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Vorbemerkung 

Als Ersatz für ein Sozialgebäude auf dem Wirtschaftshof der Stadt Finsterwalde soll ein 

eingeschossiges Gebäude mit Büro- und Aufenthaltsräumen sowie Umkleide, Dusche, 

Trocken-.und Hauswirtschafträumen errichtet werden. Das Bauwerk hat die Grundrissabmaße 

von ca. 13,0 m x 35,0 m und eine Höhe von ca. 3,60 m über dem Gelände. Das Baufeld 

befindet sich in der Windlastzone 2 sowie Scheelastzone 2. In Finsterwalde gibt es keine 

Erdbebengefährdung. 

Das Gebäude wird als Mauerwerksbau geplant, dabei sollen Decke und Bodenplatte aus 

Stahlbeton gefertigt werden. Die Aussteifung des Gebäudes ist durch das Zusammenwirken 

von Wandscheiben und Deckenscheiben gewährleistet. 

Den oberen Gebäudeabschluss bildet ein Flachdach als Stahlbetonplatte. Zum derzeitigen 

Planungsstand soll das Flachdach extensiv begrünt und zusätzlich mit einer Photovoltaik-

Anlagen ausgestattet werden. Zur Ausbildung des Dachaufbaus liegen jedoch keine konkreten 

Angaben vor. Die Ausbaulasten auf der Dachfläche werden unter der Annahme eines 

Gründachs (extensiv) mit einer Abflußverzögerung (Retentionsdach) zur Entlastung der 

Versickerung und einer PV-Anlage mit zugehöriger UK ermittelt. 

Bei der Ausbildung der Wände stehen dem Grunde nach drei mögliche Varianten Mauerwerk 

zur Auswahl: Poroton, Kalksandstein oder Porenbeton. In Auswertung der Vorplanung wird mit 

der Genehmigungsplanung hier lediglich die Ausführung in KS weiterverfolgt. 

Zum Zeitpunkt der Erstellung dieser Unterlage lag ein Baugrundgutachten vor. Die Gründung 

erfolgt durch eine Bodenplatte mit umlaufenden Frostschürzen. In Auswertung des 

Baugrundgutachtens ergibt sich für die unter der zukünftigen Bodenplatte anstehenden 

Auffüllungen die Notwendigkeit einer Nachverdichtung. Das Ergebnis der Nachverdichtung ist 

zu dokumentieren. 

 

Stahlbetondeckenplatte 

Expositionsklasse XC3 / WO 

Beton min. C20/25, Betonstahl B500B 

cmin = 20 mm, Δ cdev = 15 mm, cv = 35 mm 

h = 20 cm  
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Innenwände 

Kalksandstein KS-12-2,0-DM  d=17,5 cm  

 

Außenwände  

Kalksandstein KS-12-2,0-DM  d=17,5 cm / 24 cm 

 

Stahlbetonbodenplatte 

Die erbohrten Grundwasserstände liegen wenigstens 2,0 m unter der Unterkante der 

Gründung. Eine Beeinflussung des Betons durch aggressives Grundwasser kann aus diesem 

Grund als gering eingeschätzt werden. 

Eine Erweiterung der Baugrunduntersuchung auf die Aggressivität des Bodens ist 

vorzunehmen! 

Expositionsklasse XC2 / XA1 / WF 

Beton C25/30, Betonstahl B500B, ÜK 2 

cmin = 20 mm, Δ cdev = 15 mm, cv = 35 mm 

h = 25 cm  

 

Grundlagen: 

- Entwurfsplanung, LPH 3, Stand 21.03.2022, --------------- 

- Baugrundgutachten Nr. 54/2022, Hauptuntersuchung vom 29.03.2022, 

Aufsteller: Reinfeld + Schön Ingenieurbüro 

 
Berechnungsgrundlage bilden folgende Regelwerke: 

DIN EN 1990:12-2010 Eurocode: Grundlagen der Tragwerksplanung 

DIN EN 1990/NA:12-2010 Nationaler Anhang zu DIN EN 1990 

DIN EN 1991:12-2010 Eurocode 1: Einwirkungen auf Tragwerke 

DIN EN 1991-1-1:12-2010 Teil 1-1: Wichten, Eigengewicht und Nutzlasten im Hochbau 

DIN EN 1991-1-1/NA:12-2010 Nationaler Anhang zu DIN EN 1991-1-1 

DIN EN 1991-1-3:12-2010 Teil 1-3: Schneelasten 
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DIN EN 1991-1-3/NA:12-2010 Nationaler Anhang zu DIN EN 1991-1-3 

DIN EN 1991-1-4:12-2010 Teil1-4: Windlasten 

DIN EN 1991-1-4/NA:12-2010 Nationaler Anhang zu DIN EN 1991-1-4 

DIN EN 1992-1-1:01-2011 Eurocode 2: Bemessung und Konstruktion von Stahlbeton- 

und Spannbetontragwerken 

Teil 1-1: Allgemeine Bemessungsregeln und Regeln für den 

Hochbau 

DIN EN 1992-1-1/NA:12-2015 Nationaler Anhang zu DIN EN 1992-1-1 

DIN EN 1992-1-1/NA:04-2013 Nationaler Anhang zu DIN EN 1992-1-1 

DIN EN 1996-1-1:2015 Eurocode 6: Bemessung und Konstruktion von 

Mauerwerksbauten 

Teil 1-1: Allgemeine Regeln für bewehrtes und unbewehrtes 

Mauerwerk  

DIN EN 1996-1-1/NA:01-2015 Nationaler Anhang zu DIN EN 1996-1-1 

DIN EN 1995-1-1:12-2010 Eurocode 5: Bemessung und Konstruktion von Holzbauten 

Teil 1-1: Allgemeines; Allgemeine Regeln und Regeln für 

den Hochbau 

DIN EN 1995-1-1/NA:08-2013 Nationaler Anhang zu DIN 1995-1-1 
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Pos. 1 Dachdecke 

Material und Geometrie 

Expositionsklasse XC3 / WO 

Beton min. C20/25, Betonstahl B500B 

cmin = 20 mm, Δ cdev = 15 mm, cv = 35 mm 

Dicke h = 20 cm 

Länge L = 34,64 m 

Breite B = 12,58 m 

Lastannahme 

Ständige Lasten: 

 Abdichtung  0,07 kN/m² * 2 (+ Zuschlag) 0,20 kN/m² 

 Dämmung  0,01 kN/m² pro cm * 30 cm 0,30 kN/m² 

 Trennlage   0,05 kN/m² 

 extensive Dachbegrünung (gleichzeitig Auflast für UK Solar) 1,60 kN/m² 

 Solarelemente   0,35 kN/m² 

 𝐠
𝐤
   2,50 kN/m² 

Das Eigengewicht der Dachdecke wird mit γ = 25 kN/m³ programmintern berücksichtigt. 

Veränderliche Lasten: 

 Maximale Schneelast 

 sk    0,68 kN/m2 

 Δ sS (Schnee im Bereich der Solaranlagen) 0,28 kN/m² 

 Maximale Windast 

 wk    0,12 kN/m2 

Gewählte Bewehrung 

Feldbewehrung: as0u = 5,24 cm²/m je Richtung 

Stützbewehrung: as0o = 5,24 cm²/m je Richtung 

Nachweis 

Siehe folgende Seiten EDV-Ausdrucke! 
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Pos. 2 Außenwände 

Das Mauerwerk der Außenwände wird als Funktionswand ausgeführt. Als Tragschicht 

kommt KS Mauerwerk zur Ausführung. 

Die Deckenspannweite beträgt mehr als 6,00 m. Daher werden die Berechnungen unter 

Berücksichtigung einer Deckenzentrierung durchgeführt. Entsprechende Elemente sind 

vorzusehen! 

Material und Geometrie 

KS-Mauerwerk KS 12-2,0-DM 

Dicke h = 17,5 cm 

Breite B = 1,00 m 

Höhe H = 3,30m (Wandhöhe) 

Länge L = 6,42 m (Spannweite der Decke) 

Lastannahme 

Es werden die Flächenlasten sowie die Deckenspannrichtung aus der Bemessung der 

Decke Pos. 1 angenommen. 

Ständige Lasten: 

Das Eigengewicht der Decke wird mit γ = 25 kN/m³ und einer Deckenstärke von 0,2m wie 

folgt ermittelt: 

gE = 25 kN/m³ * 0,2m = 5,00 kN/m² 

gA = 2,50 kN/m² 

Veränderliche Lasten: 

s = 0,94 kN/m² 

w = 0,12 kN/m² 

Nachweis 

Siehe folgende Seiten EDV-Ausdrucke! 
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Mauerwerk mehrgeschossig MWM+ 01/22 (FRILO R-2022-1/P09)

Grundparameter
Norm und Sicherheitskonzept
  •  Bemessungsnorm: DIN EN 1996-1-1/NA:2019-12
  •  Nachweisverfahren: genaues Verfahren

Allgemeines
  •  Abminderung der Knicklänge
  •  Stoßfugen unvermörtelt

System
Systemgrafiken
Systemgrafik 3D
Maßstab   1 : 75

Materialkennwerte
MatNr. Typ Stfk MG RDK Bezeichnung fk fb fm fvk0 γ φ∞

[N/mm2] [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2] [kN/m3]

1 KS 12 DM 2.0 KS-12-2,0-DM 5.60 12.00 10.00 0.22 20.00 1.5
Typ : MZ ... Mauerziegel, KS ... Kalksandstein, B ... Normalbeton, LB ... Leichtbeton, PB ... Porenbeton
Stfk : Druckfestigkeitsklasse der Mauersteine
MG : Mörtelgruppe nach DIN V 20000-412
RDK : Rohdichteklasse
φ∞ : Endkriechzahl

Wände
Eb. Typ MatNr. Lagerung hs d0 l0 g0 Zentrierleiste

[m] [cm] [m] [kN/m2]

1 einschalige Außenwand 1 zweiseitig 3.30 17.5 1.00 3.50 x
Eb. : Ebene, unterste Wand = 1
hs : lichte Wandhöhe
d0 : Wanddicke bzw. Dicke der Tragschicht bei mehrschichtigem Wandaufbau
l0 : rechnerische Wandlänge
g0 : Wandeigengewicht

Pos. 2 Außenwand
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Geschossdecken
Eb. Typ E-Modul d0 Seite a l b Lagerung

[N/mm2] [cm] [cm] [m] [m]

1 einseitig 30500 18.0 rechts 17.5 6.42 1.00 eingespannt
Typ : Deckenart (einseitig/beidseitig)
d0 : Dicke der Geschossdecke
a : Deckenauflagertiefe
l : Spannweite
b : Einflussbreite der Geschossdecke

Lasten
Einwirkungen
Typ Name γsup γinf ψ0 ψ1 ψ2

G ständig 1.35 1.00 – – –
Q Windlasten 1.50 – 0.60 0.20 0.00
Typ : Typ der Einwirkung, G ... ständig, Q ... veränderl., A ... außergewöhnlich
γsup : oberer Wert des Teilsicherheitsfaktors
γinf : unterer Wert des Teilsicherheitsfaktors
ψ0 : Kombinationsbeiwert der veränderlichen Einwirkung
ψ1 : Beiwert für häufige Werte veränderlicher Einwirkungen
ψ2 : Beiwert für quasi-ständige Werte veränderlicher Einwirkungen

Deckenlasten
Nr. Eb. Typ Durchlaufwirkung g q Ag Aq Einwirkung

[kN/m2] [kN/m2] [kN/m] [kN/m]

1 1 Gleichlast Deckengeometrie 7.50 0.00 18.30 0.00 Schnee H < 1000 m
2 1 Gleichlast Deckengeometrie 0.94 0.00 2.29 0.00 Schnee H < 1000 m
3 1 Gleichlast Deckengeometrie 0.12 0.00 0.29 0.00 Windlasten
Eb. : Ebene, unterste Decke = 1
Durchlaufwirkung : Bestimmung der Deckenauflagerkraft
g : ständiger Lastanteil
q : veränderlicher Lastanteil
Ag : Auflagerkraft auf Wand infolge ständigem Lastanteil
Aq : Auflagerkraft auf Wand infolge veränderlichem Lastanteil
Einwirkung : Einwirkung des veränderlichen Lastanteils

Horizontale Wandlasten
Nr. Eb. Typ g0 q0 Einwirkung

[kN/m2] [kN/m2]

4 1 Gleichlast 0.00 0.41 Windlasten
Eb. : Ebene, unterste Wand = 1
g0 : ständiger Lastanteil der Linienlast (bei Trapezlasten Ordinate am Lastanfang)
q0 : veränderlicher Lastanteil der Linienlast (bei Trapezlasten Ordinate am Lastanfang)
Einwirkung : Einwirkung des veränderlichen Lastanteils

Ergebnisse
Lastfallkombinationen
Lastkombination nach EN 1990, Gl.  (6.10 a/b)

Nr. Typ K0 K2 K5 zugehörige Last

1 Gv 1.35 1.00 1.00 Gv (Lasten 1, 2, 3)
2 Qh 1.50 1.50 1.00 QH Horizontallast auf Wand 1 Last 4

Gv: ständige Anteile vertikaler Lasten
Qh: veränderliche Anteile horizontaler Lasten
Typ : Lastfallart
K0 : Drucknachweis
K2 : Nachweis Plattenschub
K5 : Nachweis klaffende Fuge in Dickenrichtung (Begrenzung der Exzentrizität)

Schnittgrößen
E-Modul: E = KE · fk (KE abhg. von Mauersteinart, Rechenwert nach Tab. NA.12, DIN EN 1996:2019)

Eb. Kombination z NEdz MEdy VEdx
[m] [kN/m] [kNm/m] [kN/m]

1 K0 3.30 28.20 0.00 -0.76
2.75 30.80 0.33 -0.42
2.20 33.40 0.47 -0.08
1.65 36.00 0.42 0.25
1.10 38.60 0.19 0.59
0.55 41.19 -0.23 0.93
0.00 43.79 -0.84 1.27

K2 3.30 20.89 0.00 -0.76
2.75 22.81 0.33 -0.42
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Eb. Kombination z NEdz MEdy VEdx
[m] [kN/m] [kNm/m] [kN/m]

2.20 24.74 0.47 -0.08
1.65 26.66 0.42 0.25
1.10 28.59 0.19 0.59
0.55 30.51 -0.23 0.93
0.00 32.44 -0.84 1.27

K5 3.30 20.89 0.00 -0.51
2.75 22.81 0.22 -0.28
2.20 24.74 0.31 -0.06
1.65 26.66 0.28 0.17
1.10 28.59 0.12 0.39
0.55 30.51 -0.16 0.62
0.00 32.44 -0.56 0.85

z : Höhenschnitt, gemessen vom Wandfuß
NEdz : Normalkraft aus vertikalen Lasten (Druckkraft positiv)
MEdy : Biegemoment infolge Plattenbeanspruchung
VEdx : Querkraft infolge Plattenbeanspruchung

Begrenzung der planmäßigen Exzentrizität
Nachweis nach DIN EN 1996:2019, nach NCI zu 7.2

z ed zul ed η
[m] [cm] [cm]

3.30 0.0 5.8 0.00
2.20 1.3 5.8 0.21
1.65 1.0 5.8 0.18
0.00 1.7 5.8 0.29

z : Nachweisstelle, gemessen vom Fußpunkt
ed : max. Exzentrizität in Wanddickenrichtung (Betrag)
zul ed : zulässige Exzentrizität in Wanddickenrichtung
η : Auslastung

Nachweis bei (ex-)zentr. Druckbeanspruchung
Nachweis nach DIN EN 1996:2019, Abs. 6.1.2

Knicklänge hef = 3.30 m
Knickschlankheit λc = 18.86
Wandquerschnitt Aw = 1750.0 cm2

Bemessungswert der Mauerwerksdruckfestigkeit fd = 3.17 N/mm2

z y tcal NEd ed einit ek Φi/m NRd η
[m] [m] [cm] [kN/m] [cm] [cm] [cm] [kN/m]

3.30 0.50 17.5 28.20 0.0 0.0 0.0 0.90 499.80 0.06
2.20 0.50 17.5 33.40 -1.4 0.7 0.0 0.76 420.41 0.08
1.65 0.50 17.5 36.00 -1.2 0.7 0.3 0.40 220.98 0.16
0.00 0.50 17.5 43.79 1.9 0.0 0.0 0.78 434.01 0.10

z : Nachweisstelle, gemessen vom Fußpunkt
y : Vertikalschnitt, gemessen vom Wandanfang (y=0)
tcal : rechnerische Wanddicke
NEd : Bemessungswert der einwirkenden Drucknormalkraft
ed : planmäßige Ausmitte in Wanddickenrichtung infolge Lasten (inkl. e h)
einit : ungewollte Ausmitte in Wanddickenrichtung
ek : Ausmitte in Wanddickenrichtung infolge Kriechens
Φi/m : Abminderungsfaktor infolge Lastausmitte und Schlankheit( Φi für Wandkopf/-Fuß,  Φm für Wandmitte)
NRd : Bemessungswert der aufnehmbaren Drucknormalkraft
η : Auslastung

Schubnachweis – Plattenschub
Nachweis nach DIN EN 1996:2019, Abs. 6.2

Haftscherfestigkeit (unvermörtelte Stoßfugen) fvk0 = 0.11 N/mm2

z y VEd dc σd fvd VRd η
[m] [m] [kN/m] [cm] [N/mm2] [N/mm2] [kN/m]

3.30 0.50 0.76 17.5 0.12 0.15 16.98 0.04
1.65 0.50 0.25 17.5 0.15 0.16 18.52 0.01
0.00 0.50 1.27 17.5 0.19 0.17 20.06 0.06

z : Nachweisstelle, gemessen vom Fußpunkt
y : Vertikalschnitt, gemessen vom Wandanfang (y=0)
VEd : Bemessungswert der Querkraft
dc : überdrückte Wanddicke
σd : mittlere Druckspannung
fvd : Bemessungswert der Schubfestigkeit
VRd : Bemessungswert der aufnehmbaren Querkraft
η : Auslastung
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Pos. 3 Innenwände 

Für das Mauerwerk der Innenwände wird KS Mauerwerk verwendet. 

Material und Geometrie 

KS-Mauerwerk KS 12-2,0-DM 

Dicke h = 17,5 cm 

Breite B = 1,00 m 

Höhe H = 3,30m (Wandhöhe) 

Länge L = 6,79,5 m / 5,795 m (Spannweiten der Decke) 

Lastannahme 

Es werden die Flächenlasten sowie die Deckenspannrichtung aus der Bemessung der 

Decke Pos. 1 angenommen. 

Ständige Lasten: 

Das Eigengewicht der Decke wird mit γ = 25 kN/m³ und einer Deckenstärke von 0,2m wie 

folgt ermittelt: 

gE = 25 kN/m³ * 0,2m = 5,00 kN/m² 

gA = 2,50 kN/m² 

Veränderliche Lasten: 

s = 0,94 kN/m² 

w = 0,12 kN/m² 

Nachweis 

Siehe folgende Seiten EDV-Ausdrucke! 
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Mauerwerk mehrgeschossig MWM+ 01/22 (FRILO R-2022-1/P09)

Grundparameter
Norm und Sicherheitskonzept
  •  Bemessungsnorm: DIN EN 1996-1-1/NA:2019-12
  •  Nachweisverfahren: genaues Verfahren

Allgemeines
  •  Abminderung der Knicklänge
  •  Stoßfugen unvermörtelt

System
Systemgrafiken
Systemgrafik 3D
Maßstab   1 : 100

Materialkennwerte
MatNr. Typ Stfk MG RDK Bezeichnung fk fb fm fvk0 γ φ∞

[N/mm2] [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2] [kN/m3]

1 KS 12 DM 2.0 KS-12-2,0-DM 5.60 12.00 10.00 0.22 20.00 1.5
Typ : MZ ... Mauerziegel, KS ... Kalksandstein, B ... Normalbeton, LB ... Leichtbeton, PB ... Porenbeton
Stfk : Druckfestigkeitsklasse der Mauersteine
MG : Mörtelgruppe nach DIN V 20000-412
RDK : Rohdichteklasse
φ∞ : Endkriechzahl

Wände
Eb. Typ MatNr. Lagerung hs d0 l0 g0 gz

[m] [cm] [m] [kN/m2] [kN/m2]

1 Innenwand 1 zweiseitig 3.30 17.5 1.00 3.50 0.30
Eb. : Ebene, unterste Wand = 1
hs : lichte Wandhöhe
d0 : Wanddicke bzw. Dicke der Tragschicht bei mehrschichtigem Wandaufbau
l0 : rechnerische Wandlänge
g0 : Wandeigengewicht
gz : Eigengewichtszuschlag für Putz, Wandverkleidung etc.

Pos. 3 Innenwand
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Geschossdecken
Eb. Typ E-Modul d0 Seite l b Lagerung

[N/mm2] [cm] [m] [m]

1 beidseitig 30500 20.0 links 6.80 1.00 gelenkig
rechts 5.80 1.00 gelenkig

Typ : Deckenart (einseitig/beidseitig)
d0 : Dicke der Geschossdecke
l : Spannweite
b : Einflussbreite der Geschossdecke

Lasten
Einwirkungen
Typ Name γsup γinf ψ0 ψ1 ψ2

G ständig 1.35 1.00 – – –
Q Schnee H < 1000 m 1.50 – 0.50 0.20 0.00
Q Windlasten 1.50 – 0.60 0.20 0.00
Typ : Typ der Einwirkung, G ... ständig, Q ... veränderl., A ... außergewöhnlich
γsup : oberer Wert des Teilsicherheitsfaktors
γinf : unterer Wert des Teilsicherheitsfaktors
ψ0 : Kombinationsbeiwert der veränderlichen Einwirkung
ψ1 : Beiwert für häufige Werte veränderlicher Einwirkungen
ψ2 : Beiwert für quasi-ständige Werte veränderlicher Einwirkungen

Deckenlasten
Nr. Eb. Typ Durchlaufwirkung Seite g q Ag Aq Einwirkung

[kN/m2] [kN/m2] [kN/m] [kN/m]

1 1 Gleichlast Deckengeometrie links 7.50 0.00 33.38 0.00 Schnee H < 1000 m
rechts 7.50 0.00 26.76 0.00

2 1 Gleichlast Deckengeometrie links 0.00 0.92 0.00 4.09 Schnee H < 1000 m
rechts 0.00 0.92 0.00 3.28

3 1 Gleichlast Deckengeometrie links 0.00 0.12 0.00 0.53 Windlasten
rechts 0.12 0.00 0.43 0.00

Eb. : Ebene, unterste Decke = 1
Durchlaufwirkung : Bestimmung der Deckenauflagerkraft
g : ständiger Lastanteil
q : veränderlicher Lastanteil
Ag : Auflagerkraft auf Wand infolge ständigem Lastanteil
Aq : Auflagerkraft auf Wand infolge veränderlichem Lastanteil
Einwirkung : Einwirkung des veränderlichen Lastanteils

Ergebnisse
Lastfallkombinationen
Lastkombination nach EN 1990, Gl.  (6.10 a/b)

Nr. Typ K0 K2 K5 zugehörige Last

1 Gv 1.35 1.35 1.00 Gv (Lasten 1, 3)
2 Qv 1.50 0.00 0.00 Qv->Decke 1 (Last 2)
3 Qv 0.00 1.50 1.00 Qv,li->Decke 1 (Last 2)
4 Qv 0.00 0.00 0.00 Qv,re->Decke 1 (Last 2)
5 Qv 0.90 0.90 0.60 Qv,li->Decke 1 (Last 3)

Gv: ständige Anteile vertikaler Lasten
Qv: veränderliche Anteile vertikaler Lasten
Typ : Lastfallart
K0 : Drucknachweis
K2 : Nachweis Plattenschub
K5 : Nachweis klaffende Fuge in Dickenrichtung (Begrenzung der Exzentrizität)

Schnittgrößen
E-Modul: E = KE · fk (KE abhg. von Mauersteinart, Rechenwert nach Tab. NA.12, DIN EN 1996:2019)

Eb. Kombination z NEdz MEdy VEdx
[m] [kN/m] [kNm/m] [kN/m]

1 K0 3.30 93.31 1.20 0.55
2.75 96.13 0.90 0.55
2.20 98.95 0.60 0.55
1.65 101.77 0.30 0.55
1.10 104.60 0.00 0.55
0.55 107.42 -0.30 0.55
0.00 110.24 -0.60 0.55

K2 3.30 90.85 1.40 0.63
2.75 93.67 1.05 0.63
2.20 96.49 0.70 0.63
1.65 99.31 0.35 0.63
1.10 102.13 0.00 0.63
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Eb. Kombination z NEdz MEdy VEdx
[m] [kN/m] [kNm/m] [kN/m]

0.55 104.96 -0.35 0.63
0.00 107.78 -0.70 0.63

K5 3.30 66.62 1.01 0.46
2.75 68.71 0.75 0.46
2.20 70.80 0.50 0.46
1.65 72.89 0.25 0.46
1.10 74.98 0.00 0.46
0.55 77.07 -0.25 0.46
0.00 79.16 -0.50 0.46

z : Höhenschnitt, gemessen vom Wandfuß
NEdz : Normalkraft aus vertikalen Lasten (Druckkraft positiv)
MEdy : Biegemoment infolge Plattenbeanspruchung
VEdx : Querkraft infolge Plattenbeanspruchung

Begrenzung der planmäßigen Exzentrizität
Nachweis nach DIN EN 1996:2019, nach NCI zu 7.2

z ed zul ed η
[m] [cm] [cm]

3.30 1.5 5.8 0.26
1.65 0.3 5.8 0.06
0.00 0.6 5.8 0.11

z : Nachweisstelle, gemessen vom Fußpunkt
ed : max. Exzentrizität in Wanddickenrichtung (Betrag)
zul ed : zulässige Exzentrizität in Wanddickenrichtung
η : Auslastung

Nachweis bei (ex-)zentr. Druckbeanspruchung
Nachweis nach DIN EN 1996:2019, Abs. 6.1.2

Knicklänge hef = 2.48 m
Knickschlankheit λc = 14.14
Wandquerschnitt Aw = 1750.0 cm2

Bemessungswert der Mauerwerksdruckfestigkeit fd = 3.17 N/mm2

z y tcal NEd ed einit ek Φi/m NRd η
[m] [m] [cm] [kN/m] [cm] [cm] [cm] [kN/m]

3.30 0.50 17.5 93.31 -1.3 0.0 0.0 0.85 473.56 0.20
1.65 0.50 17.5 101.77 -0.3 0.6 0.2 0.67 371.61 0.27
0.00 0.50 17.5 110.24 0.5 0.0 0.0 0.90 499.80 0.22

z : Nachweisstelle, gemessen vom Fußpunkt
y : Vertikalschnitt, gemessen vom Wandanfang (y=0)
tcal : rechnerische Wanddicke
NEd : Bemessungswert der einwirkenden Drucknormalkraft
ed : planmäßige Ausmitte in Wanddickenrichtung infolge Lasten (inkl. e h)
einit : ungewollte Ausmitte in Wanddickenrichtung
ek : Ausmitte in Wanddickenrichtung infolge Kriechens
Φi/m : Abminderungsfaktor infolge Lastausmitte und Schlankheit( Φi für Wandkopf/-Fuß,  Φm für Wandmitte)
NRd : Bemessungswert der aufnehmbaren Drucknormalkraft
η : Auslastung

Schubnachweis – Plattenschub
Nachweis nach DIN EN 1996:2019, Abs. 6.2

Haftscherfestigkeit (unvermörtelte Stoßfugen) fvk0 = 0.11 N/mm2

z y VEd dc σd fvd VRd η
[m] [m] [kN/m] [cm] [N/mm2] [N/mm2] [kN/m]

3.30 0.50 0.63 17.5 0.52 0.31 35.63 0.02
1.65 0.50 0.63 17.5 0.57 0.32 37.89 0.02
0.00 0.50 0.63 17.5 0.62 0.34 40.15 0.02

z : Nachweisstelle, gemessen vom Fußpunkt
y : Vertikalschnitt, gemessen vom Wandanfang (y=0)
VEd : Bemessungswert der Querkraft
dc : überdrückte Wanddicke
σd : mittlere Druckspannung
fvd : Bemessungswert der Schubfestigkeit
VRd : Bemessungswert der aufnehmbaren Querkraft
η : Auslastung
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Pos. 4 Bodenplatte 

Material und Geometrie 

Expositionsklasse XC2 / XA1 / WF 

Beton min. C25/30, Betonstahl B500B 

cmin = 20 mm, Δ cdev = 15 mm, cv = 35 mm 

Dicke h = 25 cm 

Länge L = 34,64 m 

Breite B = 12,58 m 

Lastannahme 

Ständige Lasten: 

 𝐠
𝐤
   2,50 kN/m² 

Linienlasten aus gemauerten Wänden und aus Wandbekleidungen: 

 gW = 0,2m * 3,3m * 20 kN/m³ + 0,75kN/m² * 3,3m 18,00 kN/m 

Das Eigengewicht der Bodenplatte wird mit γ = 25 kN/m³ programmintern berücksichtigt. 

Veränderliche Lasten: 

 Nutzlast, Kategorie B1 Büronutzung 

 qk    2,00 kN/m2 

 Trennwandzuschlag 

 Δ qk     1,20 kN/m2 

Gewählte Bewehrung 

Obere Bewehrungslage: as0o = 7,54 cm²/m je Richtung 

Untere Bewehrungslage: as0u = 7,54 cm²/m je Richtung 

Nachweis 

Siehe folgende Seiten EDV-Ausdrucke! 
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Pos. 5 Überdeckung von Wandöffnungen 

Sämtliche Öffnungen in den Wänden werden durch die Ausbildung deckengleicher Unterzüge 

(Innenwände) bzw. die Heranziehung der aus Stahlbeton hergestellten Attiken überdecket. Die 

Öffnungen sind jedoch für die Ausbildung von Anschlägen und für die Schall- oder 

Brandschutzschottung mit Stürzen zu überdecken. 

Ausnahmen bei der Ausführung der Stürze bilden die Öffnungen, die wegen ihrer lichten Weite 

und den auftretenden Lasten nicht mit Ziegelflachstürzen überdeckt werden können. Für diese 

Stürze werden gesonderte Nachweise geführt. 

Deckengleiche Unterzüge 

Das Verhältnis zwischen Deckendicke d und der Öffnungsstützweite leff beträgt bei einer 

Öffnungsweite von 1,01 m: 

leff / d = 1,21 m / 0,2 m = 6,05 < 7 

mit: 

leff = ln + d = 1,01 m + 0,2 m = 1,21 m 

Ohne Nachweis werden daher die Deckengleichen Unterzüge wie folgt konstruktiv ausgeführt: 

Oben und Unten je 3 Ø 12, Umbügelung mit Ø 8 / 30 (geschlossene Bügel) 

Stürze als Anschlag 

Die Ausführung der Stürze über den Öffnungen erfolgt konstruktiv unter Verwendung von 

Ziegelflachstürzen mit einer vollfugigen Übermauerung bis maximal unter die Decke. Werden 

die Türbereiche für die Leitungsführung verwendet, kann die Höhe der Abmauerung ohne 

Probleme angepasst werden. Die Bereiche über den Türen können somit für die Verteilung 

der Installation verwendet werden. Die Mindesthöhe des Sturzes inkl. Übermauerung muss in 

jedem Fall den Bereich zwischen Tür und der Abhangdecke überdecken. Daher beträgt die 

Mindeststurzhöhe 44,6 cm.  

Die Auflagerlänge von mindestens 11,5cm ist sicherzustellen! 
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Pos. 6 Sturz über Innenwand, Öffnungsweite 2,51 m 

Für die Öffnung gilt eine lichte Weite von 2,51 m. Die Wandstärke nach vorliegender 

Bemessung beträgt 17,5 cm. Bei der Ermittlung der Sturzhöhe wird angenommen, dass nicht 

der vollständige Unterzug bis zur Decke betoniert wird. Der Stahlbetonunterzug kann auch 

separat hergestellt werden und im Zug der Wandherstellung eingebaut werden. 

Von OK Sturz bis UK Decke wird Mauerwerk verbaut. 

Die Einwirkungen in Form von Linienlasten können der Bemessung der Decke Pos 1 

entnommen werden. 

Material und Geometrie 

Expositionsklasse XC1 / W0 

Beton min. C16/20, Betonstahl B500B 

cmin = 10 mm oder Ø Bewehrung, Δ cdev = 10 mm, cv = 20 mm 

Dicke h = 49,0 cm 

Breite B = 17,5 cm 

Ständige Lasten: 

 𝐠
𝐤
   41,9 kN/m 

Linienlasten aus gemauerten Wänden und aus Wandbekleidungen über dem Sturz: 

 gW = 0,2 m * 0,40 m * 20 kN/m³ 2,00 kN/m 

Das Eigengewicht des Trägers wird mit γ = 25 kN/m³ programmintern berücksichtigt. 

Veränderliche Lasten: 

 qk = sk + wk = 5,19 kN/m + 0,67 kN/m 5,86 kN/m 

Bemessung 

Zur Bemessung siehe folgende Seiten EDV-Ausdrucke! 

Gewählte Bewehrung 

Obere Bewehrungslage: 3 Ø 14 

Untere Bewehrungslage: 3 Ø 14 

Bügel:   Ø 8 / 30 / n = 2 
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Durchlaufträger   DLT10   02/2022 (Frilo R-2022-2-x86)                          

Maßstab   1 : 20

C20/25 b/h=17.5/49

2.65

4
1
.
9

 5.86

Stahlbetonträger C20/25 E = 30000 N/mm2 DIN EN 1992-1-1/NA/A1:2015-12
System Länge Querschnittswerte

Feld L ( m) bo ho b0 h0 bu hu 

1 2.65 17.5 49.0konstant

Belastung Lasttyp: 1=Gleichlast über L 2=Einzellast bei a
(kN,m) 3=Einzelmoment bei a 4=Trapezlast von a - a+b

5=Dreieckslast über L 6=Trapezlast über L

Feld Typ EG Gr   g_l/r    q_l/r Faktor   Abstand  Länge   ausPOS    Phi

1 1 41.90 5.86 1.00J

25.0=Eigengewicht des Trägers ist mit Gamma kN/m3 berücksichtigt.

Einwirkungen:
Nr Kl Bezeichnung ψ0 ψ1 ψ2 γ

3 0.50 0.20 0.00 1.50J Schnee bis NN +1000m

Schadensfolgeklasse CC 2 nach EN 1990 Tab. B1 ->  K Fi = 1.0 Tab. B3
In den folgenden Tabellen steht am Ende der Zeilen ein Verweis auf
die Nummer der zug. Überlagerung (siehe unten).
In Tabellen mit Gammafachen Schnittgrößen steht zusätzlich ein
Verweis auf die Leiteinwirkung.

Ergebnisse für 1-fache Lasten

Feldmomente Maximum ( kNm , kN )

Feld Mf M li M re V li V re komb

1 1.33 43.81 0.00 0.00 66.12 -66.12 2=x0

Stützmomente Maximum ( kNm , kN )

Stütze M li M re V li V re max F min F komb

1 0.00 0.00 0.00 66.12 66.12 58.36 2
2 0.00 0.00 -66.12 0.00 66.12 58.36 2

Pos. 6 Unterzug Innenwand 2,51m
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Auflagerkräfte ( kN )

Stütze aus g max q min q Vollast max min

1 58.36 7.76 0.00 66.12 66.12 58.36
2 58.36 7.76 0.00 66.12 66.12 58.36

116.72 15.53 0.00 132.24 132.24 116.72Summe:

Auflagerkräfte ( kN )

       Stütze 1 Stütze 2
EG max min max min 

58.4 58.4 58.4 58.4g
7.8 0.0 7.8 0.0J

66.1 58.4 66.1 58.4Sum

Ergebnisse für γ-fache Lasten
Teilsicherheitsbeiwert   γG * KFi = 1.35 über Trägerlänge konstant

Feldmomente Maximum ( kNm , kN )

Feld Mfd Mdli Mdre V li V re komb

1 1.33 59.91 0.00 0.00 90.43 -90.43 2=x0 J

Stützmomente Maximum ( kNm , kN )

Stütze Mdli Mdre Vdli Vdre max F min F komb

1 0.00 0.00 0.00 90.43 90.43 58.36 2J
2 0.00 0.00 -90.43 0.00 90.43 58.36 2J

Maßstab   1 : 25

38.7

59.9

Myd[kNm]

15

30

45

60

 58.4

-90.4

 90.4

-58.4

-25

-50

-75

-100Vzd[kN] 

25

50

75

100

Bemessung DIN EN 1992-1-1/NA/A1:2015-12
FLBemBn.DLL: Version 9.0.1.142
C20/25  B500B hochduktil

2.5= >=Betondeckung: cv cm erf cv
4.0 8 14= = =Bewehrungslage: do cm dB dS
4.0 8 14= = =du cm dB dS

Die Feldbewehrung ist nicht gestaffelt.
Die Duktilitätsbewehrung nach 9.2.1.1 ist in erf As enthalten.

Kriechbeiwert:   φ = 3.15    εcs = 0.41 %o  h0 = 22.50 cm
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Bemessung DIN EN 1992-1-1/NA/A1:2015-12
FLBemBn.DLL: Version 9.0.1.142
C20/25  B500B hochduktil

Alle Auflager gleich : Schneidenlager

Mindestbewehrung EN2 9.2.1.1  (9.1)   fctm =  2.21 N/mm2
Q.Nr. min Mu erf As min Mo erf As

(kNm) (cm2) (kNm) (cm2) 

1 15.48 0.76 -15.48 0.76 17.5/49.0

Feldbewehrung

Feld x Myd min Myd d kx Asu Aso
Nr. (m) (kNm) (kNm) (cm) (cm2) komb

1 1.33 59.9 45.0 0.20 3.3 0.0 2J
Am ersten Auflager sind mindestens 3.1 cm2 zu verankern.
Am letzten Auflager sind mindestens 3.1 cm2 zu verankern.
Querkraft VK-Lager ist mit F = V,Ed * Cot(Theta) / 2 berücksichtigt.

Querkraftbewehrung B500B   DIN EN 1992-1-1/NA/A1:2015-12 6.2

Stütze Abst kz VEd Θ VRd,c VRd,max a_max asw
Nr. (m) (kN) (°) (kN) (kN) (cm) (cm2/m) komb

  1 re   0.45   0.86     59.7   18.4    29.8    172.7    30.0    1.2~ J  2
  1 *   0.90   0.86     29.0   18.4    29.8    172.7    30.0    1.2~ J  2
  2 li   0.45   0.86    -59.7   18.4    29.8    172.7    30.0    1.2~ J  2
  2 *   0.90   0.86    -29.0   18.4    29.8    172.7    30.0    1.2~ J  2

~ am Zeilenende: Mindestbügelbewehrung
525>=Der max. Bügelabstand wird mit  Θ 40° ermittelt (Heft DAfStb).

In der folgenden Tabelle sind die Lasten mit der internen
Numerierung angegeben. Die anschließende Tabelle der gerechneten
Kombinationen referenziert auf diese Nummern.

Belastung Lasttyp: 1=Gleichlast über L 2=Einzellast bei a
(kN,m) 3=Einzelmoment bei a 4=Trapezlast von a - a+b

5=Dreieckslast über L 6=Trapezlast über L

Nr. Feld Typ Grp g1 q1 g2 q2 Faktor Abstand Länge

1 1 1 1 41.90 5.86 1.00J

Gerechnete Kombinationen aus 1 Lasten

Last K1 K2

g g
1 . x

Die vorstehenden Kombinationen werden wie folgt bearbeitet:
Beim Nachweis der Tragsicherheit werden die ständigen Lasten

=alle gleichzeitig alternierend mit GammaG 1,00 / 1,35 beaufschlagt.
Wenn in einer Kombination p-Lasten aus unterschiedlichen Einwirkungen  
vorhanden sind, dann wird jeweils untersucht, welche Einwirkung die
Leiteinwirkung ist.
Die Auswirkung der Lasteinwirkungsdauer wird ebenfalls geprüft.
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Pos. 7 Sturz über Außenwand, Öffnungsweite 3,01 m 

Für die Öffnung gilt eine lichte Weite von 3,01 m. Die Wandstärke nach vorliegender 

Bemessung beträgt 17,5 cm. Bei der Ermittlung der Sturzhöhe wird angenommen, dass nicht 

der vollständige Unterzug bis zur Decke betoniert wird. Der Stahlbetonunterzug kann auch 

separat hergestellt werden und im Zug der Wandherstellung eingebaut werden. 

Von OK Sturz bis UK Decke wird Mauerwerk verbaut. 

Die Einwirkungen in Form von Linienlasten können der Bemessung der Decke Pos 1 

entnommen werden. 

Material und Geometrie 

Expositionsklasse XC1 / W0 

Beton min. C16/20, gew.: C20/25, Betonstahl B500B 

cmin = 10 mm oder Ø Bewehrung, Δ cdev = 10 mm, cv = 20 mm 

Dicke h = 49,0 cm 

Breite B = 17,5 cm 

Ständige Lasten: 

 𝐠
𝐤
   18,1 kN/m 

Linienlasten aus gemauerten Wänden und aus Wandbekleidungen über dem Sturz: 

 gW = 0,2 m * 0,40 m * 20 kN/m³ 2,00 kN/m 

Das Eigengewicht des Trägers wird mit γ = 25 kN/m³ programmintern berücksichtigt. 

Veränderliche Lasten: 

 qk = sk + wk = 2,25 kN/m + 0,29 kN/m 2,54 kN/m 

Bemessung 

Zur Bemessung siehe folgende Seiten EDV-Ausdrucke! 

Gewählte Bewehrung 

Obere Bewehrungslage: 3 Ø 14 

Untere Bewehrungslage: 3 Ø 14 

Bügel:   Ø 8 / 30 / n = 2 
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Durchlaufträger   DLT10   02/2022 (Frilo R-2022-2-x86)                          

Maßstab   1 : 25

C20/25 b/h=17.5/49

3.16

1
8
.
1

 2.54

Stahlbetonträger C20/25 E = 30000 N/mm2 DIN EN 1992-1-1/NA/A1:2015-12
System Länge Querschnittswerte

Feld L ( m) bo ho b0 h0 bu hu 

1 3.16 17.5 49.0konstant

Belastung Lasttyp: 1=Gleichlast über L 2=Einzellast bei a
(kN,m) 3=Einzelmoment bei a 4=Trapezlast von a - a+b

5=Dreieckslast über L 6=Trapezlast über L

Feld Typ EG Gr   g_l/r    q_l/r Faktor   Abstand  Länge   ausPOS    Phi

1 1 18.10 2.54 1.00J

25.0=Eigengewicht des Trägers ist mit Gamma kN/m3 berücksichtigt.

Einwirkungen:
Nr Kl Bezeichnung ψ0 ψ1 ψ2 γ

3 0.50 0.20 0.00 1.50J Schnee bis NN +1000m

Schadensfolgeklasse CC 2 nach EN 1990 Tab. B1 ->  K Fi = 1.0 Tab. B3
In den folgenden Tabellen steht am Ende der Zeilen ein Verweis auf
die Nummer der zug. Überlagerung (siehe unten).
In Tabellen mit Gammafachen Schnittgrößen steht zusätzlich ein
Verweis auf die Leiteinwirkung.

Ergebnisse für 1-fache Lasten

Feldmomente Maximum ( kNm , kN )

Feld Mf M li M re V li V re komb

1 1.58 28.44 0.00 0.00 36.00 -36.00 2=x0

Stützmomente Maximum ( kNm , kN )

Stütze M li M re V li V re max F min F komb

1 0.00 0.00 0.00 36.00 36.00 31.99 2
2 0.00 0.00 -36.00 0.00 36.00 31.99 2

Auflagerkräfte ( kN )

Stütze aus g max q min q Vollast max min

1 31.99 4.01 0.00 36.00 36.00 31.99
2 31.99 4.01 0.00 36.00 36.00 31.99

63.97 8.03 0.00 72.00 72.00 63.97Summe:

Pos. 7 Unterzug Außenwand 3,01m
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Auflagerkräfte ( kN )

       Stütze 1 Stütze 2
EG max min max min 

32.0 32.0 32.0 32.0g
4.0 0.0 4.0 0.0J

36.0 32.0 36.0 32.0Sum

Ergebnisse für γ-fache Lasten
Teilsicherheitsbeiwert   γG * KFi = 1.35 über Trägerlänge konstant

Feldmomente Maximum ( kNm , kN )

Feld Mfd Mdli Mdre V li V re komb

1 1.58 38.87 0.00 0.00 49.20 -49.20 2=x0 J

Stützmomente Maximum ( kNm , kN )

Stütze Mdli Mdre Vdli Vdre max F min F komb

1 0.00 0.00 0.00 49.20 49.20 31.99 2J
2 0.00 0.00 -49.20 0.00 49.20 31.99 2J

Maßstab   1 : 50

25.3

38.9

Myd[kNm]

10

20

30

40

 32.0

-49.2

 49.2

-32.0

-15

-30

-45

-60Vzd[kN] 

15

30

45

60

Bemessung DIN EN 1992-1-1/NA/A1:2015-12
FLBemBn.DLL: Version 9.0.1.142
C20/25  B500B hochduktil

2.5= >=Betondeckung: cv cm erf cv
4.0 8 14= = =Bewehrungslage: do cm dB dS
4.0 8 14= = =du cm dB dS

Die Feldbewehrung ist nicht gestaffelt.
Die Duktilitätsbewehrung nach 9.2.1.1 ist in erf As enthalten.

Kriechbeiwert:   φ = 3.15    εcs = 0.41 %o  h0 = 22.50 cm

Alle Auflager gleich : Schneidenlager

Mindestbewehrung EN2 9.2.1.1  (9.1)   fctm =  2.21 N/mm2
Q.Nr. min Mu erf As min Mo erf As

(kNm) (cm2) (kNm) (cm2) 

1 15.48 0.76 -15.48 0.76 17.5/49.0
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Feldbewehrung

Feld x Myd min Myd d kx Asu Aso
Nr. (m) (kNm) (kNm) (cm) (cm2) komb

1 1.58 38.9 45.0 0.13 2.0 0.0 2J
Am ersten Auflager sind mindestens 1.7 cm2 zu verankern.
Am letzten Auflager sind mindestens 1.7 cm2 zu verankern.
Querkraft VK-Lager ist mit F = V,Ed * Cot(Theta) / 2 berücksichtigt.

Querkraftbewehrung B500B   DIN EN 1992-1-1/NA/A1:2015-12 6.2

Stütze Abst kz VEd Θ VRd,c VRd,max a_max asw
Nr. (m) (kN) (°) (kN) (kN) (cm) (cm2/m) komb

  1 re   0.45   0.86     35.2   18.4    29.8    172.7    30.0    1.2~ J  2
  1 *   0.90   0.86     21.2   18.4    29.8    172.7    30.0    1.2~ J  2
  2 li   0.45   0.86    -35.2   18.4    29.8    172.7    30.0    1.2~ J  2
  2 *   0.90   0.86    -21.2   18.4    29.8    172.7    30.0    1.2~ J  2

~ am Zeilenende: Mindestbügelbewehrung
525>=Der max. Bügelabstand wird mit  Θ 40° ermittelt (Heft DAfStb).

In der folgenden Tabelle sind die Lasten mit der internen
Numerierung angegeben. Die anschließende Tabelle der gerechneten
Kombinationen referenziert auf diese Nummern.

Belastung Lasttyp: 1=Gleichlast über L 2=Einzellast bei a
(kN,m) 3=Einzelmoment bei a 4=Trapezlast von a - a+b

5=Dreieckslast über L 6=Trapezlast über L

Nr. Feld Typ Grp g1 q1 g2 q2 Faktor Abstand Länge

1 1 1 1 18.10 2.54 1.00J

Gerechnete Kombinationen aus 1 Lasten

Last K1 K2

g g
1 . x

Die vorstehenden Kombinationen werden wie folgt bearbeitet:
Beim Nachweis der Tragsicherheit werden die ständigen Lasten

=alle gleichzeitig alternierend mit GammaG 1,00 / 1,35 beaufschlagt.
Wenn in einer Kombination p-Lasten aus unterschiedlichen Einwirkungen  
vorhanden sind, dann wird jeweils untersucht, welche Einwirkung die
Leiteinwirkung ist.
Die Auswirkung der Lasteinwirkungsdauer wird ebenfalls geprüft.
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