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1. Erlauterung

Am Bestandsbau der Havelschule in Brandenburg wird ein Anbau geplant.
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Darstellung der Giebelwand, an welche angebaut werden soll

Der Anbau hat eine Grundfl&che von ca. 13 x 16 m und passt sich in Form der

Dachfladche unter Fensteraufteilung dem Bestandsbau an.
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Zwischen den Nutzungseinheiten des Anbaus und dem Bestandsbau wird ein ca.
3m breites Ubergangsbauwerk geplant, welches im Wesentlichen die ErschlieRung
gewadhrleistet.

Nach Variantenvergleichen wurde die nun weiter untersuchte Variante gewahlt.
Das Gebadude wird ein Massivbau aus Kalksandsteinwanden und Stahlbetondecken
mit einem Sparrendach aus Holz und einer elastisch gebetteten
Stahlbetonsohlplatte als WU-Konstruktion.

Wegen dem hohen Grundwasserstand (HGW) nahe der OK- Terrain muss der Keller

als WU-Konstruktion ausgefihrt werden.

Die Lage der horizonalen Nutzebenen entpricht der des Bestandes. Somit liegt
die Unterkante der neuen Grinddungssohle ca. auf Unterkante der vorhandenen
Kellerfundamente wvon nur ca. 50 cm Hohe. Siehe dazu den Bericht zur

Fundamenterkundung des EGI Brandenburg vom 27.11.2024.
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Es wurde iUberlegt, mit der Sohle, wo es moglich erscheint, zurlckzuspringen

um den Aufwand fir Unterfangungen am Bestandsbau zu minimieren.

Bestandunterfangung

Wir haben versucht,
durch Abriicken

der Schlplatte vom
Giebelfundament

den Unterfangungsaufwand
zu minimieren.

Die Bestandlasten wurden
ermittelt und EGI iiber-
sendet.

Ergebnis nach Berechnung
der Grundbruch-
sicherheit :

hier kénnte laut

EGI durch Abriicken
auf eine Unterfangung
verzichtet werden.

Da aber abgetreppt
werden muB, lohnt

sich der Aufwand nicht

Nach Abstimmungen mit dem Baugrundgutachter, Herr Schéafer, wurde jedoch
entschieden, die Unterfangung des Giebels {Uber die gesamte Breite
vorzunehmen. Die Berechnungen zur Grundbruchsicherheit ergaben dass trotz
eines Ricksprunges Unterfangunen des Bestandes erforderlich werden wlirden.

Somit stoRt die Fundamentplatte gegen die Bestandsfundamente, welche
unterfangen werden missen. An der Fuge bleibt die Giebelwand des Bestandbaus
sichtbar. Auskragende Decken werden mit Quadrat- oder Rundrohrstitzen
unterstitzt um die Verformung zu minimieren. Die Stiitzen stehen auf der WU-

Aufkantung der Sohle welche zum Bestandsgiebel hin ausgebildet werden muss
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2B

Planungsgesellschaft

Thema HGW und Anschluss an den Altbau 2 B

Planungsgesellschaft
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Materialien : Stahlbeton C25/30, Baustahl BSt 500, Mauerwerk aus KS20/2.0
und Sparren in KVH C24, Quadratrohrstiitzen in S235

Zur Vorbemessung wurde eine 3D Modell im Programm RFEM erstellt, an welchem

Parameterstudien durchgefiihrt werden konnten.
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2. Lastannahmen

GeschoRdecken

Eigenlast Fussbodenaufbau

g = 2,00 kN/m?

(6 cm schwimmender Estrich mit Belag + Abhangdecke) < 2 kN/m?2

Nutzlasten qg = 3,00 kN/m?

qg = 5,00 kN/m?
Trennwandzuschlag g = 0,80 kN/m?
Dachkonstruktion

Eigenlast von innen nach aulen

GK Verkleidung auf Lattung

fir Flure und

Sparren H/B = 24/14 Abstand 80 cm wird vom System generiert

Zwischensparrendammung 0,72/0,8 x 0,01 x 24 = 0,19 kN/m?

Stehfalzdeckung auf 24 mm Schalung

Photovoltaik auf beiden Seiten des Daches

Reserve

Summe

2B Planungsgesellschaft mbH
Tragwerksplanung

fir Schul- und Lehrerraume

Treppen

0,22
0,35
0,20
0,08
1,00

kN/m?

kN/m?
kN/m?
kN/m?
kN/m?
kN/m?
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Dachneigung arctg (9,77/8,08) = 50,0°

Schneelastzone 2 Schneelast sx = 0,85 s = 0,8(60-50)/30 x 0,85 = 0,23 kN/m?

Lastfall Norddeutsche Tiefebene wird beriicksichtigt

Wind Gelandekategorie III Windzone 2
Vereinfachte Boengeschwindigkeitsdricke
Geschwindigkeitsdruck 0,8 kN/m?2

Beiwerte auf der sicheren Seite liegend Y-Richtung senkr. auf Dachschrage

Winddruck 50°auf der Luv - Seite 0,7 x 0,8 = 0,56 kN/m?

Windsog 50° auf der Lee - Seite 0,3 x 0,8 = 0,24 kN/m?
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3. Stahlbetontreppen als Fertigteile

Urspringlich wurde eine Ortbetontreppe geplant.

die Verwendung von Fertigteilen. Jedoch
Zwischenpodeste.
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A kg =

erscheint

Wirtschaftlicher

wachsen die Anspriiche an die

Stufen ca. 17/28 Winkel ca.

30° Steinbelag
Laufstarke 20 cm
Spannweite maximal 4 m

G =(0,2/cos30°+0,17/2+0,03)x25

kN/m?3

G = 0,35 x 25 = 8,75 kN/m?

QO =5 kN/m?

Ps = 8,75 x 1,35 + 5 x 1,5

Ps = 19,31 kN/m?

Mg = 19,31 * 42/8 =38,6 kNm/m

Vg = 2 x 19,31 = 38,6 kN/m
Querschnittsbemessung siehe
nachste Seiten F+L

Aserf = 5,72 cm? gewdhlt 8dl10/m
D10/12,5 = 6,28 cm?

Ayg= 2 x 8,75 =17,5 kN/m
A yg= 2 x 5,00 =10,0 kN/m
Fir 3m-Treppenldufe reicht als

Bewehrung d8/15 und
1,5 x 8,75 =
1,5 x 5,00

13,13 kN/m
7,5 kN/m

A x,q =

10/2025
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Seite 11 von 6

9

JK



Position: T1

Stahlbetonbemessung (x64) B2 01/24A (FRILO R-2024-1/P08)
Tragfahigkeit am Stahlbetonquerschnitt

Norm: DIN EN 1992-1-1/NA/A1:2015-12 + EN 1992-1-1:2004/A1:2014
GZT: standige/voribergehende Bemessungssituation
MATERIAL

B500A ys =1.150fyd = 434.8 N/mm?2

k= 1.050 guk =25.0 o/oo

Langsbewehrung

Blgelbewehrung=Ldngsbewehrung

Beton C25/30 yc =1.50fcd =14.17 N/mm?2

occ =0.85Ecm =31000 N/mm?2

Anforderungen Dauerhaftigkeit:

Betonangriff W0
Bewehrungskorrosion XC1
Mindestbetonklasse C16/20

Blgel dsp = 8 mm
Langsbewehrung d;y = 14 mm
VorhaltemaR ACgey = 10 mm
Bigel Cminp = 10 mm
Betondeckung Chomp = 20 mm
Langsbewehrung Cming = 14 mm *5
Betondeckung Chom) = 28 mm *1
Verlegemal’ Bigel cpb = 20 mm

zul. Rissbreite
*1: mit cmin,b
*5: Verbund malgebend

Wmax = 0.40 mm

Kriechzahl und SchwindmaR

wirksame Bauteildicke ho = 16.7 cm
Luftfeuchte LU = 50 % Zement Typ N,R
Normalbeton fo = 25 N/mm?2
Belastungsalter to = 28 Tage t= unendlich
Kriechzahl d(to,t) = 2.71
Schwindmal gs(t) = -0.50 %o
QUERSCHNITT
Rechteck b= 100.0cm h= 20.0 cm
Bewehrung dob = 4.0cm dun = 4.0cm
Bruttoquerschnittswerte

Zu= 10.0 cm Ac= 0.2000 m2 Ic =0.0006666 7 m

Druckkréfte und Druckspannungen sind negativ soweit im Nachweis nicht anders definiert

2B Planungsgesellschaft mbH
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MaRstab 1:10

XC1/W0
<
I~ N S
[@N]
O
—
<
100
XC1/W0
BIEGEBEMESSUNG kd- Verfahren (x/d < 0.450)
Nxd = 0.00 kN Myd = 39.00 kNm
€1=-3.500/00 €2s=21.310/00
x/d = 0.14 z/d = 0.94 kd = 2.56
erforderlich: Asu = 5.72 cm2 Aso = 0.00 cm2

M 029 %

MaRstab 1:20

XC1/W0

XC1/W0

SCHUBBEMESSUNG - QUERKRAFT Platte
Schubbiigel rechtwinklig zur Bauteilachse

VEd = 39.00 kN z/d = 0.650 (z < d-2*Cyo,; Cvo,=Cnomo,)

CRd,c = 0.10 kl = 0.12 ocp=-0.00N/mm?2

kvmin = 0.035 vmin = 0.49

k = 2.00 VRd,c = 52.52 kN (6.2a)

Asz = 2.83 cm2 VRd,c = 79.20 kN (6.2b) maRgebend

VRd,cc = 72.98 kN ocd=-0.00N/mm?2

cot@ = 3.00 (18.43Grd.)

v1=0.750 acw=1.00

VRdmax= 331.50 kN aswV = 0.00 cm2/m

sl,max = 14.00 cm aswMin = 0.00 cm2/m maRgebend
2B Planungsgesellschaft mbH statische Berechnung Anbau Havelschule
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4. Dachtragwerk DK 1 am Bestand mit Oberlicht

Hier keine Photovoltaik

Siehe Anlage 1 Sparren 8/24 C24 [Konstruktion der horizontalen Ebene mit
Oberlicht alle Holzer b/h = 12/20

Schnee auf horizontaler Ebene

Hohensprung durchschnittlich 1,25 m (maximal ca. 2,5 m vom First)

Schnee aus Verwehung

1,25 m x 2 kN/m®* = 2,5 kN/m?

®)

1
Bdtonscheibe Sparren 8/
b=175 : Achsmal |
Abhangdecke | |

L 2.70 ’ 2.90 !
"‘ El |
tand First+ 18,115
‘ “T et & ‘
‘ c 3 S|
| \LO__ 2
| N ~ |
’ I |
| . !
| - SO I el ] | - I I
| |
|
|
|

Uz 2.1

5. Dachtragwerk Pos DK 2 mit Stahlbetonmittelpfett

Siehe Anlage 2 Sparren 8/24 C24 Stahlbetonpfette 22/40 C25/30
Kehlbalken 2 x 4/10 Firststab = Druckstab 12/12 (C24
Stahlbetonmittelpfette b/h = 22/40cm 1 2 0,2 lpax 1 £ 0,8 lpax
Erforderlicher Achsabstand u = 45 mm us = 55 mm Cpomersr = 20 mm (XC1)
Bigel 8 mm

Maximal erforderliche Stitzbewehrung 13,16 cm? gew. 3d25 = 14,17 cm?

3d20+2d10 = 11 cm?
/m gew. d8/25 = 4,02 cm?/m

Maximal erforderliche Feldbewehrung 10,54 cm?gew.

Maximal erforderliche Blgelbewehrung 2,7 c

2B Planungsgesellschaft mbH statische Berechnung Anbau Havelschule
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Joon Mun Kor
Oval

Joon Mun Kor
Schreibmaschine
ÜZ 2.1

Joon Mun Kor
Schreibmaschine
Anordnung der oberen Bewehrung in zwei Lagen, z. B. 3 Ø 20 + 3 Ø 14

Joon Mun Kor
Pfeil

Joon Mun Kor
Wolke


6. Decke iber 0G2 Pos D2

t = 20 cm C25/30 Berechnung siehe Anlage 3
Last aus D1 Aufstandspunkt der Sparren auf Deckenrand

Gv = (6,64+5,45)/(2*%0,8) = 7,6 kN/m

Aus Schnee und Wind wird der Nutzlast zugeschlagen

Sv = (5+1,6*2+2,52)/(4%0,8) = 3,4 kN/m

Wy = 2/0,8 = 2,5 kN/m
W, = 2/0,8 = 2,5 kN/m
Oy < 6,0 kN/m

Bewehrungswahl d8/20 # o+ u oder Q257 o+u

Durchstanznachweis Wandecke

V.o = (145,7+9,98)*0,225

Vz,a < 38,5 kN

Durchstanznachweis siehe folgende Seite

2B Planungsgesellschaft mbH statische Berechnung Anbau Havelschule
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Halfen HDB Durchstanzbewehrung gemalt Europaisch technischer Bewertung ETA-12/0454 und Leviat

Leistungserklarung H-09-12/0454-1/1.

Halfen Bemessungsprogramm HDB, Version 13.60 — Bemessungsgrundlagen: Eurocode 2 sowie
erganzende Regelungen des EQOTA TR 080. (Deutschland: DIN EN 1992-1-1/NMA:2013-04+A1:2015-12)

Die Bemessung - einschliellich der statischen W erte - gift ausschiiefllich fir das ausgewiesene Halfen-Produkt. Tragfahigkeiten won scheinbar baugieichen

Fremdprodukien konnen abweichen. Fir altermative Produkie kann der Anbieter der Software keine Gewahrleisiung Gbemeshmen.

Durchstanznachweis fiir Innenecke (Ortbetonplatte)

Eingabewerte

Bemessungswert Durchstanzlast A"/ = 385kN
Erdbebenzone = 01,2
Lasterh&hungsfaktor B = 1,20

Flattendicke h = 20cm

statische Nutzhéhe d = “15cm

Wanddicke b = 18cm

Einflussbreite a = 225cm
Betondeckung oben / unten Gaiad B = 25cm/25¢cm
Material

Beton / Stahlsorte Biegezugbewehrung / HDB = (C25/30 /B500 /B500
Langsbewehrungsgrad p (<163 %) = 01%(a, = a4, = 1,5 cm?m)
Ergebnisse am kritischen Rundschnitt

Lange des Rundschnities U, = 921cm
Bemessungswert der Einwirkung B-V, = 46,2 kN

Widerstand chne Durchstanzbewehrung Vide = G684EkN
Maximaltragfahigkeit Ml = 1341kN

Keine Durchstanzbewehrung erforderlich

E
=223

.

Die Grundbewehrung oben reicht aus

Unten und oben zusatzlich konstruktiv je Richtung 4d12 einlegen

2B Planungsgesellschaft mbH statische Berechnung Anbau Havelschule
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Durchstanznachweis Randstiitze
Durchstanzen Randstiitze Stitze 24cm x 24cm V., = 78,84 kN

Halfen HDB Durchstanzbewehrung gemafR Européisch technischer Bewertung ETA-12/0454 und Leviat
Leistungserklarung H-09-12/0454-1/1.

Halfen Bemessungsprogramm HDB, Version 13.80 — Bemessungsgrundlagen: Eurocode 2 sowie
erganzende Regelungen des EOTA TR 060. (Deutschland: DIN EN 1992-1-1/NA:2013-04+A1:2015-12)

Die Bemessung - einschlieRlich der statischen Werte - gilt ausschlief8lich fir das ausgewiesene Halfen-Produkt. Tragfahigkeiten von scheinbar baugleichen

Fremdprodukten kénnen abweichen. Fiir alternative Produkte kann der Anbieter der Software keine Gewahrleistung Gibemehmen.

Durchstanznachweis flr Rechteckstiitze im Randbereich, Rand parallel zu a (Ortbetonplatte)
Eingabewerte

Bemessungswert Durchstanzlast ' = 78,8kN
Erdbebenzone = 01,2
Lasterhéhungsfaktor B = 1,40

Plattendicke h = 20cm

statische Nutzhdhe d = 16cm

Stiutzenbreite b = 24cm

Stiitzenbreite a = 24cm

Randabstand / Neigung ela = 0cm/0°
Betondeckung oben / unten Gisiivo ! Casmia = 25cm/2,5¢cm
Material

Beton / Stahlsorte Biegezugbewehrung / HDB = (C25/30/B500 /B500
Langsbewehrungsgrad p (<1,63 %) = 0,14 % (a, = By = 2,24 cm?/m)
Ergebnisse am kritischen Rundschnitt

Lange des Rundschnittes U, = 1725cm
Bemessungswert der Einwirkung B- Vg = 1104 kN

Widerstand ohne Durchstanzbewehrung VRde = 136,6 kN
Maximaltragfahigkeit VRd.max = 267,8kN

Keine Durchstanzbewehrung erforderlich

i o™

&

[

@
Die Grundbewehrung oben reicht aus
Unten und oben zusatzlich konstruktiv je Richtung 4d12 einlegen
2B Planungsgesellschaft mbH statische Berechnung Anbau Havelschule
Tragwerksplanung 10/2025 Seite 17 von 69
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7. Decke iber OGl Pos D1 + W10 + UZ 1.5.

T =22 cm C25/30

Berechnung siehe Anlage 4
Bewehrung Zulagen

gwfa}ﬂ_ De ke b OG&

Grundbewehrung oben d8/20 oder Q257

Unten d8/15 oder Q335

oL
A Eﬂ.t.atbtw. unle 3B
e ESItse

. éiﬂ?ﬂeﬁt.l e
sl | DS

4y
M

2.0l (2 0ben

;dfc’_o+|4

2B Planungsgesellschaft mbH
Tragwerksplanung

statische Berechnung Anbau Havelschule

10/2025 Seite 18 wvon 69
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Durchstanzen DS1 Garderobenecken

Last nie groBer als (80,24+72,44)*0,25)=38 kN

Planungsgesellschaft

o.w.N Durchstanzen nicht maBgebend Grundbewehrung ausreichend

:1 39.80 JI::
DPERD R T 5
L 5
41.69 52.16
————— e 104046
e 55.31 G5y 55

oben in jede Richtung 2 d 12 konstruktiv zulegen.

2B Planungsgesellschaft mbH

Tragwerksplanung 10/2025

statische Berechnung Anbau Havelschule
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Planungsgesellschaft

Durchstanzen DS2 Wandecke Ved = (179,63+12) x 0,25 < 55 kN

L
79 .63

J.14

2B Planungsgesellschaft mbH statische Berechnung Anbau Havelschule
Tragwerksplanung 10/2025 Seite 20 von 69

JK



Planungsgesellschaft

Halfen HDB Durchstanzbewehrung gemal Europdisch technischer Beweriung ETA-12/0454 und Leviat
Leistungserklarung H-08-12/0454-1/1.

Halfen Bemessungsprogramm HDB, Version 13.80 — Bemessungsgrundliagen: Eurocode 2 sowie
erganzende Regelungen des EQOTA TR 060. {Deutschland: DIN EN 1992-1-1/MA2013-04+A1:2015-12)

Die Bemeassung - einschilalich der stalischen Werle - gl ausschlieBiich fr das auspewiesens Hallen-Produkt. Traglihigkeien von scheinbar baugledchen
Fremdprodukban kBnnan abrweichen. FOr allernathve Produkte kann der Anbisier der Softaare keine Gewdhriaisbung Obsmehmen.

Durchstanznachweis fir Innenecke (Ortbetonplatte)

Eingabewerte

Bemessungswert Durchstanziast | = 63,0kN
Erdbebenzone = 01,2
LasterhGhungsfaktor B = 1,20

Plattendicke h = 22¢cm

statische Nutzhdhe d = 16,7 cm

Wanddicke b = 18cm

Einfiussbreite a = 25cm

Betondeckung oben / unten Griorico ¥ G = 25cm/25cm
Material

Beton / Stahlsorte Biegezugbewehrung / HDB = 2573078500 / BS0D
Langsbewehrungsgrad p (= 1,63 %) = 008B%(a, = a = 1,34 cm¥m)
Ergebnisse am kritischen Rundschnitt

Lénge des Rundschnittes u, = 102,35 cm
Bemessungswert der Einwirkung B Ve, = T5,6kN

Widerstand ohne Durchstanzbewehrung Vi = B4 T KN
Maximaltragfahigkeit Vm,n-.u = 1660 kN

Keine Durchstanzbewehrung erforderlich

b
____LT_
4
»
— i
a=23
keine Zulagen zur Grundbewehrung erforderlich 2dl2 oben und unten
2B Planungsgesellschaft mbH statische Berechnung Anbau Havelschule
Tragwerksplanung 10/2025 Seite 21 von 69
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statische Berechnung Anbau Havelschule

Ved = 95,21 kN < 102 kN
10/2025

Durchstanzen DS3 Randstiitze
2B Planungsgesellschaft mbH

Tragwerksplanung



2B

Planungsgesellschaft

Halfen HDB Durchstanzbewehrung gemdl Europdisch technischer Bewertung ETA-12/0454 und Leviat

Lestungserklarung H-09-12/0434-1/1.

Halfen Bemessungsprogramm HDB, Yersion 13.80 — Bemessungsgrundlagen: Eurocode 2 sowie
erganzende Regelungen des EOTA TR 080. (Deutschland: DIN EN 1992-1-1/MNA2013-04+A1:2015-12)

Die Bemessung - sinschiellich der statischen Werke - g ausschilsfich Mr das ausgewlessns Hallsn-Pmodukt. Traptahigksien von scheinbar baugleschen

Fremdprodukien kBnnsn abrreichen. FOr allermabive Produkbs kann der Anblsier der Sofware keire Gewahrisishung Obsmermen.

Durchstanznachweis fir Rechteckstiiize im Randbereich, Rand parallel zu a (Ortbetonplatte )

Eingabewerte

Bemessungswert Durchstanziast Ve = 1020 kN
Erdbebenzone = 0,12
Lasterhdhungsfaktor [ = 1,40

Plattendicke h = 22cm

statische Mutzhohe d = 185 cm

Stutzenbreite b = 24cm

Stiitzenbreite a = 24cm

Randabstand / Neigung ela = 0cm/0"
Betondeckung oben / unten - T Fcnnmlu = 25cm/25cm
Material

Beton / Stahlsorte Biegezugbewehrung / HDB = 25730/ B500 f BS00D
Langsbewehrungsgrad pol= 163 %) = 014% (@@, = a, = 2 59 cm¥m)
Ergebnisse am kritischen Rundschnitt

Lange des Rundschnittes u, = 1882 cm
Bemessungswert der Einwirkung B-V_, = 142.8kN

Widerstand ohne Durchstanzbewehrung ‘u’mlt = 1724 kN
Maximaltragfahigkeit Vars = 3378 KN

Keine Durchstanzbewehrung erforderich

¥ |
S

24

Keine Zulagen erforderlich

2B Planungsgesellschaft mbH statische Berechnung Anbau Havelschule

Tragwerksplanung 10/2025 Seite 23 von 69
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Durchstanzen DS3 Randstitze

Ved 25,29 <

29 kN

Planungsgesellschaft

Halfen HDB Durchstanzbewehrung gemal Europdisch technischer Bewerlung ETA-12/0454 und Leviat

Leistungserkldrung H-09-12/0454-1/1.

Halfen Bemessungsprogramm HDB, Version 13.80 — Bemessungsgrundlagen: Euroccode 2 sowie
erganzende Regelungen des ECTA TR 080. {Deutschland: DIN EN 1992-1-1/MNA-2013-04+A1:2015-12)

Die Bermessung - einschil2REch der stalischen Wane - gft ausschilelich Mr das auspewlesanse Halen-Produkl. Tragiahigksfen won schsinbar baugledchen

Fremdprodukian kEnnsn abeceichen. FOr allermative Produkts kann der Anbleder der Soffware keine Gewdhreisbung Obsmehmen.

Durchstanznachweis filr Rechteckstiitze im Eckbereich  (Ortbetonplatte )

Eingabewerte
Bemessungswert Durchstanziast
Erdbebenzone
Lasterhohungsfakior
Plattendicke

statische Mutzhdhe
Stitzenbreite

Stitzenbreite

Randabstand [ Meigung
Randabstand [ Meigung
Betondeckung oben / unten

Material

Beton / Stahlsorte Biegezugbewehrung / HDB

W

Ed

1= gl = = il |

a
cla
ela

q-mrn,u f cnnm,u

290 kN

012

1,50

22 cm

16,7 cm

24 cm

24 cm
Ocm/0*
Oem/i0*
25cmi25cm

C23r30 / B50O f BS0O

Langsbewehmungsgrad p{=<163%) = D14% (a, = 8,7 2,34 cm?m)
Ergebnisse am kritischen Rundschnitt

Lange des Rundschnittes u, = 1005 cm

Bemessungswert der Einwirkung RV, = 435 kN

Widerstand ohne Durchstanzbewehrung VFM'.: = B3.0kN

Maximaltragfahigkeit R, = 162,83 kN

Keine Durchstanzbewehrung erforderlich

Ln=m

Keine Zulagen erforderlich

2B Planungsgesellschaft mbH
Tragwerksplanung

&2

statische Berechnung Anbau Havelschule

10/2025
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Pos W10

Im Zuge der Deckenberechnung erfolgt auch die Bericksichtigung und
Bemessung der Stahlbetonwand in Achse C. Diese wirkt als wandartiger

Trager.

Die Einflisse aus dem gesamten Tragwerk filhren dazu, dass man diesen Trager
nicht als starres Linienlager der Decke betrachten kann. Es ergibt sich
z.B. eine Teileinspannung in Achse 3 (Zug in Decke iber 0OG2 und Druck auf
Decke iber OGl). Die Decke iber 0OGl tragt ihre Lasten eher auf die Wande
Achse 3 und 4 ab. Aus diesen Grinden sind die Auflagerkrafte der

Wandscheibe im 3D-Modell in Achse 4 eher gering.

In der Anlage 4 ist ein Ersatztrager mit H = 2m eingefihrt.

Anhand diese Tragers wird die Bewehrung zuerst festgelegt.
Die erforderliche Biegebewehrung unten betragt 7,88 cm?. In dem in der Hohe
beschrankten Auflager an Achse 4 steht eine HbOhe von minimal 50 cm zur

Verfliigung. In diesem Bereich werden 7,49 cm?/m erforderlich.

Weiteres siehe Kapitel 10

Uz 1.5 siehe Anlage 4

Je Ecke dl12 + Bligel d8/15 h/b = 22/24 gerechnet C25/30

2B Planungsgesellschaft mbH statische Berechnung Anbau Havelschule
Tragwerksplanung 10/2025 Seite 25 von 69
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8. Decke iUber EG Pos DE
Grundsatzlich wie Decke Uber OG siehe Anlage 5
Durchstanzen wie Decke iber 0OG

Zulage bei auskragendem Podest oben statt 3dl2 jetzt 6dl12

9. Decke iber KG Pos KE

Wie Decke Uber EG

10. Dachgiebel im 0OG2 Pos GB und GD

Das Holzdach bildet einen 6-7m hohen Raum. Die Giebelwadnde werden durch die

Dachkonstruktion gehalten.

Auf der sicheren Seite liegend wird die Bewehrung der Stahlbetonelemente

ohne diese Halterung ermittelt.

Die Giebelwdnde im Dach sind 24 cm dick. An Achse D wird eine 24er MW Wand
durch Ringanker gefasst. Die Wand wird durch die Stahlbetonmittelpfette

horizontal abgestitzt.

Als Windlast wird Winddruck 0,8 kN/m2? * 0,8 x 1,5 = 1 kN/m? (Design) auf

der sicheren Seite liegend auf beiden Seiten angesetzt.

Siehe Anlage 6

2B Planungsgesellschaft mbH statische Berechnung Anbau Havelschule
Tragwerksplanung 10/2025 Seite 26 von 69
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2B

Planungsgesellschaft

Biegebewehrung Ringanker Giebel D

Aes-z joben) +
AuT2

As sz unten) +
AETZ

aufden und innen jeweils 4 @ 14 fur diesen
Ringbalken

Max A-s.-z (cben) + A-5,T/2: 4.40 cm®
Max A-s,+z (unten) + A-s, T/2: 2.50 cm?

Gewahlt auBen und innen 4dl12 4,52 cm? > 4,49 cm?

2B Planungsgesellschaft mbH statische Berechnung Anbau Havelschule
Tragwerksplanung 10/2025 Seite 27 von 69
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Joon Mun Kor
Pfeil

Joon Mun Kor
Schreibmaschine
außen und innen jeweils 4 Ø 14 für diesen Ringbalken

Joon Mun Kor
Wolke


Planungsgesellschaft

Bligelbewehrung Ringanker Giebel D

2'a-zw T Elgel
+ 3z, Elge

Max 2*a-sw. T Biigal + a-sw, ' Bigel: 4.92 cm?'m

Gewdhlte Biigelbewehrung d8/20 = 5,03 cm?/m > 4,29 cm?/m

2B Planungsgesellschaft mbH statische Berechnung Anbau Havelschule
Tragwerksplanung 10/2025 Seite 28 von 69
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Planungsgesellschaft

Biegebewehrung Ringanker Giebel D (eventuell auch in Holz moglich)
D8/15 # i+a ausreichend

Im Querschnitt 50x25

3,35 x 0,5 = 1,67 cm?

Nur Zulage (1,23 + 0,5)/2 x 0,5 m = 0,43 cm?

Gewahlt 3 d 12 = 3,36 cm? > 2,10 cm?

Mav a.e P 4= funtants 1 33 Min a.e 7 +7 (ievtants 7 O0 Ao

2B Planungsgesellschaft mbH statische Berechnung Anbau Havelschule
Tragwerksplanung 10/2025 Seite 29 von 69
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11. Sohlbemessung POS BP

Die vertikale Belastung aus den Kellerwanden wird anhand eines 3D-Modells

ermittelt.
Die Sohlplatte wird mit einem Bettungsmodul von 20 MN/m® bemessen
Baugrundgutachten siehe Anlage 7

Die Lasten aus den Wanden werden aus dem 3D-Modell ermittelt. Die
Sohlplatte wird hier durch Linienlager ersetzt. Diese erhalten auch eine
Federsteifigkeit. Aus dem 3D Modell bei einer Bettung von 20 MN/m® ergibt
sich eine elastische theoretische Setzung von ca.9 mm. siehe Anlage 8

Um bei dem Modell mit Linienlagern ebenso eine Setzung von ca. 9 mm zu
erhalten, ist eine Federsteifigkeit der Linienlager mit 30.000 kN/m?2
erforderlich. So ergeben sich die Linienlasten auf der folgenden Seite.
Berechnung Anlage 9

Diese werden fir die endgiiltige Berechnung bei einer Lastverteilung von 4

in Streifenlasten umgerechnet.

7 San /15""‘*

k) M —
rd - r
’ - r
!' - ¥ \-
# % 4 \
| SRR > 5% . N
D —e —_ r-_n_.. — —_—
-
S 6 S
"L
2B Planungsgesellschaft mbH statische Berechnung Anbau Havelschule
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137.01

152.29

141.71

111.32

Planungsgesellschaft
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| | |
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2B Planungsgesellschaft mbH

Tragwerksplanung

statische Berechnung Anbau Havelschule
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W1
W2
W3
W4
W5
W6
W71
W72
W73
W74
W75
W76
W31
W82
W83
Wag4
W85
W36
W9
CcO
Cu
CR

Vzd B
kKNm m
153 0,45
221 0,45
235 0,65
178 0,45
179 0,54
205 0,45
221 0,65
232 0,65
248 0,65
258 0,65
270 0,65
218 0,65
198 0,65
193 0,65
199 0,65
226 0,65
249 0,65
218 0,65
167 0,45
182 0,65
169 0,65
182 0,65

qd
kN/m?
340,00
491,11
361,54
395,56
331,48
455,56
340,00
356,92
381,54
396,92
415,38
335,38
304,62
296,92
306,15
347,69
383,08
335,38
371,11
280,00
260,00
280,00

2B Planungsgesellschaft mbH

Tragwerksplanung

Die Sohlplattenberechnung ist in Anlage 10

dokumentiert

Die Werte werden als Flachenlasten Design
auf die entsprechenden Streifen der

Sohlplatte eingegeben.

Zusadtzlich werden Flachenlasten iUber die
gesamte Sohlplatte als Designlast

eingegeben

FuRbodenaufbau
2kN/m? * 1,35 = 2,7 kN/m?

Verkehr Klassenraum

3kN/m2? * 1,50 = 4,5 kN/m?

Verkehr Flur

5kN/m? * 1,50 = 7,5 kN/m?

Rissbeschréankende Bewehrung d14/10# u+to

Ermittlung siehe nachste Seiten

statische Berechnung Anbau Havelschule

10/2025 Seite 32 von 69



Nachweis Rissbreitenbegrenzung;

direkte Berechnung einer rissbreitenbegrenzenden Mindestbewehrung
Nachweis fiir Zwang infolge AbflieBen der Hydratationswarme [DAfSth - Heft 525 - 03]

Material
Beton = GEW("EC2_de/beton_ec2": Bez; ) = C25/30
E..= TAB("ec2_de/beton_ec2"; Ecm;Bez=Beton) = 31000,00 N/mm?

rechnerischer Anhaltswert fr die frihe Betonzugfestigkeit f.; o

Faktor f = 0,65
Betonstahl = B500
E.= 200000 MN/m?

-]

Bauteilmalte

Gesamthdhe Querschnitt h = 0,40 m
Breite Querschnitt b = 1,00 m
Randabstand Bewehrung d, = 0,06 m

Direkte Berechnung einer rissbreitenbegrenzenden Mindestbewehrung
vgl. [DAFStb - Heft 525 - 03]
Nachweis flir Zwang infolge AbfliefRen der Hydratationswérme:

Wiy = 0,20 mm
h/d, = 6,67
effektive Dicke h 4 bei zentrischem Zug (vgl. DIN EN 1992-1-1, NCI zu 7.3.2: Bild NA.7.1d)
= h, o= WENN(h/d,<50,5"h;WENN(h/d,>30;5'd,;0,1* h+ 2,0* d,)) = 0,16 m
Acon= heer * D = 0,16 cm*m
Tienr= TAB("ec2_de/beton_ec2"; fctm;Bez=Beton) * f = 1,69 MN/m*
Kraft der effektiven Zugzone je Wandseite

Fe = Aceri * Tetefr = 0,270 MN/m
von der Bewehrung aufzunehmende Zugkraft F, (bezogen auf den halben Querschnitt)
Ay= 0.5%h*b = 0,20 m?
k.= 1,00

k= 0,8 + (((0,5 - 0,8)/(0,8-0,3))*(h-0,3)) = 0,74

k= WENN(h=0,3;0,8,WENN(h=0,8;0,5;ki)) = 0,74

F.= ke * K* et e * At = 0,250 MN/m
Mindestbewehrung A, und Rissbreitenbegrenzung

gew d.= GEW("ec2_del/As"; ds ;) = 14 mm

d, = gew_d * 1073 = 0,014 m
Wiy = Wi o ;63 = 0,00020 m

d.*F. *(Fs-04"Fg | 4
A = \{ s For'Fs )u10 = 14,9 cm#m
3,6"Eg "Wy 7yl *Tot eff

2B Planungsgesellschaft mbH statische Berechnung Anbau Havelschule
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2B Planungsgesellschaft mbH

gewdhlte Bewehrung (je Seite):

Asgew=  GEW('ec2 de/AsFlache”; Bez; ds=gew dj;aszA,) = ©@J14/e=10
As vorh = TAB("ec2_de/AsFlache"; as; Bez=AS_gew) = 15,39 cm?
Agl As,vorn = 097 <1

| horizontal gew. @ 14710 je Seite |

zur Kontrolle wird die zu erwartende Rissbreite wy = s, 5, * (Egy = £¢yy) Uberprift:
(hier unter Berlicksichtigung des Ausdrucks (1 + a_ * p.5), der oben vereinfacht zu 1 gesetzt wurde und der
ermittelien Bewehrung)

Peff = As,vorh 210/ Ac,eff = 0,0096
Os = Fs/ As,vorh*‘! 0 = 162,44 MN/m?2
Stmax = MIN(d, / (3,6 * polios *dg /(3.6 fcl,eﬂ‘n = 0,37 m
o, = B = 6,45
ki = 0,40

foiai

Os _kt.—*( 1 +q-e’Psﬁ )

B * & * ok
Esm_Ecm = MAX( = 10°.0,6* o/ Ey) = 0,44 %o
Wi = Srmax ~ &sm_Ecm = 0,16 mm
“mf{whﬂ”*10ﬂ = 0,80 <1

statische Berechnung Anbau Havelschule

Tragwerksplanung 10/2025 Seite 34 von 69
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12. Bemessung Aufzugsschacht Pos C

Diese Bemessung erfolgt anhand des 3D Modells Anlage 8
D = 25 cm C25/30

D8/15# i+a

Um die Tlren 2dl2 in der Leibung und im Sturz

In den Ecken 3dl12 und Wandenden 2d12

13. Bemessung Treppenhauswand Pos W3

Diese Bemessung erfolgt anhand des 3D Modells Anlage 8
D = 25 cm C25/30
D8/15# i+a

an der Podesteinspannung 4dl2 senkrecht i+a und 2d 12 horizontal i+ta

2B Planungsgesellschaft mbH statische Berechnung Anbau Havelschule
Tragwerksplanung 10/2025 Seite 35 von 69
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14. Bemessung Kellerwdnde in Stahlbeton

Nachweis Rissbreitenbegrenzung;
direkte Berechnung einer rissbreitenbegrenzenden Mindestbewehrung

Machweis fiir Zwang infolge AbflieRen der Hydratationswirme [DAFSID - Heft 525 - 03]

Material
Beton = GEW("EC2_de/beton_ec2"; Bez; ) = C25/30
Eun= TAB("ec2_de/beton_ec2"; Ecm;Bez=Beton) = 31000,00 Nfmm?

rechnerischer Anhaltswert fUr die frihe Betonzugfestigkeit fy o

Faktar f = 0,65
Betonstahl = B300
E.= 200000 MN/m*

S

BauteilmaBe

Gesamthdhe Querschnitt h = 0,23 m
Breite Querschnitt b = 1,00 m
Randabstand Bewehrung dy = 0,04 m

Direkte Berechnung einer rissbreitenbegrenzenden Mindestbewehrung
vgl. [DAFSth - Heft 525 - 03]
Nachweis fiir Zwang infolge Abfliefen der Hydralationswérme:

Wi zu = 0,20 mm
h/dy = 6,25
effektive Dicke h g bei zentrischem Zug (vgl. DIN EN 1992-1-1, NCI zu 7.3.2: Bild NA.7 1d)
= hger=  WENN(h/d;<50,5"WENN(h/d 230,501 bt 2,0* dy)) = 0,10m

Ac e = Mper™ D = 0,10 cm*m
ftefr= TAB("ec2_de/beton_ec2"; fotm;Bez=Beton) * f = 1,69 MN/m*

Kraft der effektiven Zugzone je Wandseite
For = I'!"I::Heff ) fl:i.eff

0,169 MN/m

von der Bewehrung aufzunehmende Zugkraft F; (bezogen auf den halben Querschnitt)

Agt= 05*h*b = 0,13 m*
K= 1,00
k= 0,8 + {((0,5 - 0,8)/(0,8-0,3)*(h-0,3)) = 0,83
k= WENN({h=0,3;0,8;WENN(h=0,8:0,5:ki)) Y 0,80
F.= " oy SO = 0,176 MN/m

Mindestbewehrung A, und Rissbreitenbegrenzung

gew d.= GEW("ec2_de/As" ds ;) = 12 mm
dg = gew_d, * 107 = 0,012m
Wiy = Wi g * 1073 = 0,00020 m
d."F."F.-04%F )
Ag = ‘\j < Bl & xqp - 9,5 cm*m
3.6"Es "Wz "Totenr
2B Planungsgesellschaft mbH statische Berechnung Anbau Havelschule
Tragwerksplanung 10/2025 Seite 36 von 69

JK



gewihite Bewehrung (je Seite]:

Planungsgesellschaft

Asgew ™ GEW("ec2 de/AsFliche”; Bez; ds=gew d. aszA.) = @12/e=10
Asvorh =  TAB("ec2_de/AsFlache”; as; Bez=Ag gay) = 11,31 cm?®
As ! Asvorh . 084<1

|_horizontal gew. @ 12/10 Je Seite |

Zur Kontrolle wird die zu erwartende Rissbreite wy = 8 0, * (g - Ec) Uberprift:
(hier unter Berlicksichtigung des Ausdrucks (1 + ag * p.g). der oben versinfacht zu 1 gesetzt wurde und der

ermittelten Bewehrung)

Pute = Agyorn * 1074 AL o = 0,0113
og = Fe! Ag yori10* = 155,61 MN/m?
Srmax=  MIN(dg /(3.6 * pe)ios * dg /(3,6 * Tog o)) = 0,29 m
g = EglEyy = 6,45
ki = 0,40
'I.'I‘.H'I'
s _kt‘_*{.l +ll'-utpurr |
= i P 102 0 R -
Esm_fom=  MAX( = 10°.06'c/E,) = 0,46 %o
Wy = Srmax "~ Esm_fem = 0,13 mm
Wi/ (Wi 7y * 10%) = 0.65<1

Gewahlt dl12/10 # i+a

t = 25 cm C25/30 o.w.N tragfahig
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/ Erdruck aus anstehendem Boden
—l—---n-hu--..‘I

E 4,k 1,5 x 18 kN/m*x 0,33
E g,k = 9 kN/m2
Rgr=9x1,5/2=26,75 kN/M

g

ﬁf = Erddruck aus Verkehrslast

E 4% = 0,33 x

5:
SFZAJL~ R gre=1,65x 1,5

1,65 kN/m?
= 2,5 kN/m

e Mk =6,75 x 0,5 + 2,5 x 0,75 = 5,25 kNm/m
Md < 8 kNm/m

S 15

\ A s,erf = 2, 83 cm?

Ln \ Bei Anschitten vor Herstellung der
~ Kellerdecken reichen d8/15 (auBen) als
X \ vertikale Bewehrung

ST
K/ Normalkraft - Tragfé&higkeit eines 1m
Wandsttuckes
__x mit d8/15 i+a Nd > 580 kN o.w.N

EE Bewehrung wird starker, da WU
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15. Bemessung Stahlbetonstitzen

MaBgebend ST 2

Decke uber 0G2 G/Q/Pd = 38,7/17,7/ 78,8 kN
Decke uber 0OGl G/Q/Pd = 41,5/26,1/ 95,2 kN
Decke uUber EG G/Q/Pd = 42,2/28,4/ 99,7 kN
Kumuliert 122,4/72,2/274,0 kN
Decke iUber EG G/Q/Pd = 42,2/28,4/ 99,7 kN
Kumuliert 163,7/98,2/373,4 kN
Querschnitt 24/24 cm

+ Bligel d8/15

Stahlbetonstiitze B5 01/2019/F (FRILO R-2024-1/P08)

POS ST1-3

L < 4 m maBgebend

L < 2m

/ C25/30 gewahlt 4d12 = 4,52 cm? > 3,69 cm?

PENDELSTUTZE, Rechteck, 1-achsig beansprucht in y-Richtung (um z)

Berechnungsgrundlage: DIN EN 1992-1-1/NA/A1:2015-12
E= 31000 N/mm2 p= 2500 kg/m3

72.2 kN

= 122 kN
C 25/30

¢ = 2.86

B500A

Bewehrung in den Ecken

L z
A
I 4.0
K
N s L
L | < Y
[19) N
a <
I I -x
L ~L /D 24 /D
Ric
2
1 Mcry = 5.91 kNm Mcrz = 5.91 kNm
KNOTEN - LASTEN :
LfNr  KNr Vv ey ez Py Pz My Mz EWG Zus Alt
(kN)  (cm) (cm) (kN) (kN)  (kNm) (kNm)
1 2 122.40 . g
72.20 . A . p
5.76 ( Eigengewicht )

2B Planungsgesellschaft mbH
Tragwerksplanung

statische Berechnung Anbau Havelschule

10/2025

Seite 39 von 69

JK



STAB - LASTEN :

LfNr SNr Typ Ric gl g2 Abst Lang EWG Zus Alt
(kN/m ,  kN) (m) (m)
10 . Gleichlast y 1.00 1.00 .00 4.00 A .p

Einwirkungen:
Nr Kl Bezeichnung (U]0) Y1 $2 Y
A 1 Wohnrdaume 0.70 050 0.30 1.50

Weitere Berechnungsgrundlagen:

Genauigkeit Gkn = 2.48e-5

Anzahl der Unterelemente je Stababschnitt: 6

Arbeitslinie des Betons fiir die Verf.-Berechnung EN 1992-1-1 3.1.5
Berechnung der Betondruckkraft ohne Abzug der Bewehrung.
Bein>-0.10: eff El nachEN2 7.4.2 (7.19)

Kriechen wird durch eine verzerrte Spannungsdehnungsline
berticksichtigt.

deff = 0 * MO/Med (MO aus quasi-stand. Kombination mit ei)

Die eff. Steifigkeit wurde mit Faktor 0.32 abgemindert.
Schadensfolgeklasse nach EN 1990 Tab B.1 CC2 -> KFi = 1.0 (Tab B.3)

FLBemBn.DLL: Version 9.0.1.154

erf As= .97 cm2 (Tragsicherheit)
erf As= 3.69 cm2 (Brandschutz R 90)

GERECHNETE KOMBINATIONEN aus 2 Lasten

Lf-Komb K1 K2 K3 K4

g g g g
A A A

1 X X .

2 X X

Teilsicherheitsbeiwerte: yC=1.50 yS=1.15 yG=1.35/1.00

Nachweis nach DIN EN 1992-1-1/NA/A1:2015-12
yC=1.50 yS=1.15 deff=1.54

Bemessungswerte LfKkom =1 in: y-Richtung

System unverschieblich

Knicklange sk = 4.00 m

Schlankheit A= 57.7

Normalkraft N = -281.32 kN

bezogene Normalkraft n = -.34

Schnittmoment h=200m, M = 0.00 kNm

Planmdssige Ausmitte e=M/N = 0.00 cm

Bezogene Ausmitte e/b = 0.0000
2B Planungsgesellschaft mbH statische Berechnung Anbau Havelschule
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Nachweis nach DIN EN 1992-1-1/NA/A1:2015-12
yC=1.50 yS=1.15 deff=1.54

Bemessungswerte LfKkom =1 in: y-Richtung

Ungewollte Ausmitte ei = 1.00 cm
Verschiebung Th.2.0rd. e2 = 0.28 cm
Bemessungsmoment M bem = 3.59 kNm
Bewehrung totw = .0517
p = .17 %
erf As = 0.97 cm2 ( min As )

Der KriecheinfluR wird nach EN 1992-1-1 5.8.4 bericksichtigt.

BRANDSCHUTZNACHWEIS fiir Feuerwiderstandsdauer 90 EN 1992-1-2 2010
4-seitig beflammt.

Temperatur im Schwerpunkt der Bewehrung: 639 Grad fyk,F = 48%

Der Nachweis wird mit der 'hdufigen' Kombination gefiihrt.

Schiefstellung begrenzt auf <=1/500

Stutzenful und -kopf volleingespannt gerechnet

Temperaturprofil mit FL-FEM gerechnet: Version 1.3.1.0

Alpha = 25.00 W/(mA2*K)
AlphaAussen = 5.00 W/(m~"2*K)
Emissionsbeiwert = 0.70

Feuchte Beton = 3.00 %
Leitfahigkeit Beton obere Grenze
Rohdichte = 2400 kg/m"3
ElementgroRe = 0.90cm

Betonzuschlag quarzhaltig, Betonstahl kaltverformt
Grenzwert fir Abbruch der Iteration: EtaKi = 1.10 vorh. Eta_Ki = 1.57

Bei Rho < 2% gilt: effEl = effEl * Rho / 0.02.
Der Nachweis wird mit Beriicksichtigung der thermischen Dehnung gefiihrt.

Zusatziteration von eff El bis N <-408 kN und M > 1.96 kNm

SCHNITTGROSSEN und Bemessung fiir Biegung mit N: ohne ea, Th.1.0.

Lf- Hohe Nd Myd Mzd p Aserf Asvor
Komb (m) (kN) (kNm) (kNm) (%) (cm2) (cm2)
1 4.000 -164.3 .00 0.098 0.57* 3.14
1 3.333 -164.3 .00 0.098 0.57* 3.14
1 2.667 -164.3 .00 0.098 0.57* 3.14
1 2.000 -164.3 .00 0.098 0.57* 3.14
1 1.333 -164.3 .00 0.098 0.57* 3.14
1 .667 -164.3 .00 0.098 0.57* 3.14
1 .000 -164.3 .00 0.098 0.57* 3.14

* Mindestlangsbewehrung nach 9.5.2 (2)
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SCHNITTGROSSEN und Bemessung fiir Biegung mit N: mit ea, Th.1.0.

Lf- Hohe Nd Myd Mzd p Aserf Asvor
Komb (m) (kN) (kNm) (kNm) (%) (cm2) (cm2)
1 4.000 -164.3 .16  0.098 0.57* 3.14
1 3.333 -164.3 .08 0.098 0.57* 3.14
1 2.667 -164.3 -.08 0.098 0.57* 3.14
1 2.000 -164.3 -.16  0.098 0.57* 3.14
1 1.333 -164.3 -.08 0.098 0.57* 3.14
1 .667 -164.3 .08 0.098 0.57* 3.14
1 .000 -164.3 .16 0.098 0.57* 3.14
* Mindestlangsbewehrung nach 9.5.2 (2)
SCHNITTGROSSEN und Bemessung fiir Biegung mit N: mit ea, Th.2.0.
Lf- Hohe Nd Myd Mzd p Aserf Asvor
Komb (m) (kN) (kNm) (kNm) (%) (cm2) (cm2)
3 4.000 -128.2 -1.76  0.641 3.69 3.14 1l
3 3.333 -128.2 -.64 0.641 3.69 3.14 Nl
3 2.667 -128.2 .76 0.641 3.69 3.14 Nl
3 2.000 -128.2 1.38 0.641 3.69 3.14 Nl
3 1.333 -128.2 .76 0.641 3.69 3.14 Nl
3 .667 -128.2 -.64 0.641 3.69 3.14 1l
3 .000 -128.2 -1.76  0.641 3.69 3.14 Nl
Vorhandene Langsbewehrung im Stiitzenabschnitt
Stab d Af yl z1 T fyk
Nr. (mm) (cm2) (cm) (°) (%)
1 1 10 0.8 8.0 8.0 639 38
2 10 0.8 8.0 -80 639 38
3 10 0.8 -8.0 8.0 639 38
4 10 08 -80 -80 639 38
vorhAs = 3.14 cm2Umfang< erfAs = 3.69 cm2!l!
Bligel d = 10 mm
Betondeckung: cl = 2.5 cm
Bewehrungslage: bl = 4.0 cm
N Bemessung kalt: erf As = 0.97 cm2
heiss: erf As = 3.69 cm2
3.14 cm2 !'!!
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16. Mauerwerksbemessung

16.1. Mauerwerkspfeiler 17,5 cm W6/W9

Mauerwerkspfeiler im EG 70 cm groRte Pressung < 250 kN/m laut Anlage

MW Pressung siehe Anlage 11 Pfeilerhdéhe 3,78 auf der sicheren Seite
Mauerwerksbemessung
Innenwand Mz
Last Steinfestigkeitsklasse : 20,00
charakt. design charakteristische Druckfestigkeit : 8,10 N/mm?
Verkehr 32 kKN/m 48 kN/m lichte Geschosshohe 3,78 m
Eigenlast 150 kN/m 202,5 kN/m Wanddicke 17,50 cm
Abminderungsbeiwert p, 1,00
Knicklange 3,78 m
Schlankheit A=hg/t 21,60
Lange des Wandstiickes 0,70 m
Flache des Wandstilickes 0,12 m?
Endauflager ja/nein 1,00
Auflagertiefe 17,50 cm
Grenzwert Traglastfaktor 0,90
Deckenstitzweite 6,00 m
[0 0,60
@, 0,34
() 0,34
Dauerstandsfaktor 0,85
Sicherheitsbeiwert Materialseite 1,50
Ned= 175,35 kN NRrq 189,37 kN
genauer Winddruck 0,80 kN/m
design Beiwert 0,80
Moment oben 1,5 kNm/m M ed,w 1,54 kNm
Moment mitte 0 kNm/m Mindest €; 0,0088
€he 0,0044
€id 0,0060
€ 0,0104
Moment unten -1,5 kKNm/m Do.um 0,8813
Cinit 0,0084
€hm 0,0044
€md 0,0060
€em 0,0188
€k 0,0037
€mk 0,0225
Hilfswert 1-2 g/t 0,7428
Hilfswert 2 0,3284
(O3 0,3284
Nrg 184,65 kN
Neg = 175,35 kN < 184,65 kN
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16.2. Mauerwerk 24 cm innen W7

Mauerwerkslasten siehe Anlage 9

Mauerwerksbemessung 24 cm
Innenwand
Last
charakt.

Verkehr 36 kN/m
Eigenlast 160 kKN/m
Ned= 270 kN
genauer

design

Moment oben

Moment mitte

Moment unten

KG

design

2 kNm/m

0 kNm/m

2 kNm/m

270 kN

2B Planungsgesellschaft mbH

Tragwerksplanung

54 kN/m
216 kN/m

<

643,53 kN

zmax, d

270 kN/m

Mz
Steinfestigkeitsklasse :

charakteristische Druckfestigkeit :

lichte Geschosshoéhe
Wanddicke
Abminderungsbeiwert p,
Knicklange

Schlankheit A=hg/t

Lange des Wandstuickes
Flache des Wandstlickes
Endauflager ja/nein
Auflagertiefe

Grenzwert Traglastfaktor
Deckenstilitzweite

o

@,

(0]

Dauerstandsfaktor
Sicherheitsbeiwert Materialseite

NRd

Winddruck
Beiwert
M ed,w

Mindest g;
€he
€id

€;
CI)o,u,m

€init

€hm

€md

€m

€k

€mk

Hilfswert 1-2 e/t
Hilfswert 2

On,

NRd

Seite

20,00
8,10 N/mm?
3,78 m

24,00 cm
1,00
3,78 m

15,75
1,00 m
0,24 m?
1,00

17,50 cm
0,66
6,00 m
0,60
0,35
0,35
0,85
1,50

382,17 kN

0,00 kN/m
0,80
0,00 kKNm

0,0120
0,0000
0,0074
0,0120

0,9000

0,0084
0,0000
0,0074
0,0158
0,0029
0,0187
0,8440
0,5842

0,5842

643,53 kN
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16.3. Mauerwerk 24 cm auBen W2

Mauerwerkslasten siehe Anlage 11

Mauerwerksbemessung 24 cm
AuRenwand
Last
charakt.

Verkehr 19 kN/m
Eigenlast 102 kN/m
Ned= 166,2 kN
genauer

design
Moment oben
Moment mitte
Moment unten

Ned =

EG Giebel

design

3 kNm/m

0 kNm/m

3 kNm/m

166,2 kN

2B Planungsgesellschaft mbH

Tragwerksplanung

28,5 kN/m
137,7 kN/m

< 471,31 kN

zmax, d

166 kN/m

Mz
Steinfestigkeitsklasse :

charakteristische Druckfestigkeit :

lichte Geschosshoéhe
Wanddicke
Abminderungsbeiwert p,
Knicklange

Schlankheit A=hg/t

Lange des Wandstuickes
Flache des Wandstlickes
Endauflager ja/nein
Auflagertiefe

Grenzwert Traglastfaktor
Deckenstilitzweite

o
®,
(0]

Dauerstandsfaktor
Sicherheitsbeiwert Materialseite

NRd

Winddruck
Beiwert
M ed,w

Mindest g;

Cinit

€hm

€md

em

€k

€mk

Hilfswert 1-2 e/t
Hilfswert 2

On

NRd

10/2025

Seite

20,00
8,10 N/mm?
3,78 m

24,00 cm
1,00
3,78 m

15,75
1,00 m
0,24 m?
1,00

17,50 cm
0,66
6,00 m
0,60
0,35
0,35
0,85
1,50

382,17 kN

0,80 kN/m
0,80
1,54 kNm

0,0120
0,0046
0,0181
0,0227

0,8109

0,0084
0,0046
0,0181
0,0311
0,0041
0,0352
0,7069
0,4278

0,4278

471,31 kN
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17. Zwischenpodeste Pos Pl1, PE, PU

Anschluss an die Treppenhauswand mir HBT 220 12/10
Podestplattenstarke 24 cm C25/30

Stiitze ST3 24/24 4d16+Bligel d8/15 Bemessung siehe Kapitel
Lasten aus der auBen am Altbau liegenden lédngeren Treppe
Lasten aus der innen liegenden kiUrzeren Treppe

Belag 3 cm Stein 0,03 x 28 < 1 kN/m?

Nutzlast 5 kN/m?

Berechnung siehe Anlage 12

Planungsgesellschaft

17,50/10,0 kN/m
13,13/ 7,5 kN/m

79T

9.87
305’5
Max pz = 249,87 kN/m < 267,8 kN/m siehe nachste Seite
Bligel erforderlich
Bemessung siehe nach der HBT Tabelle
2B Planungsgesellschaft mbH statische Berechnung Anbau Havelschule
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Planungsgesellschaft

Auswahl des HBT

Ausgewihlte Widerstandswerte gemiB Typenpriifung

Querkraftaufnahme quer zur Fuge — mit Querkraftbewehrung

Querkraftwiderstand quer zur Fuge vrd [kN/m] des Fiir den Anschluss kdnnen ein zweilagiger oder zwei
Anschlusses, mit Querkraftbewehrung in der Decke, guter einlagige Typen verwendet werden. Fiir die Anwendung
Verbund, direktes Auflager im Bauteil 1. der Widerstandstabellen ist die Ermittlung der statischen
Nutzhéhe d [mm] notwendig.
Zweilagiger AnschiuB
Typ5  |rncaaid Stab-» [mm)] i [mm] - e
b b /J' : Tep =0
oyl > E al ‘i d: siehe Abbildung
. (HALFEN HDB-5 oder Biigel)
10 390 i
Gkt ) b AT S
A Anschlussbauteil
12 460 e S
Bauteil 1 J’i\ = Betonierabschnittgrenze
Stab-2/ d [mm]
Abstand s
[mm/cm] 100 mm 120mm 140 mm 160 mm 180mm 200 mm 220 mm 240 mm 260mm 280mm
Betongiite C20/25
8/25 61,2 69,9 69,9 69,9 69,9 69,9 69,9 69,9 69,9 69,9
8/20 61,2 87.7 87,4 87,4 87,4 87,4 87,4 87,4 87,4 87,4
8/15 61,32 87,7 1122 116,6 16,6 116,6 116,6 116,6 116,6 116,6
8/10 = 87.7 1123 137.7 163,2 174,8 1748 1748 136,5 1365
10425 6132 87.7 109,3 1093 1093 109,3 109,3 1093 1093 1093
10/20 61,32 87,7 12,2 136,6 136,6 136,6 136,6 136,6 136,6 136.,6
10/15 61,32 87,7 112,2 137.7 163,2 182,1 182,1 182,1 182,1 182,1
10/10 = 87,7 112,2 137.7 163,2 188,7 214,2 239,7 265,2 273.2
12/25 - 87.7 1122 137,7 157,4 1574 1574 157,4 157,4 157,4
12/20 - 87.7 112,2 137.7 163,2 188,7 196,7 196,7 196,7 196,7
12/15 - 87,7 1122 137.7 163,2 188,7 2142 239,7 262,3 262,3
12/10 - 87.7 112.2 137.7 163,2 188,7 214,2 239,7 262,2 290,7
Betongiite C25/30
8/25 69,9 69,9 69,9 69,9 69.9 69,9 69,9 69,9 69,9 69,9
8/20 76,5 87.4 87,4 87,4 87,4 87,4 87,4 87,4 87,4 87,4
8/15 76,5 108,4 116,6 116,6 116,6 116,6 116,6 116,6 116,6 116,6
8/10 - 108,4 1403 1721 174,8 1748 174,8 174.8 174.8 1748
10/25 76,5 108,4 1093 109,3 1093 1093 109,3 1093 1093 1093
10/20 76,5 108,4 136,6 136.6 136,6 136.6 136,6 136,6 136.6 136.6
10/15 76,5 108,4 1403 172, 182,1 182,1 1821 182,1 1821 182,1
10/10 + 108,4 1403 172,1 204,0 2359 2678 2732 273,2 27332
12/25 108,4 1403 157 4 157,4 1574 157,4 157,4 157,4 157 4
12/20 - 108,4 1403 1721 196,7 196,7 196,7 196,7 196,7 196,7
12/15 - 108,4 1403 1721 204,0 2359 2623 262,3 262,3
12/10 - 108,4 1403 73] 204,0 2359 299,6 3315 3597
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Position:

Stahlbetonbemessung (x64) B2 01/24A (FRILO R-2024-1/P08)
Tragfahigkeit am Stahlbetonquerschnitt

Norm: DIN EN 1992-1-1/NA/A1:2015-12 + EN 1992-1-1:2004/A1:2014
GZT: standige/voribergehende Bemessungssituation
MATERIAL

Langsbewehrung B500A ys =1.150fyd = 434.8 N/mm?2

k= 1.050 guk =25.0 o/oo
Blgelbewehrung=Ldngsbewehrung
C25/30

Beton yc =1.50fcd =14.17 N/mm?2

oicc =0.85Ecm =31000 N/mm?2

Anforderungen Dauerhaftigkeit:

Betonangriff W0
Bewehrungskorrosion XC1
Mindestbetonklasse C16/20

Bigel dsp = 8 mm
Langsbewehrung dy = 14 mm
VorhaltemaR ACgey = 10 mm
Blgel Cminp = 10 mm
Betondeckung Chomp = 20 mm
Langsbewehrung Cminy = 14 mm *5
Betondeckung Choml = 28 mm *1
VerlegemaR Bugel Cp = 20 mm

zul. Rissbreite
*1: mit cmin,b
*5: Verbund malgebend

Wmax = 0.40 mm

Kriechzahl und SchwindmaR

wirksame Bauteildicke ho = 15.2 cm
Luftfeuchte LU = 50 % Zement Typ N,R
Normalbeton fo = 25 N/mm?2
Belastungsalter tg = 28 Tage t= unendlich
Kriechzahl d(to,t) = 2.75
Schwindmald gs(t) = -0.51 %o
QUERSCHNITT
Rechteck b= 41.7 cm h= 24.0 cm
Bewehrung dob = 4.0cm dun = 4.0cm
Bruttoquerschnittswerte

Zu= 12.0 cm Ac= 0.1001 m2 Ic =0.0004803 8 m

Druckkréfte und Druckspannungen sind negativ soweit im Nachweis nicht anders definiert

2B Planungsgesellschaft mbH
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MaRstab 1:5

XC1/W0
<t
<r' [
QN
™~
—
<t
41.7
XC1/W0

SCHUBBEMESSUNG - QUERKRAFT
Schubbiigel rechtwinklig zur Bauteilachse
VEd = 104.20 kN z/d = 0720 (z < d-2*Cuu); Cvu=Cromu,)
CRd,c = 0.10 kl = 0.12 ocp=-0.00N/mm?2
kvmin = 0.035 vmin = 0.49
k = 2.00 VRd,c = 41.28 kN (6.2b)
Asz = 10.25 cm2 VRd,c = 52.24 kN (6.2a) malRgebend
VRd,cc = 42.14 kN ocd=-0.00N/mm2
cot® = 2.01 (26.40Grd.)
v1=0.750 acw=1.00
VRdmax= 254.07 kN aswV = 8.26 cm2/m
sl,max = 12.00 cm aswMin = 3.42 cm2/m< aswV

Gewdahlte Blgel d8/15 4 schnittig 13,4 cm?/m > 8,26 cm?/m

Durchstanznachweis Eckstilitze siehe folgende Seite

Gewdhlte Bewehrung d10/15 # oben ausreichend + Dibelleisten
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2B

Planungsgesellschaft

Halfen HDB Durchstanzbewehrung gemal: Europdisch technischer Beweriung ETA-12/0454 und Leviat
Leistungserklarung H-09-12/0454-1/1.

Halfen Bemessungsprogramm HDE, Version 13.80 — Bemessungsgrundlagen: Eurccode 2 sowie
erganzende Regelungen des EOTA TR 060. (Deutschland: DN EN 1992-1-1/MNA:2013-04+A1:2015-12)

Ohe Bemessung - einschisfich der stalischen Wene - gt ausschileBich fr das ausgewiessne Hallen-Produkt. Tragiahigksiien von scheinbar baugieschen
Fremdprodukban kinnen abweichen. For allermative Produkbs kann der Anbleler der Softeare keine Gewahrizisbung abemehmen.

Durchstanznachweis fiir Rechiteckstiitze im Eckbereich (Ortbetonplatte )

Eingabewerte
Bemessungswert Durchstanziast Ve, = BOOKN
Erdbebenzone = 012
Lasterhéhungsfaktor B = 1,50
Plattendicke h = 24 cm
statische Mutzhdhe d = 20cm
Stitzenbreite b = 24cm
Stitzenbreite a = 24cm
Randabstand [/ Neigung cla = 0cm/0*
Randabstand [/ Meigung ela = 0ecm/f0*"
Betondeckung oben / unten I Coom.u = 25ocm/25cm
Material
Beton / Stahlsorte Biegezugbewehrung { HDB = 25730/ B500 f B3SO0
Langsbewehrungsgrad p{=163%) = 0,26%(a_ = e 5.2 cm?im)
Ergebnisse am kritischen Rundschnitt
Lange des Rundschnittes u, = 1108 cm
Bemessungswert der Einwirkung BV, = 1200 kN
Widerstand ohne Durchstanzbewehrnung Ve A = 1097 kN
Maximaltragfahigkeit W e = 215.0kN
Ergebnizsse am duleren Rundschnitt
Leistenlange {erf. / vorh.) I = 3/21cm
Lange des Rundschnittes (erf. [ vorh.) u_, = 898/1281cm
Widerstand ohne Durchstanzbewehrung ‘u’Hu.wt = 126,8 kN
Widerstand mit Durchstanzbewehrung le.:r = 2950 kN
Gewahlt: HDB-12/195-2/280 / —
¥
o~ i =
= N ! ol =
g = | =
|
i
; rL14 7|
1 i
i 21
() 3x 1x HDB-121195-2280, Montageleiste oben
12 {12
A
a=24
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Bewehrung der Zwischenpodeste

LK1 - Mafigebends Lasthombination In Z-Rachiung

: L(\S\-\Sé{l S[lﬂq es({v:g. ’BLW;‘L‘_V C]J%“{' lf"suflf-ﬂf”\é,

T

- T

? PO ¥ g %‘E‘ZM@

plolio ke, (g
JOHOM(;U
W §lu | /!I‘Jl.'ﬂ -

Shedeoix L umle}_d SO oy o

b

Max P-Z' 79.77, Min P-Z': T9.77 kN
Ma p-z° 249 87, Min p-z'° -131.91 kN/m

Konsolbemessung

Gmax = 17,5 kN/m Qmax = 10 kN/m Pd = 39 kN/m e < 10 cm Md = 3,9 kNm

Hohe der Konsole 12 cm
Bemessung mit FRILO siehe nachste Seiten

Wil ¢3/{§"" b 3‘3&&)[;,'
o

—

A’

=k

(2/!/4/5‘ A—t

12
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Position:

Stahlbetonbemessung (x64) B2 01/24A (FRILO R-2024-1/P08)
Tragfahigkeit am Stahlbetonquerschnitt

Norm: DIN EN 1992-1-1/NA/A1:2015-12 + EN 1992-1-1:2004/A1:2014
GZT: standige/voribergehende Bemessungssituation
MATERIAL

B500A ys =1.150fyd = 434.8 N/mm?2

k= 1.050 guk =25.0 o/oo

Langsbewehrung
Blgelbewehrung=Ldngsbewehrung

Beton C25/30 yc =1.50fcd =14.17 N/mm?2

oicc =0.85Ecm =31000 N/mm?2

Anforderungen Dauerhaftigkeit:

Betonangriff W0
Bewehrungskorrosion XC1
Mindestbetonklasse C 16/20

Bigel dsp = 8 mm
Langsbewehrung doy = 14 mm
VorhaltemaR ACgey = 10 mm
Blgel Cminp = 10 mm
Betondeckung Chomp = 20 mm
Langsbewehrung Cminy = 14 mm *5
Betondeckung Chomt = 28 mm *1
VerlegemaR Bugel Cp = 20 mm

zul. Rissbreite
*1: mit cmin,b
*5: Verbund maligebend

Wmax = 0.40 mm

Kriechzahl und SchwindmaR

wirksame Bauteildicke ho = 10.7 cm
Luftfeuchte LU = 50 % Zement Typ N,R
Normalbeton fo = 25 N/mm?2
Belastungsalter to = 28 Tage t= unendlich
Kriechzahl d(to,t) = 2.92
Schwindmald gs(t) = -0.54 %o
QUERSCHNITT
Rechteck b= 100.0cm h= 12.0cm
Bewehrung dob = 4.0cm dun = 4.0cm
Bruttoquerschnittswerte

Zu= 6.0 cm Ac= 0.1200 m2 Ic =0.0001440 Om

Druckkréfte und Druckspannungen sind negativ soweit im Nachweis nicht anders definiert

2B Planungsgesellschaft mbH
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MaRstab 1:10

XC1/W0

g

o~
—
o«
3 ¥ ~

XC1/W0

BIEGEBEMESSUNG kd- Verfahren (x/d < 0.450)
Nxd = 0.00 kN Myd = 4.00 kNm
€1=-1.880/00 €2s=25.000/00
x/d = 0.07 z/d = 0.97 kd = 4.00
erforderlich: Asu = 1.71 cm2 Aso = 0.00 cm2
Moo= 0.14 % (MinBg)
MafRstab 1:10
XC1/W0
; S
e Cem—
I
; \
XC1/W0
SCHUBBEMESSUNG - QUERKRAFT Platte
Schubbiigel rechtwinklig zur Bauteilachse
VEd =  39.00 kN z/d = 0300 (z < d-2*Ciol; Cuo=Cnomo,)
CRd,c = 0.10 kl = 0.12 ocp=-0.00N/mm?2
kvmin = 0.035 vmin = 0.49
k = 2.00 VRd,c = 39.60 kN (6.2b)
Asz = 10.25 cm2 VRd,c = 50.81 kN (6.2a) malRgebend
VRd,cc = 16.84 kN ocd=-0.00N/mm2
cot® = 2.11 (25.34Grd.)
v1=0.750 acw=1.00
VRdmax=  98.62 kN aswV = 0.00 cm2/m
sl,max = 6.00 cm aswMin = 0.00 cm2/m maRgebend
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Planungsgesellschaft
18. Bemessung wandartiger Trdger im OG2 (Pos W10) und ST4

Siehe Decke iber 0OG Berechnung mit einem Balken B/H = 20/2000
Siehe Anlage 4

Die horizontalen Eisen oben und unten milssen ausreichend lang in den

Gescholdecken verankert werden.

1) unter Einhaltung der Auflagerpressung (am Wandpfeiler ST 4) ist eine vertikale Druckbewehrung 4
@ 12 gemal Griuneintrag anzuordnen

2) zur ausreichenden Verankerungslange ist eine Langszugbewehrung 3 @ 16 zweilagig (mit Haken)
vorzusehen

| UZ40x20cm —
(Verkleidet)
reiege Va{'l_
| /i @)
| "‘.;'6, li” . B *\\\'} ‘Bﬂtulhuhphﬂdh.ﬂﬂ_
/ T Y Dda 0y
' Ll el
% : )] 1
[II =
j_ Hort-/Klassenraum /
o\ S bd 6
Q:.\.:-\’j & 3 @ 16 zweilagig mit Haken als Langszugbewehrung

2 x 2 @ 12 in Wandpfeiler ST4 fuhren
Wandpfeiler ST4

Pfeiler Achse 4 unter Auflager des wandartigen Tragers wird aus
konstruktiven Grinden in Stahlbeton ausgefiiht. Fir die Flachstiirze muss

eine Aussparung vorgesehen werden. Bemessungslast Design auf der sicheren

Seite liegend ca. 494 kN
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Joon Mun Kor
Schreibmaschine
1) unter Einhaltung der Auflagerpressung (am Wandpfeiler ST 4) ist eine vertikale Druckbewehrung 4 Ø 12 gemäß Grüneintrag anzuordnen

Joon Mun Kor
Streckenzug

Joon Mun Kor
Streckenzug

Joon Mun Kor
Schreibmaschine
2 x 2 Ø 12 in Wandpfeiler ST4 führen

Joon Mun Kor
Schreibmaschine
3 Ø 16 zweilagig mit Haken als Längszugbewehrung

Joon Mun Kor
Schreibmaschine
2) zur ausreichenden Verankerungslänge ist eine Längszugbewehrung 3 Ø 16 zweilagig (mit Haken) vorzusehen

Joon Mun Kor
Wolke


Stahlbetonstiitze B5 01/2019/F (FRILO R-2024-1/P08)
PENDELSTUTZE, Rechteck, 1-achsig beansprucht in z-Richtung (um y)
Berechnungsgrundlage: DIN EN 1992-1-1/NA/A1:2015-12

E= 31000 N/mm2 p= 2500 kg/m3

= 50.0 kN
G = 0 kN
C 25/30 B500A
¢ =2.73
i RS Bewehrung in den Ecken
H y ]
| A 7HL4.0
Il < j Y
“ 4
m jz A E——|
] N VR
Ri
7
1 Mcry = 11.57 kNm Mcrz = 22.66 kNm
KNOTEN - LASTEN :
LfNr  KNr Vv ey ez Py Pz My Mz EWG Zus Alt
(kN)  (cm) (cm) (kN) (kN)  (kNm) (kNm)
1 2 300.00 . . . . . . . g
50.00 . . . . . . A . p
10.58 ( Eigengewicht)
STAB - LASTEN :
LfNr SNr Typ Ric gl g2 Abst Lang EWG Zus Alt
(kN/m ,  kN) (m) (m)
10 . Gleichlast z 1.20 1.20 .00 3.75 A .p
Einwirkungen:
Nr Kl Bezeichnung (U]0) Y1 $2 y
A 1 Wohnrdume 0.70 0.50 0.30 1.50
2B Planungsgesellschaft mbH statische Berechnung Anbau Havelschule
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Weitere Berechnungsgrundlagen:
Genauigkeit Gkn = 2.09e-5

Anzahl der Unterelemente je Stababschnitt: 6
Arbeitslinie des Betons fir die Verf.-Berechnung EN 1992-1-1 3.1.5
Berechnung der Betondruckkraft ohne Abzug der Bewehrung.

Bei n>-0.10 : eff El nach EN2 7.4.2 (7.19)

Kriechen wird durch eine verzerrte Spannungsdehnungsline

berticksichtigt.

deff = 0 * MO/Med (MO aus quasi-stand. Kombination mit ei)
Die eff. Steifigkeit wurde mit Faktor 0.30 abgemindert.
Schadensfolgeklasse nach EN 1990 Tab B.1 CC2 -> KFi = 1.0 (Tab B.3)

FLBemBn.DLL: Version 9.0.1.154

erf As= 1.71 cm2 (Tragsicherheit)
erf As= 3.02 cm2 (Brandschutz R 90)

GERECHNETE KOMBINATIONEN aus 2 Lasten

Lf-komb K1 K2 K3 K4

g g g g
A A A

1 X X .

2 X X

Teilsicherheitsbeiwerte: yC=1.50 yS=1.15 yG=1.35/1.00

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

yC=1.50 yS = 1.15 deff = 1.82

Bemessungswerte Lfkom =1 in: z-Richtung

System
Knicklange sk
Schlankheit A
Normalkraft N
bezogene Normalkraft n
Schnittmoment h=1.88m, M
Planmassige Ausmitte e=M/N
Bezogene Ausmitte e/d
Ungewollte Ausmitte ei
Verschiebung Th.2.0rd. e2
Bemessungsmoment M bem
Bewehrung totw
p
erf As

unverschieblich

3.75m
54.1

-494.28 kN

-31

0.00 kNm
0.00 cm

0.0000

0.94 cm
0.21 cm
5.65 kNm

.0464

.15
1.71

%
cm2 ( min As))

Der KriecheinfluR wird nach EN 1992-1-1 5.8.4 bericksichtigt.

2B Planungsgesellschaft mbH
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BRANDSCHUTZNACHWEIS fur Feuerwiderstandsdauer 90 EN 1992-1-2 2010

4-seitig beflammt.

Temperatur im Schwerpunkt der Bewehrung: 672 Grad fyk,F = 40%
Der Nachweis wird mit der 'hdufigen' Kombination gefiihrt.
Schiefstellung begrenzt auf <=1/500

Stutzenful und -kopf volleingespannt gerechnet

Temperaturprofil mit FL-FEM gerechnet: Version 1.3.1.0

Alpha = 25.00 W/(mA2*K)
AlphaAussen = 5.00 W/(m~"2*K)
Emissionsbeiwert = 0.70

Feuchte Beton = 3.00%

Leitfahigkeit Beton obere Grenze

Rohdichte = 2400 kg/m"3

ElementgroRe = 0.90cm

Betonzuschlag quarzhaltig, Betonstahl kaltverformt

Grenzwert fiir Abbruch der Iteration: EtaKi = 1.10 vorh. Eta_Ki = 1.68

Bei Rho < 2% gilt: effEl = effEl * Rho / 0.02.

Der Nachweis wird mit Beriicksichtigung der thermischen Dehnung gefiihrt.

Zusatziteration von eff El bis N <-799 kN und M > 5.98 kNm

SCHNITTGROSSEN und Bemessung fiir Biegung mit N: ohne ea, Th.1.0.

Lf- Hohe Nd Myd Mzd p Aserf

Komb (m) (kN) (kNm) (kNm) (%) (cm2)
1 3.750 -335.6 .00 0.103 1.16*
1 3.125 -335.6 .00 0.103 1.16*
1 2.500 -335.6 .00 0.103 1.16*
1 1.875 -335.6 .00 0.103 1.16*
1 1.250 -335.6 .00 0.103 1.16*
1 .625 -335.6 .00 0.103 1.16*
1 .000 -335.6 .00 0.103 1.16*

* Mindestlangsbewehrung nach 9.5.2 (2)

SCHNITTGROSSEN und Bemessung fiir Biegung mit N: mit ea, Th.1.0.

Lf- Hohe Nd Myd Mzd p Aserf

Komb (m) (kN) (kNm) (kNm) (%) (cm2)
1 3.750 -335.6 31 0.103 1.16*
1 3.125 -335.6 .16 0.103 1.16*
1 2.500 -335.6 -.16 0.103 1.16*
1 1.875 -335.6 -31 0.103 1.16*
1 1.250 -335.6 -.16 0.103 1.16*
1 .625 -335.6 .16 0.103 1.16*
1 .000 -335.6 31 0.103 1.16*

* Mindestlangsbewehrung nach 9.5.2 (2)

2B Planungsgesellschaft mbH
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SCHNITTGROSSEN und Bemessung fiir Biegung mit N: mit ea, Th.2.0.

Lf- Hohe Nd Myd Mzd p Aserf Asvor
Komb (m) (kN) (kNm) (kNm) (%) (cm2) (cm2)
1 3.750 -335.6 -.78 0.268 3.02 3.02
1 3.125 -335.6 -.39 0.268 3.02 3.02
1 2.500 -335.6 .39 0.268 3.02 3.02
1 1.875 -335.6 .78 0.268 3.02 3.02
1 1.250 -335.6 .39 0.268 3.02 3.02
1 .625 -335.6 -.39 0.268 3.02 3.02
1 .000 -335.6 -.78 0.268 3.02 3.02

Vorhandene Langsbewehrung im Stiitzenabschnitt

Stab d Af yl z1 T fyk

Nr. (mm) (cm2) (cm) () (%)

1 1 8 0.5 19.8 83 672 30

2 8 0.5 0.0 8.3 437 83

3 8 0.5 -19.8 83 672 30

4 8 0.5 198 -83 672 30

5 8 0.5 0.0 -83 437 83

6 8 0.5 -198 -83 672 30
vorhAs = 3.02 cm2Umfang

Bigel d = 8 mm
s Betondeckung: cl = 2.5 cm
Bewehrungslage: bl = 3.7 cm
Bemessung kalt: erf As = 1.71 cm2
| 47 | heiss: erf As = 3.02 cm2

5d12i+a
Gewdhlt vertikal 5d8 i+a + Bligel d8/15

Mindestdurchmesser der Langsbewehrung @ 12
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Joon Mun Kor
Schreibmaschine
Mindestdurchmesser der Längsbewehrung Ø 12 

Joon Mun Kor
Schreibmaschine
5 d 12 i+a

Joon Mun Kor
Wolke
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Planungsgesellschaft

19. Stirze

POS R siehe Ausfihrungsplanung nach Fahigkeit der Baufirma
POS Uz 1.1
Achse 4 und Achse 1 im OGl

Uz Balken h/b = 42/22 cm C25/30 Stiitzweite 1,30 m

Pd < 100 kN/m Vzd = 65 kN md = 21,12 kNm

bau Traufe
30=40,99

Nt

~
w

e el e e e R ———

SIUIT-W 007

22

P2 w0
4 Bat. dBIAST

Hort—/KIésse
‘$ZLJLOLQNL

Bemessung folgende Seiten
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Stahlbetonbemessung (x64) B2 01/24A (FRILO R-2024-1/P08)
Tragfahigkeit am Stahlbetonquerschnitt

Norm: DIN EN 1992-1-1/NA/A1:2015-12 + EN 1992-1-1:2004/A1:2014
GZT: standige/voribergehende Bemessungssituation

MATERIAL
Langsbewehrung B500A ys =1.150fyd = 434.8 N/mm?2
k= 1.050 guk =25.0 o/oo
Blgelbewehrung=Ldngsbewehrung
Beton C25/30 yc =1.50fcd =14.17 N/mm?2

occ =0.85Ecm =31000 N/mm?2

Anforderungen Dauerhaftigkeit:

Betonangriff W0
Bewehrungskorrosion XC1
Mindestbetonklasse C16/20

Blgel dsp = 8 mm
Langsbewehrung d; = 14 mm
VorhaltemaR ACgey = 10 mm
Bigel Cminp = 10 mm
Betondeckung Chomp = 20 mm
Langsbewehrung Cming = 14 mm *5
Betondeckung Chom) = 28 mm *1
Verlegemal’ Bigel cpb = 20 mm
zul. Rissbreite Wmax = 0.40 mm

*1: mit cmin,b
*5: Verbund malgebend

Kriechzahl und SchwindmaR

wirksame Bauteildicke ho = 13.5 cm
Luftfeuchte LU = 50 % Zement Typ N,R
Normalbeton fo = 25 N/mm?2
Belastungsalter to = 28 Tage t= unendlich
Kriechzahl d(to,t) = 2.80
Schwindmal gs(t) = -0.52 %o
QUERSCHNITT
Rechteck b= 20.0 cm h= 42.0cm
Bewehrung dob = 4.0cm dun = 4.0cm
Bruttoquerschnittswerte

Zu= 21.0 cm Ac= 0.0840 m2 Ic =0.0012348 O m

Druckkréfte und Druckspannungen sind negativ soweit im Nachweis nicht anders definiert

2B Planungsgesellschaft mbH
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Mafstab 1:5

XC1/W0
<
AN BN
<
—
[@\N
<
20
XC1/W0
BIEGEBEMESSUNG kd- Verfahren (x/d < 0.450)
Nxd = 0.00 kN Myd = 21.10 kNm
g€1=-2.110/00 £2s=25.000/00
x/d = 0.08 z/d = 0.97 kd = 3.70
erforderlich: Asu = 1.25 cm?2 Aso = 0.00 cm?2
M= 0.15 %
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BIEGEBEMESSUNG kd- Verfahren (x/d < 0.450)
MalRstab 1:5
XC1/W0
,,,,, -2,11 o/oo
i
|
1 | 2
i
i
i
i
i
i
;
! My=2141 kNm
|
i
i
i
i
i
i
3
|
3 ; 4
i
—_— 27,85 o/oo
XC1/WO0
SCHUBBEMESSUNG - QUERKRAFT
Schubbiigel rechtwinklig zur Bauteilachse
VEd = 6500 kN z/d = 0.853 (z < d-2*Ciol; Cuo=Cnomo,)
CRd,c = 0.10 kl = 0.12 ocp=-0.00N/mm?2
kvmin = 0.035 vmin = 0.40
k = 1.73 VRd,c = 20.43 kN (6.2a)
Asz = 1.15 cm2 VRd,c = 30.14 kN (6.2b) maRgebend
VRd,cc = 45.47 kN ocd=-0.00N/mm?2
cot® = 3.00 (18.43Grd.)
v1=0.750 acw=1.00
VRdmax= 206.55 kN aswV = 1.54 cm2/m
sl,max = 29.40 cm aswMin = 1.64 cm2/m malgebend
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POS UZ 1.2. = UZ E.2

= UZ K.3

deckengleicher Tragstreifen h/b

+ Bristung 90 cm
Pd < 50 kN/m

o.w.N.

Steckbiigel d8/15 + 2d12 unten und oben

+ 0,9 x 0,175 x 24

= 22/22 cm C25/30

= 55 kN/m

Oder Blugel d8/15 + 2dl12 u+o im Flur

Vvzd = 35,8 kN

umlaufend

+ darunter angeordneter FS mit Auflagertiefe 11,5/17,5

POS UZ 1.3. =UZ E.3

= UZ K.3

deckengleicher Tragstreifen h/b

Pd < 50 kN/m

Vzd =

55 kN

Bligel d8/15 + 4d12 u+o im Flur

+ darunter angeordnete FS mit Auflagertiefe 17,5

schaffen)

= 22/50 cm C25/30

Md = 30,5 kNm

Stahlbetonbemessung (x64) B2 01/24A (FRILO R-2024-1/P08)
Tragfahigkeit am Stahlbetonquerschnitt

Norm: DIN EN 1992-1-1/NA/A1:2015-12 + EN 1992-1-1:2004/A1:2014
GZT: standige/voriibergehende Bemessungssituation

MATERIAL

Langsbewehrung

B500A

Bligelbewehrung=Ldngsbewehrung

Beton

C25/30

Anforderungen Dauerhaftigkeit:

Betonangriff
Bewehrungskorrosion
Mindestbetonklasse

Biigel ds
Langsbewehrung d,
VorhaltemaR Acgey
Bigel Crmin.b
Betondeckung Cnom,b
Langsbewehrung Crmin,|

WO
XC1

C16/20

ys =1.150fyd = 434.8 N/mm?2

k =

1.050

yc =1.50fcd =14.17 N/mm?2
occ =0.85Ecm =31000 N/mm?2

8
14
10
10
20
14

2B Planungsgesellschaft mbH
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mm
mm
mm
mm
mm
mm

*5

o.w.N.

guk =25.0 o/oo

(der wirde es

Stitzweite 1,30 m

Md = 11,6 kNm

Stitzweite 2,2 m

fast allein
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Betondeckung Chom) = 28 mm *1
Verlegemal’ Bigel cpb = 20 mm
zul. Rissbreite Wmax = 0.40 mm
*1: mit cmin,b
*5: Verbund malgebend
Kriechzahl und Schwindmaf}
wirksame Bauteildicke ho = 15.3 cm
Luftfeuchte LU = 50 % Zement Typ N,R
Normalbeton fo = 25 N/mm?2
Belastungsalter to = 28 Tage t= unendlich
Kriechzahl d(to,t) = 2.75
Schwindmal gs(t) = -0.51 %o
QUERSCHNITT
Rechteck b= 50.0 cm h= 22.0cm
Bewehrung dob = 4.0cm dun = 4.0cm
Bruttoquerschnittswerte
Zu= 11.0 cm Ac= 0.1100 m2

Druckkréfte und Druckspannungen sind negativ soweit im Nachweis nicht anders definiert

MaRstab 1:5

XC1/W0

Ic =0.0004436 7 m

11

XC1/W0
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BIEGEBEMESSUNG kd- Verfahren (x/d < 0.450)
Nxd = 0.00 kN Myd = 30.50 kNm
€1=-3.500/00 €2s=16.250/00
x/d = 0.18 z/d = 0.93 kd = 2.30
erforderlich: Asu = 4,08 cm?2 Aso = 0.00 cm2
no= 037 %
MaRstab 1:10
XC1/W0
—_—
il : D
3 4
XC1/W0

kN (6.2b) malRgebend

SCHUBBEMESSUNG - QUERKRAFT

Schubbiigel rechtwinklig zur Bauteilachse

VEd = 55.00 kN z/d = 0.689 (z <
CRd,c = 0.10 kl = 0.12

kvmin = 0.035 vmin = 0.49

k = 2.00 VRd,c = 26.51 kN (6.2a)
Asz = 1.15 cm?2 VRd,c = 44.55
VRd,cc = 43.51 kN ocd=-0.00N/mm2
cot® = 3.00 (18.43Grd.)

v1=0.750 acw=1.00

VRdmax= 197.63 kN aswV = 3.40 cm2/m
sl,max = 15.40 cm aswMin =

4.10 cm2/m maRgebend

d-2*cv0,|; Cvo,l=cnomo,l)
ocp=-0.00N/mm?2
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Planungsgesellschaft

Antragsteller . Werbegemenschaft KS-Sturz, Remsfeld —
Steinformat 4 DF (Breite B =24,0 cm) ‘*&
Auflagertiefe © 11,5 bzw. 17.5 cm x
Bewehrung : 2710 - B500A oder BS00B \
Druckzone : Ubermauerung mit Vollsteinen nach DIN EN 771-2:2015-11 \%
in Verb. mit DIN 20000-402:2017-01
ausschlielflich mit vermorielten Stolt- und Lagerfugen !
(auch bei Plansteinmauerwerk) T
Mortel Normalmortel (mind. MG lla) oder DUnnbetimortel icht geproN
Druckzone aus Mauerwerk
e Bemessungswert der Beanspruchungen ed = gd + qa [kN/m]
| ' ;
| — k (Bemessungsgrolen)
Pt UY) Sturzhéhe h [cm]
238 363 48,8 61,2 738
lichte
Auflagertiefe t [em
Weite femi
Ln [m] 18 | 175 "ns| 76| 5| 176 | 5| 75| ns5| 175
0,635 30,78 100,09 113,41 112,41 113,41
0,750 26, BE 24,00 68,99 £8,68 68,99 898,25 658,098 98,25 68,99 88 25
0,865 21,49 | w58 | 868 | 1,59 | 6037 | 8666 | 60,37 | 6666 | 60,37 | 86,66
1,010 17649 | 1648 | 4551 | 4098 | saee | 77.82 | saee | vrse | saee | 7752
1,135 15,22 14,20 36,90 33,81 48,29 70,05 48,28 70,13 48,29 70,12
1,260 12,24 | 1240 | 3094 | 28067 | 4390 | 5663 | 4390 | 6402 | 4390 | 64,02
1.385 11,7 11,08 26,54 24 a2 40,25 47,29 40,75 58,89 40,29 58,85
1,510 1049 | 999 | 2319 | 21,85 | 2795 | 4044 | 3795 | 8452 | 3w | s4.52
1,635 843 9.08 0,55 19,48 34,50 35,23 3.50 90,75 34,50 50,75
1,760 B.66 832 18.43 17.56 32,20 N5 32,20 47 48 32,20 47,48
1,885 701 | 767 | w70 | 1507 | 2938 | 2787 | 2098 | 4459 | 3098 | 4459
2,010 737 | 689 | 1525 | 1463 | 2641 | 2518 | 2841 | 4096 | 2841 ' |
2135 .50 625 14,02 14,50 2387 22,94 26,83 38,08 26,83 |77
4,260 591 £.63 1297 12,52 21,82 21,08 25,42 32,68 2842 arra
2.38% 534 5,08 12,08 11,67 X,19 13,44 2415 20,85 2415 3588
2.510 4 B4 4,63 1127 10,03 18,59 18,08 23,00 2745 23,00 EE e |
2,635 4.41 423 10587 10,27 17.39 16,83 21.98 25,38 21.85 32,68
2,760 4,04 9,96 16,26 21,00 21.00
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Planungsgesellschaft

POS UZ 1.4. = UZ E.4

deckengleicher Tragstreifen h/b = 22/50 cm C25/30 Stiitzweite 2,7 m

+ Briustung

Pd < 15 kN/m vzd = 20,25 kN Md = 14 kNm o.w.N.

Steckbiigel d8/15 + 2d12 u+o im Flur

+ darunter angeordnete FS mit Auflagertiefe 17,5 (der wiirde es fast allein

schaffen) o.w.N.
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Planungsgesellschaft
AnschluBdetails des Holzdaches werden im Rahmen der Ausfihrungsplanung

nachgereicht.

gestellt im Oktober 2025
in Berlin - Wannsee

Diel.-Ing. Marko Ludwig
R gdgesellschaft mbH

2B Planungsgesellschaft
Am Sandwerder 1
14109 Berlin
Tel.: +49 30 805829 11 /12
Fax: +49 30 805 829 10

2B Planungsgesellschaft mbH statische Berechnung Anbau Havelschule
Tragwerksplanung 10/2025 Seite 69 von 69

JK



		2026-01-14T12:44:51+0100
	Dr.-Ing. Andreas Arnold




