 1.07 6.21q

 2.63* 1 419.97 - - - - 
   2 650.81 0.168 112.1 12.92 12.92 
 5.48a 1 31.17 - - - 2.98e

   2 48.52 0.029 119.4 0.89 5.15q
 5.60 1 - - - - 2.98e

   1 - 0.001 120.5 - 5.15q
a: Auflagerrand
*: maximales Feldmoment
e: Endauflagereinspannung nach 9.2.1.2(1)
q: aus VEd im Endauflager nach Abs. 9.2.1.4(2)

Querkraft Bemessung für Querkraftbeanspruchung
Abs. 6.2 x Ek VEd θ VRd,max VRd,c asw,erf 
 [m]   [kN] [°] [kN] [kN] [cm2/m] 
Feld 1 (L = 5.60 m)          
 0.00 2 249.75R 40.0 1419.22 - - 
 0.13a 2 249.75R 40.0 1419.22 - 4.71F

 1.33v 2 249.75 40.0 1419.22 84.18 4.44 
 2.63 1 2.71R 40.0 1419.22 94.77 2.08M

 4.27v 2 248.87 40.0 1419.22 84.18 4.43 
 5.48a 2 248.87R 40.0 1419.22 - 4.43 
 5.60 2 248.87R 40.0 1419.22 - - 

a: Auflagerrand
v: Abstand d vom Auflagerrand
R: Querkraft reduziert
M: Mindestbewehrung nach Abs. 9.2.2
F: Verbundbewehrung aus Fugenbemessung

Fugenbemessung x VEd vEdi vRdi,max vRdi,ct asw,erf
[m] [kN] [kN/m] [kN/m] [kN/m] [cm²/m]

Längsfuge 1      
rau (c=0.40, μ=0.70, ν=0.50)      

       
Feld 1 - Kontaktflächenbreite b = 25.0 cm      

1.08 297.32 274.01 885.42 102.00 4.71
1.33v 249.75 230.17 885.42 102.00 3.51
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2.02 117.54 108.33 885.42 102.00 0.17
3.32 -115.40 106.35 885.42 102.00 0.12
4.27v -248.87 229.36 885.42 102.00 3.49
4.52 -280.49 258.50 885.42 102.00 4.29

Bewehrungswahl
untere Längsbewehrung Feld gew. As a l lbd,l lbd,r Lage

  [cm2] [m] [m] [m] [m]  
1 GB 3ø20 9.42 -0.23 6.00 0.36h 0.30h 1
 2ø16 4.02 0.18 4.98 0.51 0.50 2

(Längen inkl. Verankerungslängen, ohne Stöße)
h: gesonderte Verankerungsform erforderlich

obere Längsbewehrung Feld gew. As a l lbd,l lbd,r Lage
  [cm2] [m] [m] [m] [m]  
1 GB 2ø14 3.08 -0.05 5.71 0.18 0.18 1

(Längen inkl. Verankerungslängen, ohne Stöße)

Längsbewehrung As                                           [cm²]
M 1:55

erf. Längsbewehrung / Zugkraftdeckungslinie

verl. Feldbewehrung gemäß DIN EN 1992-1-1, 9.2.1.4(1)

vorhandene Längsbewehrung

12.5

10.0

7.5

5.0

2.5

2.5

Querkraftbewehrung 
(Bügel)

Feld xa xe ds s Schn. asw

 [m] [m] [mm] [cm] [-] [cm2/m]
1 0.13 1.13 ø8 20.0 2 5.03
 1.13 1.81 ø8 22.5 2 4.47
 1.81 3.38 ø8 30.0 2 3.35
 3.38 3.93 ø8 27.5 2 3.66
 3.93 5.47 ø8 22.5 2 4.47

Auflagerkräfte Auflagerkräfte Träger

Char. Auflagerkr. charakteristische Auflagerkräfte (je Einwirkung)
 Aufl. Fz,k,min Fz,k,max

  [kN] [kN]
Einw. Gk A 310.53 310.53
 B 253.46 253.46
Einw. Qk.N A 37.69 37.69
 B 34.91 34.91
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Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis Ort   η
     [-]
 Biegung     OK  
 Querkraft     OK  
 Fugenbemessung     OK  
 Bewehrungswahl     OK  

gew. Grundbewehrung oben 2o14, unten 3o20
Zulagen siehe Bemessung
Bügel o8/15
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Pos. 1.264, 1.267 Höhen Unterzüge

Für die Balken 1.264 und 1.265 ergeben sich aus der Anpassung der Durchgangshöhe verringerte 

Balkenhöhen von 73 statt 78 cm. Da die Balken nur gering belastet sind und daher die Bewehrung 

konstruktiv gewählt wurde ist eine Neubemessung nicht erforderlich.
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Letzte Seite

Aufgestellt:
Münster, Januar 2026

Dipl.-Ing. Thiemo Audick i.A. M. Sc. Christine Joßbächer
Geschäftsführer
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