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2 Vorplanung 

2.1 Tragwerksvariante 1:  Mischtragwerk 

 
Bei dieser Tragwerksvariante sollte das Primärtragwerk aus zwei, über die ganze Hallenlänge 

gespannte Dreigelenkrahmen bestehen. In der Hallenbreite sollte die Ausdehnung durch einhüftige 

Rahmen realisiert werden. Zwischen die beiden Hauptrahmen sollten einfache Profile gespannt 

werden. Zusätzlich sollten die Anbauten wiederum durch einhüftige Rahmen und horizontalen 

Riegeln ausgeführt werden. Die Horizontalaussteifung der Halle sollte durch geschwungene 

Diagonalen, in Längsrichtung der Halle, und durch Auskreuzungen mit Rundstählen, in 

Querrichtung der Halle, ausgeführt werden. 
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2.2 Tragwerksv

Bei dieser Variante Handelt es

Hallenlängsseite von 21,07 m 

ausgebildet. An diesem Träger

7,8 m haben. Diese werden aus

Zur horizontalen Aussteifung w

erfolgt über die Wandscheiben
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ser soll über die 
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geschweißtes Profil

IPE Profil (200)

Anschluss Druckpfosten mit Obergurt

2.768 4.317 4.317 2.768

1.
68

8

2.3 Tragwerksvariante 3: Unterspannte Träger 

Variante 3 besteht aus unterspannten Trägern, die über die komplette Hallenbreite von ca. 13,60m 

gespannt sind. Als Obergurt dient ein geschweißtes Profil. Zur Abtragung der horizontalen Lasten 

wird die Dachfläche als Scheibe ausgeführt. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Isometrie der Halle 

 

Die Druckpfosten (IPE-Träger) laufen in den geschweißten 

Obergurt des Trägers und übertragen ihre Kräft über Schrauben 

in den Obergurt. Die Unterspannung soll mit einer 

Dreifachunterspreizung ausgeführt werden, so dass an jeder 

Spreize eine Umlenkung der Kräfte stattfindet. 

Die Zugstäbe des Trägers (Rundstähle) werden im unteren Teil des 

Druckpfostens angeschweißt. 

Die Höhe h der Unterspannung ergibt sich aus ℎ ≈ ��� ��� ��	  

 

 

Ansicht des Trägers 
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2.4 Bewertung der Tragwerke 

 

Bewertungstabelle 

       Entwurf von:   Multiplikator Hölscher Luttmann Möller   

  

      

  Masse 

 

           ca. 7,5 t ca. 8,5 ca.7 

 

  

1 x 3 2 4 

 Architektur 

 

2 x 3 5 4 

 Anschlussvariabilität 1 x 4 3 3 

 Raumnutzung 0,5 x 3 4 2 

 konstruktiv bedingter 

Raum   382 m³ 155m³  450m³ 

 (ungenutzter Raum)       

  Transport 

 

1 x 3 3 2 

 Licht 

 

1 x 3 3 3 

 Montageaufwand 1 x 4 2 3 

 Planungsaufwand 2 x 4 2 3   

Summe der Punkte   32,5 29 30 

 

       

    Grundlager des Bewertungssystems sind zugeordnete Punkte von 1-5 wobei 1 die minimale 

Punktzahl und 5 die maximale Punktzahl die zu vergeben sind. Zusätzlich geben wir den 

Bewertungskriterien durch einen Multiplikator zusätzliche Wichtungen. 
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3 Lastannahmen 

 

Eigengewicht        nach DIN 1055-1 (0672006) 

 

Nutzlasten        nach DIN 1055-3 (10/2004) 

Treppen p=5,0 kN/m² 

Gruppenräume p= 5,0 kN/m² 

Flure p= 5,0 kN/m²  

nicht begehbare Dächer p= 1,0 kN 

 

Windlasten        nach DIN 1055-4 (03/2005) 

 

Schneelasten        nach DIN 1055-5 (07/2005) 

 

3.1 Ständige Lasten 

1,5 [cm] Polymerbitumendichtungsbahn 

30  [cm]    Polystyrolhartschaumdämmung 

  WLG 040 

 ----  [cm]    Dampfsperre/ 

         Dampfdruckausgleichsschicht 

     39,5  [cm] LIGNO Akustik Q3 klassik 

 

Charakteristische Werte der Einwirkung 

 

• Polymerbitumenbahn (dreilagig) 
0,07 [KN/m² je cm] · 3 (Lagen)     = 0,21 [kN/m²] 

 

• Polystyrolhartschaumdämmung  
0,01 [KN/m² je cm] 30 [cm]      = 0,30 [kN/m²] 
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• Dampfsperre / Dampfdruckausgleichsschicht    = 0,03 [kN/m²] 
 

• LIGNO Akustik Q3 klassik       = 0,78 [kN/m²] 
 

∑ = 1,32 [kN/m²] 

 

Lotrechte Nutzlasten 

 

• H -nicht begehbare Dächer 1,0 [kN/m²] 

3.2 Lastannahme für Schnee 

Ausgangsparameter: 

• Standort Hildesheim 
• Geländehöhe über Normalnull 78 [m] 
• Schneelastzone 2  
• Dachneigung ≤ 5° 

 

Charakteristische Werte der Schneelast auf den Boden in kN/m² 

 

85,0
760

140
91,125,0 ≥







 +
•+=

h
sk

 

 

85,040,0
760

14078
91,125,0 ≤=







 +
•+=ks  

 

 

Daraus folgt 0,85 kN/m² ist maßgebend! 

 

 

Charakteristischer Wert der Schneelast 

 

si=µ i·sk 

si=0,8·0,85         =0,68 [kN/m²] 
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Schneelast aus Verwehungen, Formbeiwert 

5
21

2
µ

γ
µ −

•
≤

+
=

k

w
s

h

h

bb
   015 5 =⇒°≤ µα    

 

0
85,0

32

32

63,427,20
−

•
≤

•

+
=wµ  

 

05,715,4 ≤=wµ   

54 µµµ += w {
0,4

8,0

≤

≥
 

0,415,4015,44 ≥=+=µ  →   4,0 maßgebend 

 

Länge des Verwehungswinkels l5 

 

hl ⋅= 25 {
m

m

15

5,2

≤

≥
 

   

ml 0,6325 =⋅=  

 

85,00,44 ⋅=⋅ ksµ         = 3,4 [kN/m2] 

 

→  Schneelast auf dem Anbau = Trapezlast 
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3.3 Lastannahmen für Wind 

3.3.1Lotrechte Windlasten 

Die Windbelastung bei Dächern mit weniger als 5° erzeugt ausschließlich abhebende Kräfte und 

somit bei der Bemessung nicht zu berücksichtigen. Ein Abhebe Nachweis muss erbracht werden. 

 

Dachfläche der Halle  

 

e = min{
mh

mb

00,162

00,14

=⋅

=   → e = 14,00     h/d ≤ 0,1 → F entfällt 

            8/14 = 0,57 ≥ 0,1 

 

 

 

²4,66,1410/
2

me
e

F =⋅=⋅=   → cpe,1 = -2,0 
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²80,206,113
102

m
ee

bG =⋅=⋅







−=  → cpe,10 = -0,9 

²4,134214,6
102

mb
ee

H =⋅=⋅







−=  → cpe,10 = -07 

²126216
2

mb
e

dI =⋅=⋅







−=  → cpe,10 = -0,6 

 

Windlastzone 1      Binnenland        h < 10,00m   →  q = 0,5 KN/m² 

 

Bereich F = cpe,1 * q = -2,0 * 0,5 =   -1,0 kN/m² 

Bereich G = cpe,10 * q = -0,9 * 0,5 =  -0,45 kN/m² 

Bereich H = cpe,10 * q = -0,7 * 0,5 =  -0,35 kN/m² 

Bereich I = cpe,10 * q = -0,6 * 0,5 =   -0,3 kN/m² 

Horizontale Windbelastung auf die Haupthalle 

Wind auf Giebel 

e = min{
mh

mb

00,162

00,14

=⋅

=   →  e = 14,00m   h/d = 8 / 21 = 0,38  

 

 

 

 

Windparallele Seite für e < d 
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²4,2288,2
5

mh
e

A =⋅=⋅=    → cpe,10 = -1,2 

²4,8982,11
5

4 mh
e

B =⋅=⋅⋅=   → cpe,10 = -0,8 

²5687 mhedC =⋅=⋅−=  → cpe,10 = -0,5 

²112814 mhdD =⋅=⋅=  → cpe,10 = +0,8 
²112814 mhdE =⋅=⋅=  → cpe,10 = -0,4 

 

Windlastzone 1    Binnenland     h < 10,00m      →    q = 0,5 KN/m² 

 

Bereich A = cpe,10 * q = -1,2 * 0,5 =  -0,6 kN/m² 

Bereich B = cpe,10 * q = -0,8 * 0,5 =  -0,4 kN/m² 

Bereich C = cpe,10 * q = -0,5 * 0,5 =  -0,25 kN/m² 

Bereich D = cpe,10 * q = +0,8 * 0,5 =  +0,4 kN/m² 

Bereich E = cpe,10 * q = -0,4* 0,5 =   -0,2 kN/m² 

 

Wind auf Längsseite 

e = min{
mh

mb

00,162

00,21

=⋅

=   →  e = 16,00m   h/d = 0,57 
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Windparallele Seite für d ≤ e ≤ 5 * d 

 

 

 

²6,2582,3
5

mh
e

A =⋅=⋅=   → cpe,10 = -1,2 

²4,8688,10
5

mh
e

dB =⋅=⋅







−=  → cpe,10 = -0,8 

²168800,21 mhbD =⋅=⋅=   → cpe,10 = +0,8 
²168800,21 mhbE =⋅=⋅=   → cpe,10 = -0,4 

 

Windlastzone 1     Binnenland    h < 10,00m  →   q = 0,5 kN/m² 

 

Bereich A = cpe,10 * q = -1,2 * 0,5 =  -0,6 kN/m² 

Bereich B = cpe,10 * q = -0,8 * 0,5 =  -0,4 kN/m² 

Bereich D = cpe,10 * q = +0,8 * 0,5 =   0,4 kN/m² 

Bereich E = cpe,10 * q = -0,4* 0,5 =   -0,2 kN/m² 
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Horizontale Windbelastung auf den Geräteraum 

Wind auf Längsseite 

e = min{
mh

mb

3,112

4,7

=⋅

=   →  e = 7,40m   h/d = 1,57 

 

 

Windparallele Seite für e ≤  d 

 

 

²36,865,548,1
5

mh
e

A =⋅=⋅=    → cpe,1 = -1,6 

²58,1165,512,2
5

mh
e

dB =⋅=⋅







−=  → cpe,10 = -0,8 

²81,4165,54,7 mhbD =⋅=⋅=    → cpe,10 = +0,8 
²81,4165,54,7 mhbE =⋅=⋅=    → cpe,10 = -0,5 

 

Windlastzone 1    Binnenland h < 10,00m   → q = 0,5 kN/m² 
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Bereich A = cpe,1 * q = -1,6 * 0,5 =   -0,8 kN/m² 

Bereich B = cpe,10 * q = -0,8 * 0,5 =  -0,4 kN/m² 

Bereich D = cpe,10 * q = +0,8 * 0,5 =  +0,4 kN/m² 

Bereich E = cpe,10 * q = -0,5* 0,5 =   -0,25 kN/m² 

Wind auf Giebel 

e = min{
mh

mb

3,112

6,3

=⋅

=   →  e = 3,6m   h/d = 0,74 

 

 

Windparallele Seite für e < d 

 

 

 

 

 

 

 

 

²07,465,572,0
5

mh
e

A =⋅=⋅=   → cpe,1 = -1,4 

²27,1665,588,2
5

mh
e

dB =⋅=⋅







−=  → cpe,10 = -0,8 

²47,2165,58,3 mhedC =⋅=⋅−=   → cpe,10 = -0,5 
²34,2065,56,3 mhbD =⋅=⋅=   → cpe,10 = +0,8 
²34,2065,56,3 mhbE =⋅=⋅=   → cpe,10 = -0,5 
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Windlastzone 1    Binnenland     h < 10,00m      →    q = 0,5 KN/m² 

 

Bereich A = cpe,10 * q = -1,4 * 0,5 =  -0,7 kN/m² 

Bereich B = cpe,10 * q = -0,8 * 0,5 =  -0,4 kN/m² 

Bereich C = cpe,10 * q = -0,5 * 0,5 =  -0,25 kN/m² 

Bereich D = cpe,10 * q = +0,8 * 0,5 =  +0,4 kN/m² 

Bereich E = cpe,10 * q = -0,5* 0,5 =   -0,2 kN/m² 

3.4 Weitere Belastung 

Zusätzliche Belastungen haben wir sinnvoll gewählt: 

 

Um das Aufhängen von Sportgeräten zu berücksichtigen wurden an den Achsen C;F;H Belastungen 

von 1kN/m angesetzt. Das Aufhängen der Sportgeräte erfolgt nur an den Riegeln der Einhüftigen-

Rahmen.   

 

Zur Berücksichtigung der Temperaturdifferenz wurde ein Lastfall Temperatur gebildet. Dieser 

belastet das Tragwerk durch einen gleichmäßigen Temperaturunterschied von ± 15°C. 

 

Die Fundamente wurden so bemessen, dass sich nur sehr geringe Setzungen einstellen. Aus diesem 

Grunde wurde der Lastfall der Stützensetzung nicht berücksichtigt. 
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4 Beschreibung des R-Stabmodell 

Das von uns gewählte Hallentragwerk haben wir mit dem Stabwerksprogramm R-Stab simuliert. 

Aus diesem Modell ergeben sich die Schnittkräfte/Beanspruchung der Querschnitte. In den von uns 

durchgeführten Nachweisen beziehen wir uns nur auf die maßgebenden Schnittkräfte für das 

jeweilig nachzuweisende Bauteil. 

 

Die Belastung des Modells wurden nach Kapitel 0 Lastannahmen ermittelt. Aus den verschiedenen 

Belastungen ergeben sich verschiedene Lastfälle. Aus den verschiedenen Lastfällen wurden 

Lastfallkombination gebildet. Diese beschreiben welche möglichen Einwirkungen gleichzeitig auf 

dass Tragwerk einwirken können. Mit Hilfe der Superkombination wurden die maximalen 

Beanspruchungen der einzelnen Bauteile ermittelt. Mit den jeweiligen Schnittgrößen wurden die 

maximal belasteten Bauteile nachgewiesen. Die Bauteile derselben Positionen mit geringerer 

Belastung werden analog zu den Nachgewiesenen ausgeführt. 

Die vertikale- Aussteifung wird durch Wandscheiben aus Holzrahmenwänden und die horizontale- 

Aussteifung durch die Deckenscheibe realisiert. Für die Simulierung dieser Scheiben wurden in das 

Stabwerksmodell Diagonalen eingefügt.  

Zur Berechnung der Scheiben wurden die Kräfte der Diagonalen aufgeteilt und aus den 

Komponenten der Schubfluss ermittelt (siehe Kapitel 0). 
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4.1 Lastfälle 

Lastfälle: 

 

 

 
Lastfallkombinationen: 
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5 Pos.1 Dachscheibe Akustik Q3 klassik 395 bv 

5.1 Bemessung der Akustik Q3 klassik 395 bv 
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Auflagerkräfte: 

 

 

 

 

 

 

 

 

Momentenverlauf 
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Anfangsverformung 

 

 

  



Mehrzweckhalle in Stahlbauweise 10. Feb. 2010 

Hölscher  
Luttmann 
Möller 

2626 
 

5.2 Nachweis der Dachscheibe 

Die Dachscheibe wird mittels Lignotrendelementen realisiert. Die speziellen Akustikelemente 

bilden den raumseitigen Abschluss. 

 

Systemzeichnung:  

 

  Akustik Q3 klassik 395 BV 

 

 

 

 

 

 

 

Ausgangswerte:  

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

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

Diagonale wurde zur Ermittlung des Schubflusses herangezogen.  

 

 
� = cos 13,93° ∗ 26,64 = 25,86 �� 

  ��� = �!,"	#,$% = 3,52 ��/' 

 
� = sin 13,93° ∗ 26,64 = 6,41 �� 
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5.2.1  Nachweis des Schubflusses im Lignotrend-Element: 

zul VR,k,y = 72,8 kN       → aus Technischem Datenblatt LIGNO Akustik 

*+,,,- = *+,.,- ∗ ��/,0� = 72,8 ∗ 0,91,3 = 50,40 �� 

�34� = 50,040,625 = 80,64 �� 

Nachweis:  

��� �34� = 3,5280,64 = 0,04 < 1,0    →  Nachweis erfüllt 

5.2.2Nachweis Koppelfuge: 

��� = 3,52 ��/' 

Koppelbrett  26,5 / 142 mm 

Nagel  3,8 x 100 mm 

A. = 350�B/'³ 

DE,. = 0,082 ∗ A. ∗ FGH,$ = 0,082 ∗ 350 ∗ 3,8GH,$ = 19,23 �/''² 

J-,. = 0,3 ∗ D4,. ∗ F�,	 = 0,3 ∗ 600 ∗ 3,8�,	 = 5790 �'' 

 

K. = L2 ∗ J-,. ∗ DE,. ∗ F = M2 ∗ 5790 ∗ 19,23 ∗ 3,8 = 919,88 � ≅ 0,92�� 

K, = K. ∗ ��/,0� = 0,92 ∗ 0,91,1 = 0,75 �� 

 

erf O = ��� K, = 3,520,75 = 4,7 → BPQ. 5 �äBPT 
jedoch mindestens 2 Nägel je Querbrett und Seite →  konstruktiv notwendig 14 Nägel je Meter 
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5.2.3Nachweis des Schubflusses im Gurtanschluss: 

��� = 3,52 ��/' 

�� = 3,2 ��/' 

�UVW = M3,52² + 3,2² = 4,76 ��/' 

Anschluss an die Giebelwand 

Schrauben  8 x 120 mm 

  

J-,. = 0,3 ∗ D4,. ∗ F�,	 = 0,3 ∗ 400 ∗ 6,0�,	 = 12658 �'' 

DE,. = 0,082 ∗ Y1 − 0,01 ∗ F[A. = 0,082 ∗ Y1 − 0,01 ∗ 6,0[350 = 26,98 �/''² 

K. = √2L2 ∗ J-,. ∗ DE,. ∗ F = √2M2 ∗ 12685 ∗ 26,98 ∗ 4,8 = 2563,4 � ≅ 2,56 �� 

K, = K. ∗ ��/,0� = 2,56 ∗ 0,91,1 = 2,10 �� 

 

erf O = �UVWK, = 4,762,1 = 2,27 → BPQ. 4 ]^ℎ_`a�PO bP JPcP_ 6,0 x 120 mm 

e = 100/4 = 25 cm  

Anschluss an Stahlrahmen: 

Rd = 2,10 kN 

� = 3,52 ��/' 

erf O = �K, = 3,522,10 = 1,67 
→ BPQ. 4 ]P^ℎ��`Oc − fgTh�^ℎ_`a�PO ij� 571 6,0 x 120 mm bP JPcP_ 
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5.2.4Nachweis der Scheibendurchbiegung: 

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

Schubverzerrung im Element.  

Verschiebung in Koppelfuge: 

Steifigkeit der Koppelfuge;  Nägel 3,8 x 100 mm 

Querbrett b = 14,6 cm 

lElement = 10,58 m 

Qmax = 15,87 kN 

k = 2,5 K,F = 2,5 0,753,8 = 0,49��/'' 

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

O = 2 ∗ 1002 ∗ 14,6 = 6,85 �äBPT bP TD' aO ]P�cP 

kl4mV = 12 ∗ ^ ∗ O ∗ Tn�V�Vop ∗ 2 

kl4mV = �� ∗ 0,49 ∗ 6,85 ∗ 10,58 ∗ 2 = 35,51 ��/'' 

 

 

 

 

amVW,l4mV = q ar = ∑ trkl4mV = t�� ∗ uOO + O − 1O + O − 2O … 1Owkl4mV = t�� ∗ O ∗ YO + 1[2 ∗ Okl4mV
= t�� ∗ YO + 1[2 ∗ kl4mV = 15,87 ∗ Y22 + 1[2 ∗ 35,51 = 5,14 '' 

Die Verformung der Fuge beträgt somit 1,56 mm! 
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5.2.5  Schubverzerrung im Element: 

GA = 41904 kN      →   aus Technische Daten, LIGNO Akustik 

q = 2,19 kN/m 

xyPn�V�. = 419040,625 ∗ 10,58 = 709350,91 �� 

azrmo/ = 18 { ∗ T²xy/P = 18 ∗ 0,0219 ∗ 1380²709350,91 = 1,058 ^' 

amVW = azrmo/ + amVW,l4mV = 1,085 + 0,514 = 1,6^' 

amVW = 1,6 ^' ≤ T200 = 1380200 = 6,9 ^' 

  



Mehrzweckhalle in Stahlbauweise 10. Feb. 2010 

Hölscher  
Luttmann 
Möller 

3131 
 

6 Pos.2 Hauptträger 

IPE 600;  T = 21,90 ' = 2190 ^';      S 235 

- Schnittgrößen resultierend aus der maßgebenden Lastfallkombination 11. 

Normalkräfte 

 

Querkräfte 

 

Momente 
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6.1 Nachweis des Riegels 

Spannungsnachweise in Feldmitte: 

max � = −226,11 �� max * = 0 �� max J = 406,65 ��' 

} = �y + J~ = 226,11156 + 406653070 = 14,70 ��/^'²  
}+, = D-,.0� = 241,1 = 21,82 ��/^'² 

}}+, = 14,7021,82 = 0,67 < 1           →     Nachweis erfüllt 

Spannungsnachweis am Feldrand: 

max � = −143,24 �� max * = 156,38 �� max J = −484,30 ��' 

} = �y + J~ = 143,24156 + 484303070 = 16,69 ��/^'²  
}+, = D-,.0� = 241,1 = 21,82 ��/^'² 

}}+, = 16,6921,82 = 0,77 < 1 > 0,5       → �`^ℎQP��P_DüTTc 

 y�4Upy�pVm = 43,1569,7 = 0,62 > 0,6 

Vereinfachte Berechnung zulässig. 
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� = *3y�pVm = 156,3869,7 = 2,24 ��/^'² 

�+, = D-,0� ∗ √3 = 241,1 ∗ √3 = 12,6 ��/^'² 

��+, = 2,2412,6 = 0,18 < 1 < 0,5           →     Nachweis erfüllt 
Nachweis der Vergleichsspannungen nicht erforderlich. 

Beulnachweis: 

�g_ℎ. �/c�pVm = 42,8 �g_ℎ. �/c�4Up = 4,21 

}� = �y + Jj ∗ ℎ�2 = −143,24156 + −4843092080 ∗ 51,42 = −14,4 ��/^'² 

}� = �y − Jj ∗ ℎ�2 = −143,24156 − −4843092080 ∗ 51,42 = 12,59 ��/^'² 

��pVm = }�}� = 12,59−14,40 = −0,87 → B_POh. �/c�pVm = 123,9 > �g_ℎ. �/c�pVm = 42,8 

��4Up = 1 → B_POh. �/c�4Up = 12,9 > �g_ℎ. �/c�4Up = 4,21 

 

 

Stabilitätsnachweis: 

Da der Obergurt des Riegels kontinuierlich durch die Dachscheibe gehalten wird kann hier der 

Biegedrillknicknachweis als Biegeknicknachweis des Untergurts geführt werden. Da bei vorherigen 

Berechnungen dieses Nachweises ein Versagen des Rohen IPE 600 Profils rechnerisch ermittelt 

wurde, wird der Untergurt am Feldrand durch ein zusätzlich angeschweißtes U-Profil 400 verstärkt. 

Die Verstärkungsmaßnahme wird über eine Länge von 2m von beiden Feldrändern, in die Feldmitte 

laufend, eingesetzt. 
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Querschnittswerte: y = 247,50 ^'²;          j- = 140596 ^'%;          ~- = 3860,55 ^'³ max � = −143,24 �� '`�J� = −437,84 ��'   yO�^ℎO�cc�'g'POc 

 

 

Knicklängenbeiwert nach Petersen (Knicklängen für isolierte Gurte) 

} = �y + J~ = 143,24247,5 + 437843860,5 = 11,92 ��/^'²  
� = JlJ�p = 406,65−484,30 = −0,84   →    � = 0,5 

ℎ 5⁄ = YEG�∗p[! = Y	HHG�∗��[! = 112,4 '' = 11,24 ^' 

y�� = 13,49 + 41,8 + 91,5 = 146,79 ^'² 

j3 = 1,62 + 1685,93 + 20350 = 22037,55 ^'% �.3 = � ∗ T = 0,5 ∗ 2190 = 1095 ^' 

�3m = � j3y��
= �22037,55146,79 = 12,25 ^' 

�.3 = �.3�3m = 109512,25 = 89,36 
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��.3 = �.3�� = 89,3692,9 = 0,96;       ��T ^;       � = 0,565   
}� ∗ }+, = 11,920,565 ∗ 21,82 = 0,97 < 1           →     Nachweis erfüllt 

Nachweis der lokalen Stabilität an der Innenecke der biegesteifen Ecke: 

Der Nachweis der lokalen Stabilität wird an der Innenecke 

der biegesteifen Rahmenecke geführt. Dort werden die 

maximalen Druckkräfte auftreten. Vereinfacht werden als 

Druckfläche die Gurtdicke t=19mm angenommen. Die 

Belastung ist der Druckanteil aus dem Moment. 

 

 

 

 

 

�� = Jℎ = 4843060 = 807,17 �� 

T = ^ + 2,5 ∗ Yc + _[ = 1,9 + 2,5 ∗ Y1,9 + 2,4[ = 12,65 ^' ymVW. = y�pVm + y�pVr�Vo = 12,65 ∗ 1,2 + 2 ∗ 1,9 ∗ 6,4 ymVW. = 39,5 ^'� 

} = ��ymVW. = 807,1739,5 = 20,43 ��/^'² 

}+,, = D-,.0� = 241,1 = 21,82 ��/^'² 

 }}+,, = 20,4321,82 = 0,94 < 1        →   Nachweis erfüllt 
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Nachweis der Schweißnaht der Steifen: 

 �W = 1,9 ∗ 6,4 ∗ 20,43 = 248,43 �� JW = 248,43 ∗ 7,3 = 1788,69 ��^' y� = 0,8 ∗ 48,2 ∗ 2 = 77,12 ^'� 

j� = 0,8 ∗ 48,2$12 = 7465,34 ^'% 

�∥ = �Wy� = 248,4377,12 = 3,22 ��/^'² 

}� = JWj� ∗ ℎ�2 = 1788,697465,34 ∗ 48,22 = 5,77 �� ^'²⁄  

}� = L�∥� + }�� = M3,22 + 5,77² = 6,61 ��/^'² 

}�,+,, = �� ∗ D-,.0� = 0,95 ∗ 241,1 = 20,72 ��/^'² 

 }�}�,+,, = 6,6120,72 = 0,32 < 1      →     Nachweis erfüllt 

Nachweis der Schweißnaht: 

Nahtdickenbegrenzung für Kehlnähte 2 ≤ 6 ≤ 0,7 min c = 0,7 ∗ 14 = 9,8 '' √ 

6 ≥ √max c − 0,5 = √19 − 0,5 = 3,86 '' √ 

 

max � = −143,24 �� 

'`�J� = −437,84 ��'   yO�^ℎO�cc�'g'POc 

 

} =
�

y
+

J�

j-
∗ h =

143,24

247,5
+

43784

140596
∗ 19,3 = 6,59 ��/^'² 

�∥
` = } ∗ YO ∗ `�[ = 6,59 ∗ Y2 ∗ 0,6[ = 7,91 ��/^' 



Mehrzweckhalle in Stahlbauweise 10. Feb. 2010 

Hölscher  
Luttmann 
Möller 

3737 
 

}�,+,, = �� ∗ D-,.0� = 0,95 ∗ 241,1 = 20,72 ��/^'² 

}�,+,,` = }�,+,, ∗ `� ∗ O = 20,72 ∗ 0,6 ∗ 2 = 24,86 ��/^'² 

�∥̀}�;+,,` = 7,9124,86 = 0,32 < 1           →     Nachweis erfüllt 

Nachweis der Rahmenecke: 

Berechnung nach Petersen: 

�+z = � = JW`� − *W2 ∗ ` − �W2 ∗ � 

'�c ` = � = ℎ − O ∗ c2 = 0,6 − 2 ∗ 0,0192 = 0,581 ' 

� = −484,300,581² − −67,152 ∗ 0,581 − −227,272 ∗ 0,581 = −1181,32 ��/' 

� = −11,81 ��/^' 

� = �c = −11,811,9 = −6,22 ��^'� 

�+,, = D-,.0� ∗ √3 = 241,1 ∗ √3 = 12,60 ��/^'² 

 ��+,, = 6,2212,60 = 0,49 < 1 < 0,5           →     Nachweis erfüllt 
Nachweis der Vergleichsspannungen nicht erforderlich. 
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Nachweis der Schubfläche 

 

}�� = �y + J�j- ∗ h = −143,24156 + −4378492080 ∗ 68,72  

}�� = −0,92 − 16,33 = −17,25 ��/^'² }�� = −0,92 + 16,33 = 15,41 ��/^'² 

}��� = �y + J�j- ∗ h = −227,27156 + −464,1592080 ∗ 68,72  

}��� = −1,46 − 17,31 = −18,77 ��/^'² }��� = −1,46 + 17,31 = 15,85 ��/^'² ��+,, = 6,2212,60 = 0,49 < 1 < 0,5    →     Nachweis erfüllt 
 }���}+,, = 18,7721,82 = 0,86 < 1 →     Nachweis erfüllt 
 

Nachweis der Vergleichsspannungen nicht erforderlich. 

 

Beulnachweis der Schubfläche: 

� = −1 ≈ haT. � c⁄ = 80 � = 0 ≈ haT. � c⁄ = 70 

�g_ℎ. �c = 68,71,2 = 57,25 < haT. �c = 70 →  Nachweis erfüllt 
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6.2 Nachweis der Stütze: 

max � = −256,06 �� max * = −71,62 �� max J = −484,29 ��' 

} = �y + J~ = −256,06156 + −484293070 = −17,41 ��/^'²  
}+, = D-,.0� = 241,1 = 21,82 ��/^'² 

}}+, = 17,4121,82 = 0,79 < 1 > 0,5           →     Nachweis erfüllt 
y�4Upy�pVm = 43,1569,7 = 0,62 > 0,6 

→    Vereinfachte Berechnung zulässig. 

 

� = *3y�pVm = 71,6269,7 = 1,02 ��/^'² 

�+, = D-,0� ∗ √3 = 241,1 ∗ √3 = 12,6 ��/^'² 

��+, = 1,0212,6 = 0,08 < 1 < 0,5           →     Nachweis erfüllt 
Nachweis der Vergleichsspannungen nicht erforderlich. 

Beulnachweis: 

�g_ℎ. �/c�pVm = 42,8 

�g_ℎ. �/c�4Up = 4,21 

}� = �y + Jj ∗ ℎ�2 = −256,06156 + −4842992080 ∗ 51,42 = −1,64 − 13,52 = −15,16 ��/^'² 

}� = �y − Jj ∗ ℎ�2 = −256,06156 − −4842992080 ∗ 51,42 = −1,64 + 13,52 = 11,88 ��/^'² 

��pVm = }�}� = 11,88−15,16 = −0,78 → B_POh. �/c�pVm = 117,6 > �g_ℎ. �/c�pVm = 42,8 

��4Up = 1 → B_POh. �/c�4Up = 12,9 > �g_ℎ. �/c�4Up = 4,21 



Mehrzweckhalle in Stahlbauweise 10. Feb. 2010 

Hölscher  
Luttmann 
Möller 

4040 
 

Stabilitätsnachweis: 

Da die Stütze durch die Wandtafeln in senkrecht zur z-Achse am Knicken und durch die 

kontinuierliche Verschraubung mit der Tafel am Drillen behindert wird, wird hier nur den 

Biegeknicknachweis senkrecht zur y-Achse geführt. 

 

- Ermittlung des Knicklängenbeiwertes β nach Wendehorst 31. Auflage Tafel 32 Seite 677 : 

 

^ = j ∗ �j/ ∗ ℎ = 92080 ∗ 21,0992080 ∗ 7,33 = 2,88 ≤ 10 ≤ 5;       ' = 1;       O = 0 

�. = M1 + 0,48O ∗ M1 2⁄ ∗ Y1 + '[ ∗ M4 + 1,4^ + 0,02^² 

�. = M1 2 ∗ 2⁄ ∗ M4 + 1,4 ∗ 2,88 + 0,02 ∗ 2,88² = 2,86 

Biegeknicknachweis: 

�. = �. ∗ ℎ = 2,86 ∗ 7,33 = 20,9638 ' = 2096,38 ^' 

�. = �.� = 2096,3824,3 = 86,27 

��. = �.�� = 86,2792,9 = 0,93;       ��T `;       � = 0,715 

���,, = 3403,6 �� �� ∗ ���,, = 256,060,715 ∗ 3403,6 = 0,11 < 1 > 0,1 

�� = 0,94 = '`�
��
���,  = 0,66 + 0,44 ∗ � = 0,66 + 0,44 ∗ 0 = 0,66

��,  = 1 − 1¡.r = 1 − 115,42 = 0,94
0,44

¢ 
¡.r = �.r,,� = 3947,77256,06 = 15,42 

�.r,, = £� ∗ ¤j�.� ∗ 0� = £� ∗ 21000 ∗ 920802096,38² ∗ 1,1 = 3947,77 �� 

J��,, = 766,36 ��' 
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ΔO = �� ∗ ���,, ¦1 − �� ∗ ���,,§ ∗ �² ∗ ��.� = 0,11 ∗ Y1 − 0,11[ ∗ 0,715² ∗ 0,93² = 0,043 

�� ∗ ���,, + �� ∗ JJ��,, + ΔO = 0,11 + 0,94 ∗ 484,29766,36 + 0,043 = 0,75 < 1           
→     Nachweis erfüllt 

6.3 Berechnung der Schrauben am Montagestoß des 
Hauptträgers 

Stahlprofiel: IPE 600; S235 

Schrauben: M24; 10.9; SLV- Verbindung 

Schnittgrößen aus dem R-Stabmodell:   

 ��,, = 88 �� 

 *�,, = 115 �� 

 J�,, = 20 ��' 

 

Nachweisform: Berücksichtigung der Plastizitätstheorie 

Überprüfung der Zulässigkeit des Verfahrens: 

j�pjmV = �p ∗ ¨ℎp − c�,p©$
12 ∗ jp =  1,2 ∗ Y60 − 1,9[$12 ∗ 92080 = 0,021 < 0,15  

J-,V�,, = ~V� ∗ D-,, = 3070 ∗ 241,1 = 66981,81 ��^' 

J,J-,V�,, = 20669,8 = 0,03 < 1,0 

→ Verfahren ist zulässig! 
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Schnittgrößenverteilung: 

Zugflansch:   �3 = ª«� + �¬,«EGp = ""� + �HHH	HG�,� = 78,42 �� 

  �® = ª«� + �¬,«EGp = ""� − �HHH	HG�,� = 9,58 �� 

Vorwerte: 

a1 = 100 – 1,9/2 = 49,05 mm 

e1 = 60 mm 

afl = 10 mm 

dp = 30 mm 

bp = 220 mm 

D = 60 mm 

^� = `� − `l� ∗ √23 − i + F�4 = 49,05 − 10 ∗ √23 − 60 + 304 = 21,84 '' ≅ 2,18 ^' 

J�,��,, = 1,1 ∗ }+, ∗ �� ∗ F��4 = 1,1 ∗ 241,1 ∗ 22 ∗ 3,0�4 = 1188 ��^' 

J�,��,, = 1,1 ∗ }+, ∗ u�� − q F�w ∗ F��4 = 1,1 ∗ 241,1 Y22 − 2 ∗ 2,5[ ∗ 3,0�4 = 918 ��^' 

 

Versagensart 1: 

¯p = 2 ∗ ¨J���,, + J����,,©^� = 2 ∗ Y1188 + 918[2,18 = 1932,11 �� >  �3 = 78,42 ��  
 

Versagensart 2: 

NR,d = 257 KN      →  aus Schneider Bautabellen 

¯p = 2 ∗ ¨J���,, + P� ∗ ∑ �+,,©P� + ^� = 2 ∗ Y1188 + 6 ∗ 2 ∗ 257[6,0 + 2,18 = 1044,5 �� > �3 = 78,2 �� 

 

Versagensart 3:  

¯p = 2 ∗ q �+,, = 2 ∗ 2 ∗ 257 = 1028 �� > �3 = 78,42 �� 
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Versagensart 4:  

¯p = 2 ∗ *��,, = 2 ∗ �� ∗ F� ∗ }+,,√3 = 2 ∗ 22 ∗ 3 ∗ 24√3 = 1662,77 �� > 78,42 �� 

 

Schrauben im Druckbereich: 

V = 115/2 = 57,5 kN 

Va,R,d = 226 kN 

e2 = 60 mm    >      1,5 * dl = 1,5 * 25 = 37,5 mm 

e3 = 100 mm    >      3 * dl = 3 * 25 = 75 mm 

 

e1 = 60 mm  →  *z+,,�H�� = 157 �� 

e = 540 mm  → *z+,,�H�� = 158 �� 

  

*�,+,, = 157 ∗ 3,0 = 471 �� 

*�,+,, = 226 ��   Schaft in der Scherfuge    →  aus Schneider Bautabellen  

 

Nachweis: 

**�,+,, = 57,5226 = 0,25 < 1,0       → �`^ℎQP�� P_DüTTc 

  



Mehrzweckhalle in Stahlbauweise 10. Feb. 2010 

Hölscher  
Luttmann 
Möller 

4444 
 

6.4 Berechnung der Schweißnaht am Montagestoß des 
Hauptträger 

Nachweis der Schweißnahtdicke: 

 

min tSt = 12 mm 

min tFl = 19 mm 

max t = 30 mm 

 

Steg:  

2 ≤ ` ≤ 0,7 min c    ` ≥ √max c-0,5 

2 ≤ ` ≤ 0,7 ∗ 12 = 8,4 ''   ` ≥ √30-0,5 = 4,97 mm 

→  Aw = 6 mm 

Flansch:  

2 ≤ ` ≤ 0,7 min c    ` ≥ √max c-0,5 

2 ≤ ` ≤ 0,7 ∗ 19 = 13,3''  ` ≥ √30-0,5 = 4,97 mm 

→ Aw = 10 mm 

 

Querschnittswerte: 

y� = 2 ∗ 22 ∗ 1,0 + Y22 − 1,2 − 2 ∗ 2,4[ ∗ 2 ∗ 1,0 + 51,4 ∗ 2 ∗ 0,6 = 137,68 ^'² 

j� = 2 ∗ 0,6 ∗ 51,4$12 + 4 ∗ Y22 − 1,2 − 2 ∗ 2,4[ ∗ °51,42 ±� ∗ 1,0 + 2 ∗ 22 ∗ 30,0� ∗ 1,0
= 95451,03 ^'%     
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Belastung: 

Nd = 88 kN 

Vd = 115 kN 

Md = 2000 kNcm 

 

Berechnung: 

}²,+,, = �² ∗ D-,.0� = 0,95 ∗ 241,1 = 20,7 ��/^'² 

 

- Am oberem Rand keine Schubspannungen 

}� = 
y² + J ∗ hj² = 88137,68 + 200095451,03 ∗ 30 = 1,267 ��^'� 

 

Nachweis: }�}²,+,, = 1,26720,7 = 0,06 ≤ 1,0   →     Nachweis erfüllt 
 

 

- Flansch Innenseite 

}� = 
y² + J ∗ hj² = 88137,68 + 200095451,03 ∗ 25,7 = 1,18 ��^'� 

y�p = 51,4 ∗ 2 ∗ 0,6 = 61,8^'² 

�∥ = *y�p = 11561,68 = 1,86 ��/^'² 

}²,³ = L}�� + �∥� = M1,18² + 1,86² = 2,20 ��/^'² 

Nachweis: 

}²,³}²,+,, = 2,2020,7 = 0,106 ≤ 1,0           →     Nachweis erfüllt 
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6.5 Nachweis des Stützenfußes am Hauptträger 

Berechnung der Schweißnaht Stützenfuß – Fußplatte 

Bauteile:   S 235 

Fußplatte      t = 30 mm  

IPE 600 Flansch  t = 19 mm 

  Steg     s = 12 mm 

 

Nachweis der Schweißnahtdicke: 

Steg: 2 ≤ ` ≤ 0,7 ∗ min c 

 2 ≤ ` ≤ 0,7 ∗ 12 = 8,4 mm 

  ` ≥ √max c − 0,5 

  ` ≥ √30 − 0,5 = 4,97 mm  

 

Flansch:  2 ≤ ` ≤ 0,7 ∗ min c 

   2 ≤ ` ≤ 0,7 ∗ 19 = 13,3 '' 

   ` ≥ √max c − 0,5 

  ` ≥ 4,97 '' 

 

→     gewählte Schweißnahtdicke 6 mm 

 

Querschnittswerte: 

y�,�p´51,4 ∗ 0,6 ∗ 2 = 61,68^'² 

y�,l� = 2 ∗ 22 ∗ 0,6 + 2 ∗ Y22 − 1,2 − 2,4 − 2,4[ ∗ 0,6 = 45,6^'² 
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Beanspruchung aus Querkraft: 

V1 = 90 KN 

V2 = 74,5 KN 

 

�∥,�p = ³� = �H	�,	" = 1,45 ��/^'²  

�∥,l� = *y = 74,545,6 = 1,63 ��/^'² 

 

Beanspruchung aus Normalkraft: 

N1 = -234,5 KN 

A = 61,68 + 45,6 = 107,28 cm² 

 

}� = �y = −234,5167,28 = 1,40 ��/^'² 

 

}²,³ = M�∥,l� + }� = M1,63� + 1,40� = 2,14 ��^'� 

}�}²,+,, = 1,4520,7 = 0,07 < 1,0 

 

Nachweis: 

}²,³}²,+,, = 2,1420,7 = 0,10 < 1,0          →     Nachweis erfüllt 
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6.1 Nachweis der Betonpressung unter der Fußplatte des 
Hauptträgers 

Fußplatte ohne Biegung 

Lastausbreitung: 

   

`l,� = 2,5 ∗ cµ� = 2,5 ∗ 30 = 75'' 

`W = 2,5 ∗ cµ� = 2,5 ∗ 30 = 75'' 

y� = �p ∗ ¨2 ∗ `l,� + cp© = 22 ∗ Y2 ∗ 7,5 + 1,9[ = 371,8 ^'² 

y� = uℎp − 2 ∗ ¨cp + `l,�©w ∗ Y2 ∗ `W + �[ = ¨60 − 2 ∗ Y7,5 + 1,2[© ∗ Y2 ∗ 7,5 + 1,2[
= 690,7 ^'� 

y = 2 ∗ y� + y� = 2 ∗ 371,8 + 609,7 = 1434,30 ^'² 

 

Vorhandene Betonpressung: 

Belastung: F = -261 kN 

Beton: C 20/25 

}¶ = 
y = 2611434,30 = 0,18 ��^'� 

}¶,+,, = D·,.0· ∗ 0,85 = 2,01,5 ∗ 0,85 = 1,13 ��^'� 

Nachweis:  

}¶}¶,+,, = 0,181,13 = 0,14 < 1,0        →     Nachweis erfüllt 
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Da die Auslastung nur bei 14% liegt werden hier die Fehlflächen (Bolzenlöcher) nicht mit 

berücksichtigt. Bei einer hohen Auslastung sollt man sie jedoch berücksichtigen! 

In der EDV-Berechnung sind die Fehlflächen berücksichtig und es liegt eine Auslastung von 18% 

vor. 

6.2 Lagesicherheit; Gleiten 

Belastung:    V1 = 90 kN 

V2 = 74,5 kN 

  *UVW = M90² + 74,5² = 116,83 �� 

  Nd = 261 kN 

Eingangswerte: 

¸ = 0,5 

2 Schraube   M 20; SL; 10.9     VA,R,d = 157 kN 

*+,, = �, ∗ 1̧,5 + *�,+,, = 261 ∗ 0,51,5 + 2 ∗ 157 = 401 �� 

Nachweis: 

*UVW*+,, = 116,83401 = 0,29 < 1,0             →     Nachweis erfüllt 

7 Pos.3 Nachweis der Eckstütze 

Beanspruchung: Biegeknicknachweis für zweiachsige Biegung mit Normalkraft 

Schnittgrößen:  

Nd = 10,38 kN 

Mz,d = 2,99 kNm 

My,d = 5,76 kNm 
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Querschnittswerte:       IPE 200 

l = 733 cm   Iy = 1940 cm4   Sy = 110 cm³ 

h = 20 cm   iy = 8,26 cm   Wy = 194 cm³ 

b = 10 cm   Iz = 142 cm4   Wz = 28,5 cm³ 

A = 28,5 cm    iz = 2,24 cm 

 

Npl,d = 622 kN 

Mpl,y,d = 4800 kNm 

Mpl,z,d = 973 kNm 

 

Nachweis:   
ª«¹∗ªº»,« + �¬,«�º»,¬« ∗ �¼ + �½,«�º»,½,« ∗ �h ≤ 1,0 

 

¾: 
� = '�O¨�-;�3© 

 

Knicklänge: 

 �.,3 = � ∗ T = 1 ∗ 733 = 733 ^'                                      � = 1 

�.3 = �.,3�h = 7332,24 = 327,23 

��.3 = ÀÁ,½ÀÂ = $�#,�$��,� = 3,52                     S 235   t ≤ 40 mm  → �� = 92,9 

h/b = 20/10 = 2           KSL b    ��.,3 = 3,52         →     �3 = 0,1 

 

Knicklänge:  

Bestimmung der Knicklänge für den Rahmenstiel mittels Tafel 8.54 Knicklängenbeiwert 

 

IRiegel = 1940 cm4  lR = 323 cm 
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IStiel   =1940 cm4  lS = 733 cm 

∑ ` ∗ �/ = �∗�Ã�Ã = �∗��%H$�$ = 6,00^'³  

 �W = �Ä�Ä = ��%H#$$ = 2,64 ^'³ 

^/ = ��Å∑ Æ∗ÇÈÇÄ
= ��ÅÉ,ÊÊË,ÉÌ = 0,3055                     ^4 = 1 

→     � = 0,78 

�.,- = � ∗ T = 0,78 ∗ 733 = 572 ^' 

�.,- = �.,-�- = 5728,26 = 69,25 

��.,- = �.,-�� = 69,2592,9 = 0,75 

h/b = 20/10 = 2 > 1,2           KSL a    ��.,- = 0,75         →     �- = 0,825 

 

→       min � = 0,1 

 

ÍÎ: 
�.r,, = £ ∗ ¤ ∗ j�.,- ∗ 1,1 = £² ∗ 21000 ∗ 1940572² ∗ 1,1 = 1117,21 �� 

¡.r = �.r,,�, = 1117,2110,38 = 107,63 

��,- = 0,66 + 0,44 ∗ � = 0,66 + 0,44 ∗ 0 = 0,66                  

jedoch       ��,- ≥ 1 − �ÏÁÐ = 1 − ��H#,$" = 0,99 

~�� = 2 ∗ ]- = 2 ∗ 110 = 220^'³ 

���,- = ~��~- = 220194 = 1,13 

`- = ��.,-¨2 ∗ ��,- − 4© + ¨���,- − 1© = 0,75Y2 ∗ 0,99 − 4[ + Y1,13 − 1[ = −1,39 ≤ 0,8 
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�- = 1 − �,�- ∗ ���,, ∗ `- = 1 − 10,380,825 ∗ 622 ∗ −1,39 = 1,03 ≤ 1,5 

 

ÍÑ: 
��,3 = 1,0 

���,3 = ~��~3 = 22028,5 = 7,72 

`3 = ��.,3¨2 ∗ ��,3 − 4© + ¨���,3 − 1© = 3,52Y2 ∗ 1 − 4[ + Y7,72 − 1[ = −0,32 ≤ 0,8 

�3 = 1 − �,�3 ∗ ���,, ∗ `3 = 1 − 10,380,1 ∗ 622 ∗ −0,32 = 1,05 ≤ 1,5 

 

Nachweis: 

�,� ∗ ���,, + J-,,J��,-, ∗ �¼ + J3,,J��,3,, ∗ �h ≤ 1,0 

10,380,1 ∗ 622 + 5764800 ∗ 1,03 + 299973 ∗ 1,05 = 0,61 ≤ 1,0        →     Nachweis erfüllt 
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8 Pos.4 Einhüftiger-Rahmen 

IPE 200;  T = 3,23 ' = 323 ^'; ℎ = 7,33 ' = 733 ^';      S 355 

- Schnittgrößen resultierend aus der maßgebenden Lastfallkombination 11. 

Normalkräfte 

 

Querkräfte 
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Momente 

 

 

8.1 Nachweis des Riegels 

Spannungsnachweise: 

max � = −200,44 �� max * = 23,60 �� max J = −32,64 ��' 

} = �y + J~ = 200,4428,5 + 3264194 = 23,86 ��/^'²  
}+, = D-,.0� = 361,1 = 32,73 ��/^'² 

}}+, = 23,8632,73 = 0,73 < 1       →     Nachweis erfüllt 
 y�4Upy�pVm = 8,9010,7 = 0,83 > 0,6 

Vereinfachte Berechnung zulässig. 

 

� = *3y�pVm = 23,6010,7 = 2,21 ��/^'² 
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�+, = D-,0� ∗ √3 = 361,1 ∗ √3 = 18,89 ��/^'² 

��+, = 2,2118,89 = 0,12 < 1 < 0,5       →     Nachweis erfüllt 
Nachweis der Vergleichsspannungen nicht erforderlich. 

Beulnachweis: 

�g_ℎ. �/c�pVm = 28,4 

�g_ℎ. �/c�4Up = 4,14 

}� = �y + Jj ∗ ℎ�2 = −200,4428,5 + −32641940 ∗ 15,92 = −20,41 ��/^'² 

}� = �y − Jj ∗ ℎ�2 = −200,4428,5 − −32641940 ∗ 15,92 = 6,35 ��/^'² 

��pVm = }�}� = 6,35−20,41 = −0,31 → B_POh. �/c�pVm = 72,05 > �g_ℎ. �/c�pVm = 42,8 

��4Up = 1 → B_POh. �/c�4Up = 10,53 > �g_ℎ. �/c�4Up = 4,21 

Stabilitätsnachweis: 

Auf den Nachweis des Biegedrillknickens des Riegels kann verzichtet werden, da dieser am 

Obergurt durch die Dachscheibe kontinuierlich gehalten wird und im Untergurt nur Zugkräfte 

wirken. 

8.2 Nachweis der Stütze: 

max � = −27,62 �� max * = −7,20 �� max J = −32,61 ��' 
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} = �y + J~ = 27,6228,5 + 3261194 = 17,78 ��/^'²  
}+, = D-,.0� = 241,1 = 21,82 ��/^'² 

}}+, = 17,7821,82 = 0,81 < 1 > 0,5       →     Nachweis erfüllt 
 y�4Upy�pVm = 8,9010,70 = 0,83 > 0,6 

 

Vereinfachte Berechnung zulässig. 

 

� = *3y�pVm = 7,2010,70 = 0,67 ��/^'² 

�+, = D-,0� ∗ √3 = 241,1 ∗ √3 = 12,6 ��/^'² 

��+, = 0,6712,6 = 0,05 < 1 < 0,5       →     Nachweis erfüllt 
 

Nachweis der Vergleichsspannungen nicht erforderlich. 

Beulnachweis: 

�g_ℎ. �/c�pVm = 28,4 �g_ℎ. �/c�4Up = 4,14 

}� = �y + Jj ∗ ℎ�2 = −27,6228,5 + −32611940 ∗ 15,92 = −0,97 − 13,36 = −14,33 ��/^'² 

}� = �y − Jj ∗ ℎ�2 = −27,6228,5 − −32611940 ∗ 15,92 = −0,97 + 13,36 = 12,39 ��/^'² 

��pVm = }�}� = 12,39−14,33 = −0,86 → B_POh. �/c�pVm = 126 > �g_ℎ. �/c�pVm = 28,4 

��4Up = 1 → B_POh. �/c�4Up = 12,9 > �g_ℎ. �/c�4Up = 4,14 
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Stabilitätsnachweis: 

Da die Stütze durch die Wandtafeln in senkrecht zur z-Achse am Knicken und durch die 

kontinuierliche Verschraubung mit der Tafel am Drillen behindert wird, wird hier nur den 

Biegeknicknachweis senkrecht zur y-Achse geführt. 

 

- Ermittlung des Knicklängenbeiwertes β nach Wendehorst 31. Auflage Tafel 32 Seite 677 : 

 

^ = j ∗ �j/ ∗ ℎ = 1940 ∗ 3,231940 ∗ 7,33 = 0,44 ≤ 10 ≤ 5;       ' = 1;       O = 0 

�. = M1 + 0,43O ∗ M1 2⁄ ∗ Y1 + '[ ∗ M1 + 0,35^ + 0,017^² 

�. = 1 ∗ M1 2 ∗ 2⁄ ∗ M1 + 0,35 ∗ 0,44 + 0,017 ∗ 0,44² = 1,08 

Biegeknicknachweis: 

�. = �. ∗ ℎ = 1,08 ∗ 7,33 = 7,92 ' = 792 ^' 

�. = �.� = 7928,26 = 95,88 

��. = �.�� = 95,8892,9 = 1,03;       ��T `;       � = 0,925 

���,, = 621,82 �� 

 �� ∗ ���,, = 27,620,925 ∗ 621,82 = 0,05 < 1 > 0,1 

�� = 0,96 = '`�
��
���,  = 0,66 + 0,44 ∗ � = 0,66 + 0,44 ∗ 0 = 0,66

��,  = 1 − 1¡.r = 1 − 124,90 = 0,96
0,44

¢ 
 

¡.r = �.r,,� = 687,8227,62 = 24,90 

�.r,, = £� ∗ ¤j�.� ∗ 0� = £� ∗ 21000 ∗ 1940729² ∗ 1,1 = 687,82 �� 
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J��,, = 48,18 ��' 

ΔO = �� ∗ ���,, ¦1 − �� ∗ ���,,§ ∗ �² ∗ ��.� = 0,05 ∗ Y1 − 0,05[ ∗ 0,925² ∗ 1,03² = 0,043 

�� ∗ ���,, + �� ∗ JJ��,, + ΔO = 0,11 + 0,96 ∗ 32,6148,18 + 0,043 = 0,80 < 1       →     Nachweis erfüllt 
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8.3 Nachweis der biegesteifen Rahmenecke des 
Einhüftigen- Rahmens: 

Da die beiden Profile aus verschiedenen Stahlgüten bestehen wird der Nachweis der 

biegesteifen Rahmenecke mit der geringeren Stahlgüte, S 235, geführt. Die Berechnung wurde 

mit dem Statikprogramm MB-Statik durchgeführt. 
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8.4 Gebrauchstauglichkeitsnachweis des Einhüftigen- 
Rahmens: 

Die maximale Durchbiegung des einhüftigen Rahmens wird aus dem R-Stabmodell 

herausgenommen. Diese entsteht durch die Lastfälle Eigengewicht, Schnee und Mannlast. 

 

 

 

 

 

Auf der Abbildung ist eine sehr starke Verformung zu erkennen. Die Verformung beträgt ca. 5,8 

cm das entspricht einer Durchbiegung von l/56. Diese Durchbiegung resultiert aber nicht aus der 

Durchbiegung des Riegels sondern aus der Zwangsverschiebung die durch die Durchbiegung 

des Hauptrahmens verursacht wird. Die tatsächliche Durchbiegung des Rahmenriegels beträgt 

aus den charakteristischen Lasten ca. 1,8 mm das entspricht einer Durchbiegung von l/1800 und 

liegt damit klar unter den geforderten l/300. Jedoch wurde bei der Ermittlung der Durchbiegung, 

der Anschluss an den Hauptträger als biegesteif angenommen. 
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8.5 Stützenfußanschluss des Einhüftigen-Rahmens: 
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-17.19

-17.07

-185.93-185.93

72.96

72.93

-183.45-183.45

74.6274.62

-17.19

-17.07

-183.45-183.45

72.93

72.96

Max N: 74.62, Min N: -185.93 kN

0 1 2 3 4 5 6 7 m

N Min = -185.93 [kN]

99 100 101

19 56 67 20

-183.45 -183.45-185.93 -185.93-183.45 -183.45

Q-3 Max = 9.43, Min = -9.43 [kN]

99 100 101

19 56 67 20

9.43

-8.24

8.83

-8.83

8.24

-9.43

M-2 Max = 5.78, Min = -0.82 [kNm]

99 100 101

19 56 67 20

5.78

1.47

3.99

-0.82 -0.82

1.47

5.78

9 Pos. 5   Berechnung des unterspannten Trägers 

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

 T = 7,35 ' = 735 ^';      Stahlgüte S 235 

 

                

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Schnittgrößen resultierend aus der Lastfallkombination SK3 für den Obergurt: 

 

 

Normalkräfte 

 

 

Querkräfte 

 

 

Moment 
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Spannungsnachweise mit den maximalen Schnittgrößen 

max � = −186 �� max * = 0 �� max J = 5,8 ��' 

} = �y + J~ = 18628,5 + 580194 = 9,51 ��/^'²  
}+, = D-,.0� = 241,1 = 21,82 ��/^'² 

}}+, = 9,5121,82 = 0,44 < 1     →     �`^ℎQP�� P_DüTTc 

 

 y�4Upy�pVm = Y28,5 − 10,7[/210,7 = 0,83 > 0,6 

Vereinfachte Berechnung zulässig. 

 

� = *3y�pVm = 9,510,7 = 0,89 ��/^'² 

�+, = D-,0� ∗ √3 = 241,1 ∗ √3 = 12,6 ��/^'² 

��+, = 0,8912,6 = 0,07 < 1 < 0,5     →     �`^ℎQP�� P_DüTTc  
Nachweis der Vergleichsspannungen nicht erforderlich. 

Beulnachweis: 

�g_ℎ. �/c�pVm = 28,4 

�g_ℎ. �/c�4Up = 4,14 

}� = �y + Jj ∗ ℎ�2 = −18628,5 + 5801940 ∗ 15,92 = −4,15 ��/^'² 

}� = �y − Jj ∗ ℎ�2 = −18628,5 − 5801940 ∗ 15,92 = −8,90 ��/^'² 
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��pVm = }�}� = −4,15−8,90 = 0,46 

B_POh �/c�pVm = 54,9 > �g_ℎ. �/c�pVm = 28,4 

��4Up = 1 → B_POh. �/c�4Up = 12,9 > �g_ℎ. �/c�4Up = 4,14 

Biegeknicknachweis des Untergurtes 

Durch die Lignotrendelemente, die als Dachscheibe wirken, ist der Obergurt kontinuierlich 

gehalten. Somit kann der Biegedrillknicknachweis als Biegeknicknachweis für den Untergurt 

geführt werden. Betrachtet wir  eine Länge von  l=2,44 m und einem Knicklängenbeiwert von β=1.  

 

 

 

Querschnittswerte: y = 28,5 ^'²;          j- = 1940^'%;          ~- = 194^'³ max � = −186 �� '`�J = −5,8 ��'   
 

Knicklängenbeiwert β=1.  

 

} = �y + J~ = 18628,5 + 5281940 = 9,25 ��/^'²  
�.3 = � ∗ T = 1 ∗ 244 = 244 ^' �3m = 2,52^' 

�.3 = �.3�3m = 2442,52 = 96,82 

��.3 = �.3�� = 96,8292,9 = 1,04;       ��T ^;       � = 0,517   
}� ∗ }+, = 9,250,517 ∗ 21,82 = 0,82 < 1   →  Nachweis erfüllt  

2.44 2.44 2.44
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Nachweis der Druckpfosten 

Spannungsnachweise mit den maximalen Schnittgrößen max � = −17,20 �� max * = 3,80 �� max J = 2,28 ��' 

} = �y + J~ = 17,0728,5 + 228194 = 1,77 ��/^'²  
}+, = D-,.0� = 241,1 = 21,82 ��/^'² 

}}+, = 1,7721,82 = 0,08 < 1     →     �`^ℎQP�� P_DüTTc 

        

  

�ÒÓÔÕ�ÖÕ×Ø = Y�",!G�H,#[/��H,# = 0,83 > 0,6 

Vereinfachte Berechnung zulässig. 

� = *3y�pVm = 3,810,7 = 0,36 ��/^'² 

�+, = D-,0� ∗ √3 = 241,1 ∗ √3 = 12,6 ��/^'² 

��+, = 0,3612,6 = 0,03 < 1 < 0,5     →     �`^ℎQP�� P_DüTTc 

Nachweis der Vergleichsspannungen nicht erforderlich. 

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

Schnittgrößen: max � = −17,20 ��         max J = 228 ��^' �. = � ∗ T = 0,7 ∗ 0,6 = 0,42 ^'       � = 0,7 

�. = WÁr¬ = %�",�	 = 5,1   

 

Schnittgrößen im Druckpfosten 
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��.,- = �.,-�� = 5,192,9 = 0,05  ��T `;       � = 1 

�.r,, = £ ∗ ¤ ∗ j�.,- ∗ 1,1 = £² ∗ 21000 ∗ 194042² ∗ 1,1 = 207218,96 �� 

¡.r = �.r,,�, = 207218,9617,20 = 12047,61 

��,- = 0,66 + 0,44 ∗ � = 0,66 + 0,44 ∗ 0 = 0,66      

jedoch     ��,- ≥ 1 − �ÏÁÐ = 1 − ���H%#,	� = 0,99 

∆o= �,/Y� ∗ ���,,[ ∗ Ú1 − �,/Y� ∗ ���,,[Û ∗  �� ∗ ��.� ≤ 1 

∆o= 17,201 ∗ 622 ∗ Ü1 − 17,201 ∗ 622Ý ∗  1� ∗ 0,05� = 0,000067 ≤ 1 

 

Nachweis: �,� ∗ ���,, +  ��,- ∗ J,J��,, + ∆o 

17,201 ∗ 622 +  0,99 ∗ 2284030 + 0,000067 = 0,085 < 1    →     Nachweis erfüllt 

Biegeknicken (Einachsige Biegung mit Normalkraft) 

Schnittgrößen max � = −17,20 �� max J = 228 ��^'              � = 0,7  �. = � ∗ T = 0,7 ∗ 0,6 = 0,42 ^' 

�. = �.�3 = 422,24 = 18,75 

 ��.,- = ÀÁ,¬ÀÂ = �",#!��,� = 0,22  ��T �;       � = 0,993 

�.r,, = £ ∗ ¤ ∗ j�.,- ∗ 1,1 = £² ∗ 21000 ∗ 14242² ∗ 1,1 = 15167,57 �� 
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¡.r = �.r,,�, = 15167,5717,20 = 881,835 

��,- = 0,66 + 0,44 ∗ � = 0,66 + 0,44 ∗ 0 = 0,66                  

jedoch       ��,- ≥ 1 − �ÏÁÐ = 1 − �""�,"$! = 0,99 

∆o= �,/Y� ∗ ���,,[ ∗ Ú1 − �,/Y� ∗ ���,,[Û ∗  �� ∗ ��.� ≤ 1 

∆o= 17,201 ∗ 622 ∗ Ü1 − 17,201 ∗ 622Ý ∗  1� ∗ 0,05� = 0,000067 ≤ 1 

 

Nachweis: 

�,� ∗ ���,, +  ��,- ∗ J,J��,, + ∆o 

17,201 ∗ 622 +  0,99 ∗ 2284030 + 0,000067 = 0,085 < 1   →     Nachweis erfüllt 
 

Auf den Nachweis des Biegdrillknickens wird an dieser Stelle verzichtet, da der Querschnitt 

offensichtlich ausreichend bemessen ist. Diese Annahme beruht darauf, dass der 

Biegeknicknachweis nur zu 8,5% ausgelastet ist. 

9.1 Nachweis des Anschlusses Pfosten an Obergurt IPE 
200 

Belastung: 

 max � = −17,20 ��   max * = 3,80 �� max J = 2,3 ��' 
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Berechnung der Schweißnaht  

Bauteile:   S 235 

IPE 200: Flansch  t = 8,5 mm 

  Steg   s = 5,6 mm 

Nachweis der Schweißnahtdicke: 

Flansch/Steg: 2 ≤ ` ≤ 0,7 ∗ min c 

  2 ≤ ` ≤ 0,7 ∗ 5,6 = 3,9 mm 

   ` ≥ √max c − 0,5 

   ` ≥ M8,5 − 0,5 = 2,4 mm  

→     gewählte Schweißnahtdicke 3 mm 

 

Nachweis der Schweißnaht: 

 y�,WpVm = 15,9 ∗ 0,3 ∗ 2 = 9,54^'� 

y� = 9,54 + 2 ∗ 10 ∗ 0,3 + 4 ∗ 7,4 ∗ 0,3 = 24,42^'� 

j� = 2 ∗ 0,3 ∗ 15,9$12 + 4 ∗ 7,95� ∗ 7,4 ∗ 0,3 + 2 ∗ 10� ∗ 10 ∗ 0,3 = 1362,22^'% 

 

Spannungen am Flansch (Normalkraft +Moment) 

 

}⊥ = }�,Þ = �y� + Jj- ∗ h = 17,224,42 + 2301362,22 ∗ 10 = 2,4 ��/^'² 

Am Flansch entstehen keine weiteren Spannungen. 

 

}�,+,, = �� ∗ D-,.0� = 0,95 ∗ 241,1 = 20,72 ��/^'² 

}⊥}�;+,,` = 2,420,72 = 0,12 < 1.0  →     Nachweis erfüllt 
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0
6

Am Stegnahtende treten Spannungen aus der Querkraft und aus dem Moment auf 

 

�∥̀ = *y�,WpVm = 3,89,54 =  0,40 ��/^'² 

}⊥ � = }�,Þ = �y� + Jj- ∗ h = 17,224,42 + 2301362,22 ∗ 7,95 = 0,87 ��/^'� 

}�,Þ = M0,40� + 0,87� = 0,95^'� 

 

Nachweis: }�,Þ}�;+,,` = 0,9520,72 = 0,05 < 1 →     Nachweis erfüllt 
 

Übertragung der Normalkraft des Pfostens  in den Obergurt über die Stegfläche des Pfostens 

Annahme: Die Normalkraft von 17,2kN wird über die Stegfläche des Pfostens des unterspannten 

Trägers, über die Schweißnaht in die Stegfläche des Obergurtes geleitet. 

 

       y�pVm = 0,59 ∗ 15,9 = 9,38^'� 

       } =   ª� = �#,��,$"  = 1,84��/^'� 

       }+, = �¬,Áßà = �%�,� = 21,82 ��/^'² 

       

 

 

  }}+, = 1,7721,82 = 0,08 < 1   Nachweis erfüllt 
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a 

9.2 Anschluss  des Fachwerkträgers an den Hauptträger 

 

Zu übertragende Schnittgrößen: 

 max * = 10 �� max J = max * ∗ ` = 10 ∗ 118   max J = 118 ��^' 

 

 

An Hauptträger IPE 600 wird der unterspannte Träger und der einhüftige Rahmen der Halle 

angeschlossen. Die maximale Querkraft resultiert aus dem Fachwerkträger und wird hier somit 

betrachtet. 

 

Querschnittswerte ausgeklinkter IPE 200 aus Handrechnung 

(Nebenträger) y�pVm = 0,56 ∗ 14,15 = 7,92^'� 

yl��oW·E = 0,85 ∗ 10 = 8,50^'� 

¯® = Y#,��∗#,H�Å",!∗�%,!#[�	,%�  = 10,95 cm 

j- = H,!	∗�%,�!á
�� + 7,92 ∗ Y3,875[� + 8,5 ∗ Y3,8[� = 362,52^'% 

]- = 0,56 ∗ 10,95�2 = 33,57^'$ 

]-� = 0,85 ∗ 10 ∗ Y3,2 + 0,852 = 30,81^'$ 

¯� = 15,0 − 10,95 − 0,85 = 3,2^'    

     

Schnitt 1-1          

  

 

                  

Kennwerte aus R-Stab 

 

1 

1 

h® 

1 h� 
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Nachweis im Schnitt 1-1: 

 

Biegespannungen  

}® = * ∗ ` ∗ h®j-         }® = 10 ∗ 11,8 ∗ 10,95362,52 = 3,60��/^'� 

 36,0�/''� ≤ }+,, = 218�/''� 

'`�â = * ∗ ]-j- ∗ � = 10 ∗ 33,57362,5 ∗ 0,56 = 1,65��/^'� 

16,5�/''� ≤ �+,, = 126�/''�  →  Nachweis erfüllt 
 

 

Vergleichsspannungen an der Stelle 1 (siehe Querschnitt) 

 

}� = * ∗ ` ∗ h�j-         }® = 10 ∗ 11,8 ∗ 3,2362,52 = 1,04 ��/^'� 

�� = * ∗ ]-�j- ∗ � = 10 ∗ 30,81362,5 ∗ 0,56 = 1,51��/^'� 

}�,Þ = L}�� + 3 ∗ �+,,� = 0,95^'� 

}Þ = M1,04� + 3 ∗ 1,51� = 2,81��/^'� 28,1�/''� ≤ 218,2�/''�   →     Nachweis erfüllt 

Ermittlung der Stirnplattenhöhe zur Querkraftaufnahme im Trägersteg 

ℎ� ≥ *�+,, ∗ c�pVm = 1012,6 ∗ 0,56 = 1,42  BPQäℎTc 100^' 

 

Gewählte Plattenmaße: 

ℎ� ∗ �� = 100'' ∗ 100''  

Nachweis des Grundmaterials im Steg 
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� = *]p ∗ ℎ� = 100,56 ∗ 10 = 1,79��/^'�    ≤  �+,, = 12,6��/^'�  →  Nachweis erfüllt 
 

Nachweis der Stirnplatte 

y = ℎ� ∗ F� = 10 ∗ 1 = 10^'� 

� = *2 ∗ y = 102 ∗ 10 = 0,50��/^'�    ≤   �+,, = D-,.0� ∗ √3 = 241,1 ∗ √3 = 12,60 ��/^'² 

Schweißnahtnachweis zwischen Kopfplatte und IPE 200 

Steg:  2 ≤ ` ≤ 0,7 ∗ min c 

  2 ≤ ` ≤ 0,7 ∗ 5,6 = 3,9 mm 

   ` ≥ √max c − 0,5 

   ` ≥ √10 − 0,5 = 2,66 mm   gewählt: 3mm 

 

Beanspruchungen: 

 *3 = 10�� y� = ℎ� ∗ F� = 2 ∗ 10 ∗ 0,3 = 6,0^'� 

 

Nachweis: 

�∥̀ = *y� = 106,0 =  1,66 ��/^'�   
�∥̀}�;+,,` = 0,9520,72 = 0,08 < 1  →     Nachweis erfüllt 
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25 5 25

10

M12 4.6 M12 4.6

75
25

1

dl=13mm

Nachweis der Schraubenverbindung 

SL-Verbindung mit Schrauben M12 Festigkeitsklasse  4.6 

-Schraubenabstände  P� = 1,2 ∗ F� = 1,2 ∗ 13 = 15,6''      BPQäℎTc: 25''  P� = 1,2 ∗ F� = 1,2 ∗ 13 = 15,6''      BPQäℎTc: 25''  P$ = 2,4 ∗ F� = 2,4 ∗ 13 = 31,2''      BPQäℎTc: 50''  P� ≥ 1,5 ∗ F� = 1,2 ∗ 13 = 19,5''       P$ ≥ 3,0 ∗ F� = 3,0 ∗ 13 = 39,0''       
Tabellenwerte zulässig  

    

Verbindung der Anschlussfläche mit der Stirnplatte  

*�,�� =  102 = 5�� ≤ *�,+,, = 24,7��       �`^ℎQP�� P_DüTTc 

*� =  102 = 5�� ≤ *�,+,, = 47,5�� YP� '`ßBP�POF[ →  Nachweis erfüllt 

9.3 Nachweis der Zugstäbe 

 

 

 

 

 

 

 

Beanspruchungen in den  Unterspannungen: 

 

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

Nachweis der Zugstäbe 2 ∗ 15mm Rundstahl 
 

Die Zugstäbe der untgerspannungen werden an den 

ausgeklingten Druckpfosten mit Kehlnähten angeschweißt. Die 

Zugstäbe befinden sich links und rechts vom Steg des 

Druckpfostens.  

 



Mehrzweckhalle in Stahlbauweise 10. Feb. 2010 

Hölscher  
Luttmann 
Möller 

7878 
 

} = �y = 38,5£ ∗ 0,75� = 21,79 ��/^'²  
}+, = D-,.0� = 241,1 = 21,82 ��/^'² 

}}+, = 21,7921,82 = 0,99 < 1  →     Nachweis erfüllt 
 

Nachweis der Schweißnahtdicke: 

 

Steg: 2 ≤ ` ≤ 0,7 ∗ min c 

 2 ≤ ` ≤ 0,7 ∗ 5,6 = 3,9 mm 

  ` ≥ √max c − 0,5 

  ` ≥ √15 − 0,5 = 3,37 mm  

→     gewählte Schweißnahtdicke 3 mm > Stahl muss vorgewärmt werden 

 

Nachweis der Schweißnähte: 

 y� = 7,95 ∗ 0,3 ∗ 2 = 4,77^'�  
�∥̀ = *y� = 38,54,77 =  8,1 ��/^'² 

â∥̀æç;Ã,«` = ",��H,#� = 0,39 < 1 
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Nachweis der Schweißnaht zwischen Obergurt und Stahlblech: 

 

Schweißnaht: 

 

Steg:  2 ≤ ` ≤ 0,7 ∗ min c 

  2 ≤ ` ≤ 0,7 ∗ 5,6 = 3,9 mm 

   ` ≥ √max c − 0,5 

   ` ≥ √8,6 − 0,5 = 2,43 mm   gewählt: 3mm 

 

Beanspruchungen: 

 * = 18,4�� f = 73�� J = 73 ∗ 4,5^' = 328,5�� 

Schweißnahtspannungen 

 

}⊥Þ = *y�    }⊥Þ = 18,411,4 = 1,61��/^'�         
}⊥� = Jj� ∗ h   }⊥� = 328,5174,2 ∗ 9,6 = 18,1��/^'�         
�∥,è = è�ç    }⊥Þ = #$��,% = 6,40��/^'�         
}�,Þ = L¨Y}⊥Þ + }⊥�[� + �∥,è�© = MYY1,61 + 18,1[� + 6,4�[ = 20,72^'� 

}�,+,, = �� ∗ D-,.0� = 0,95 ∗ 241,1 = 20,72 ��/^'² 

}�,Þ}�,+,, = 20,7221,72 = 1 ≤ 1 →     Nachweis erfüllt 
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9.4 Gebrauchstauglichkeitsnachweis des unterspannten 
Trägers 

 

Für die Ermittlung der Durchbiegung des unterspannten Trägers wurde dieser im Statik-Programm 

Ruck Zuck eingegeben und mit der charakteristischen Streckenlast von 5kN  belastet. 

Daraus ergab sich eine Durchbiegung von: '`�� = 2,095 '' T300 = 735300 = 24,5'' 

'`�� = 2,095'' ≤ T300 = 24,5'' 
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10 Pos.6 Nachweis der Wandscheibe 

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

Ständer: 8/18 cm 

Beplankung:  OSB 3    t = 12 mm 

Verbindungsmittel: Nägel 3,1 x 100 mm 

NKL 2       OSB      →    ��/, = 0,7 

Nd = 26,5 kN   aus Lastkombination 8 

Die Kraft wird auf zwei Wandscheiben verteilt. 

Normalkraft der Randrippe 


·,, = 
p,, = 
Þ,, ∗ ℎT = 26,5 ∗ 7,333,6 = 53,95 �� 

Normalkraft einer Innenrippe für Berechnung der Schwellenpressung 


·,, = 0,2 ∗ 
Þ,, ∗ ℎT = 0,2 ∗ 53,95 = 10,79 �� 

Schubfluss 

�Þ,H,, = 
Þ,,T = 26,53,6 = 7,36 ��/' 
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Tragfähigkeit von Holzwerkstoff-Holz-Nagelverbindungen 

DE,. = 65 ∗ FGH,# ∗ cH,� = 65 ∗ 3,1GH,# ∗ 12H,� = 37,75 �/''² 

J-,. = 0,3 ∗ D4,. ∗ F�,	 = 0,3 ∗ 600 ∗ 3,1�,	 = 3410,46 �'' 

K. = L2 ∗ J-,. ∗ DE,. ∗ F = M2 ∗ 3410,46 ∗ 37,75 ∗ 3,1 = 893,43� ≅ 0,893�� 

K, = K. ∗ ��/,0� = 0,893 ∗ 0,71,1 = 0,48 �� 

 

`� = 5 ∗ F = 5 ∗ 3,1 = 15,5 '' 

`�,· = 5 ∗ F = 5 ∗ 3,1 = 15,5 '' 

erf O = �Þ,H,,2 ∗ K, = 7,362 ∗ 0,48 = 7,66 → BPQ. 8 �äBPT 
e = 100cm / 8 = 12,5 cm 

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

cm betragen um eine kontinuierliche Verbindung zu gewährleisten. 

→ gewählt e = 12,5 cm 

Schwellenpressung: 

y = 20 ∗ 8 = 160^'� 

yV� = � ∗ YT + 2 ∗ 3,0[ = 20 ∗ Y8,0 + 2 ∗ 3,0[ = 280 ^' 

}·,�H,, = �y = 10,79280 = 0,038 ��/^'² 

D·,�H,. = 2,5 �/''² 

D·,�H,, = D·,�H,. ∗ ��/,0� = 2,5 ∗ 0,91,3 = 1,73 ��''� ≅ 17,3��/^'² 
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Nachweis:  

}·,�H,,D·,�H,, = 0,03817,3 = 0,002 < 1,0        →     �`^ℎQP�� P_DüTTc 

Anschluss der Wandscheibe an das Fundament: 

Zuganker: Tri – Z  60/410 

Aufnehmbare Kraft in z- und y-Richtung  Ft,d = 8,5 kN 

Beanspruchung    Vd = 26,5 kN 

 

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

y, = 26,52 ∗ 7,333,6 = 27 �� 

 

yO�P_VU� = 278,5 = 3,17    →    4 yO�P_ ��OF `O bPFP_ ¤^�P FP_ ~`O�^ℎP��P `Ohag_FOPO! 

 
Verankerung im Beton: 
 
fischer Ankerbolzen FAZ II M12  
 
Charakteristische im gerissenen Beton: NRk,p = 16 kN 
Teilsicherheitsbeiwert: 0� = 1,5 

�+,,� = �+.,�0� = 161,5 = 10,67 �� 

 

yO�P_VU� = 2710,67 = 2,53    
→    �_�. −¯ yO�P_ QP_FPO '�ccPT� 
y¯ jj `' êPcgO `OBP�^ℎTg��PO! 
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11 Pos.7 Bemessung der Einzelfundamente unter den 
Hauptträgern 

Lasten aus dem RStab-Modell: 

maßgebende Lastfallkombination  LFK 11 max �,   = 261 �� max f , = 70,5 �� max f-, = 51 �� 

gewählte Fundamentabmessungen: 

 

  

 

Umrechnung der designten Lasten in charakteristische Lasten für die Nachweise der Fundamente: 

Da die Lasten aus dem RStab-Modell aus ständigen und veränderlichen Lasten entstanden sind wird 

hier vereinfacht mit dem Wert 1,4 dividiert. 

 

max �. = 2611,4 = 186,43 �� 

max f . = 70,51,4 = 50,36 �� 

max f-. = 511,4 = 36,43 �� 
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Aufnehmbarer Sohldruck nach DIN 1054:2005-01 Abs. 7.7 

gegeben: 

Bodenart: Mitteldicht gelagerter Sandboden 

Bodenkenngrößen von nichtbindigen Böden nach DIN 1055-2 

Bodengruppe: SE Festigkeit: mittel Wichte (erdfeucht): γk = 17 kN/m³  

Reibungswinkel: φk = 32,5 – 37,5 (°)  

Voraussetzungen für die Berechnung des aufnehmbaren Sohldruckes in einfachen Fällen: 

a) Die Geländeoberfläche und die Schichtgrenzen verlaufen annähernd waagerecht;  
 
b) der Baugrund weist bis in eine Tiefe unter der Gründungssohle, die der zweifachen 
Fundamentbreite entspricht, mindestens aber bis in 2,0 m Tiefe eine ausreichende Festigkeit auf; 
 
c) das Fundament wird nicht regelmäßig oder überwiegend dynamisch beansprucht. In bindigen 
Schichten entsteht kein nennenswerter Porenwasserüberdruck; 
 
d) die Neigung der resultierenden charakteristischen Beanspruchung in der Sohlfläche hält die 
Bedingung tanδE=HK /VK ≤ 0,2 ein; 
 
 

f. = Lf .� + f-.� = M50,36� + 36,43� = 62,16 �� 

 

c`Oën = 62,16186,43 = 0,33 > 0,2 

 →  Verminderung des aufnehmbaren Sohldrucks erforderlich 
 
 
e) die zulässige Lage der Sohldruckresultierenden nach 7.5.1 (3) bzw. 7.6.1 ist eingehalten. 

Nachweis der Sicherheit gegen Kippen: 

 K. = 186,43 + 1,75² ∗ 0,8 ∗ 25 = 247,68 �� J ,�G� = 36,43 ∗ 0,8 = 29,14 ��' J-,�G� = 50,36 ∗ 0,8 = 40,29 ��' 

�V = J ,�G�K. = 29,14247,68 = 0,12 ' 

¼V = J-,�G�K. = 40,29247,68 = 0,16 ' 
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u ×�ìw� + °-×�¬±� = uH,���,#!w� + uH,�	�,#!w� = 0,013 < ��     →  Nachweis erfüllt    
 

Ermittlung des aufnehmbaren Sohldruckes nach Tab. A 1 du Tab. A 2 DIN 1054:2005-01: � ́ = � − 2 ∗ �V = 1,75 − 2 ∗ 0,12 = 1,51 ' �-́ = �- − 2 ∗ ¼V = 1,75 − 2 ∗ 0,16 = 1,43 ' 

 

 

 σzul nach Tab. A 1 σzul nach Tab. A 2 

Grundwert 

(interpoliert) 

[kN/m²] 

 

632 

 

498 

Verminderung infolge GW 

[kN/m²] 

632 498 

Verminderung infolge H 

[kN/m²] 
}34� ∗ Y1 − f.*. [² 

632 ∗ °1 − 62,16186,43±� = 280,81  
498 

Erhöhung der aufnehmbaren 
Sohldruckes bei 
Rechteckfundamenten 

[kN/m²] 

� �- = 1,751,75 = 1 < 2 

� ́�-́ = 1,511,43 = 1,06 < 2 

→  }34� = 1,2 ∗ 280,81 = 336,97 

498 

 

- maßgebend: σzul = 336,97 kN/m² 

Ermittlung des vorhandenen Sohldruckes: 

y´ = � ́ ∗ �-́ = 1,51 ∗ 1,43 = 2,16 '² 

}Þ/UE = K.y´ = 247,682,16 = 144,67 ��'� < }34� = 336,97 ��'�      →  Nachweis erfüllt 
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Nachweis der Gleitsicherheit nach DIN 1054:2005-01: 

�, ≤ Kp,, + ¤�,,,UVW 

Da die Lasten aus dem RStab-Modell schon den designten Lasten entsprechen werden diese Lasten 

hier kombiniert und als Beanspruchung parallel zur Fundamentsohlfläche angesetzt.  

�, = Lf ,� + f-,� = M70,5² + 51² = 87,01 �� 

Kp,, = Kp,.0�� = K. ∗ c`Oë�,.0��  

 

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

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

Kp,, = Kp,.0�� = K. ∗ c`Oî.̀0�� = 247,68 ∗ tan 351,1 = 157,66 �� 

 
 P�E = 0. ∗ h ∗ ��mE = 17 ∗ 0,8 ∗ 3,32 = 45,15 ��/'²  aus Schneider Bautabellen 11.4.1 
 ¤�,. = �� ∗ P�E ∗ 0,8 = �� ∗ 45,15 ∗ 0,8 = 18,06 ��/' 

 

¤�,, = ¤�,.0n� = 18,061,4 = 12,9 ��/' 

 ¤�,,,UVW = ¤�,, ∗ ï��U���V� = 12,9 ∗ M1,75² + 1,75² = 31,93 �� 
 
 �, = 87,01 �� ≤ Kp,, = 157,66 �� + ¤�,,,UVW = 31,93 ��  →  Nachweis erfüllt 
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Ermittlung der erforderlichen Bewehrung: 

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

 
Betongüte C20/25 
Bst 500 S 
 
Schnittgrößen: 
 max �,   = �n, = 261 �� max f , = 70,5 �� max f-, = 51 �� 

 

 J ,�G� = 70,5 ∗ 0,8 = 56,4 ��' 
 

P = J ,�G�max �, = 56,4261 = 0,22 ' 

 J-,�G� = 51 ∗ 0,8 = 40,8 ��' 
 

P- = J-,�G�max �, = 40,8261 = 0,16 ' 

 y´ = Y1,75 − 2 ∗ 0,22[ ∗ Y1,75 − 2 ∗ 0,16[ = 1,87 '² 
 

}m,´ = �n,y´ = 2611,87 = 139,33 ��'� 

 

Jn, = 139,33 ∗ 1,75 ∗ 1,75²8 = 93,34 ��' 
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Biegebemessung in x-Richtung: 

 ^-�- = 0,601,75 = 0,34 ≈ 0,3 

 � % = 0,16 
 ∆Jn, = 0,16 ∗ 93,34 = 14,93 ��' 
 

F = 80 − 5 − 1,62 = 74,2 ^' 

 

¸n,W = 8 ∗ ∆Jn, �- ∗ F � ∗ D·, = 8 ∗ 0,014931,75 ∗ 0,742² ∗ 11,3 = 0,011 

 ð = 0,019; }W, = 457 �/''² 
 

yW % = ð ∗ �- ∗ F ∗ D·,, + �n,8 ∗ }W, = 0,019 ∗ 175 ∗ 74,6 ∗ 11,3 + 08 ∗ 457 = 7,67 ^'² 

 
gewählt: Ø16-5   
 

yW%,Þ/UE = 1,758 ∗ 0,05 ∗ 2,0 = 8,75 ^'² 

 

yW $ = � r� % ∗ yW % = 0,140,16 ∗ 7,67 = 6,71 ^'� 

 
gewählt: Ø16-5 
 
 
 

yW$,Þ/UE = 1,758 ∗ 0,05 ∗ 2,0 = 8,75 ^'² 

 

yW � = � r� % ∗ yW % = 0,110,16 ∗ 7,67 = 5,27 ^'� 

 
gewählt: Ø16-7,5 
 
 
 

yW�,Þ/UE = 1,758 ∗ 0,075 ∗ 2,0 = 5,83 ^'² 
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yW � = � r� % ∗ yW % = 0,090,16 ∗ 7,67 = 4,31 ^'� 

 
gewählt: Ø16-10 
 
 
 

yW�,Þ/UE = 1,758 ∗ 0,10 ∗ 2,0 = 4,38 ^'² 

Querkraftbemessung: 

`· = 22 ^' < 120 ^' = 2 ∗ 60 = 2 ∗ �· 
 

F� = F + F-2 = 74,2 + 72,62 = 73,4 ^' 

 `- = 0,765 ' < 1,10 ' = 1,5 ∗ 73,4 = 1,5 ∗ F� 
 → ia_^ℎ�c`Oh�PBPT '�c 33,7° 
 
 a = 2£ ∗ Y1,5 ∗ F�[ + 4 ∗ T· = 2£ ∗ 1,1 + 4 ∗ 0,6 = 9,31 ' 
 y·Urp = y·/� + 4 ∗ T· ∗ Y1,5 ∗ F�[ + £ ∗ Y1,5 ∗ F�[ 
 y·Urp = 0,6 ∗ 0,22 + 4 ∗ 0,6 ∗ Y1,5 ∗ 0,734[ + £ ∗ Y1,5 ∗ 0,734[ = 6,23 '² > y = 3,06 '² 
 

}H = �n,y = 2611,75² = 85,22 ��/'² 

 
 

*n, = �n, − }H ∗ y2 = 261 − 85,22 ∗ 3,062 = 130,61 �� 

 
 � = 1,4  Dü_ K`OF�cüchPO 
 

ñn, = � ∗ *n,a = 1,4 ∗ 130,619,31 = 19,64 ��/' 

 

A� = `WF = 2,00,15 ∗ 74,1 ∗ 10G� = 0,00179 
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A�- = `WF = 2,00,15 ∗ 72,5 ∗ 10G� = 0,00184 

 

A� = MA� ∗ A�- = M0,00179 ∗ 0,00184 = 0,00181 < ò0,04 ∗ 201,5 ∗ 4350,02 ¢ 
 

� = 1 + �200F� = 1 + �200734 = 1,52 < 2,0 

 *+,,·p = 0,14¡� ∗ �Y100A� ∗ D·.[�á ∗ F� = 0,14 ∗ 1,59 ∗ Y100 ∗ 0,00181 ∗ 20[�á ∗ 0,734 
 *+,,·p = 0,251 J� '⁄ = 251 ��/' 
 
 ñn, = 19,64 �� '⁄ < 251 �� '⁄ = *+,,·p     →    Nachweis erfüllt 
 

Keine Durchstanzbewehrung erforderlich. 
 

11.7 Ermittlung der Setzungen: 

Fundamentabmessungen     ` �/c⁄ = 1,75 1,75/0,80 '⁄  

Tiefe der Bodenschicht (mitteldicht gelagerter Sandboden) h = 10 ' 

Steifemodul       ¤W = 80 J�/'² 

Wichte         0 = 17 ��/'³ 

Einwirkende Kraft und deren Ausmittigkeiten   �. = 186,43 �� 

        P = 0,12 ' 

        P- = 0,16 ' 

 

}H = �.` ∗ � = 186,431,75² = 60,88 ��/'² 

}� = 0 ∗ c = 17 ∗ 0,80 = 13,60 �� '²⁄  }� = }H − }� = 60,88 − 13,60 = 47,28 ��/'² 

¤� = ¤W� = 800,67 = 119,40 J� '²⁄ = 119400 �� '²⁄  
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Grenztiefe 

�̀ = 1,0 

hU = h − c = 10 − 0,8 = 9,2 ' h� = 9,21,75 = 5,26 

 

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

�� = }� ∗ � ∗ D¤� = 47,28 ∗ 1,75 ∗ 0,767119400 = 0,00053 ' = 0,53 '' 

 

Einflusswert fx und fy für die Schiefstellung eines starren Rechteckfundamentes nach 3.41 

Grundbau in Beispielen Aufl.3 

 D = D- = 4,75 

� = 2̀ ∗ � ∗ P �� ∗ ¤� ∗ D = 1,752 ∗ 186,43 ∗ 0,121,75� ∗ 119400 ∗ 4,75 = 0,000025 ' = 0,025 '' 

�- = �2 ∗ � ∗ P-`� ∗ ¤� ∗ D = 1,752 ∗ 186,43 ∗ 0,161,75� ∗ 119400 ∗ 4,75 = 0,000034 ' = 0,034 '' 

 

Gesamtsetzung � = �� + � + �- = 0,53 + 0,025 + 0,034 = 0,589 '' 
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12 Pos.8  Bemessung des Streifenfundamentes unter den 
Einhüftigen-Rahmen. 

Die Bemessung der Streifenfundamente wurden diese als elastisch gebetteten Balken gerechnet. Für 

die Berechnung wurde das Programm MB-Statik zur Hilfe gezogen. Die Lasten aus den Stielen der 

einhüftigen Rahmen wurden aus dem RStab-Modell entnommen. Die maßgebende 

Lastfallkombination war die LFK 11. Die zusätzlichen ständigen Lasten aus den Holztafelwänden 

wurden händisch ermittelt. 

Ermittlung der Last aus Holztafelwänden: 

 

Material Wichte Dicke / Anzahl Höhe Last 

 [kN/m³] [cm / Stück] [m] [kN/m] 

OSB-Platte 6 1,2 8 0,58 

Holzstiele 5 8x20 / 2 8 1,28 

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

Dämmung 0,01 20 8 1,60 

   ∑ 6,02 

 → {,,��o, = 1,35 ∗ 6,02 = 8,13 ��/' 

Das Steifemodul des Bodens wurde mit Es=80,00 [N/mm²] angenommen. Dieser Wert wurde nach 

einer Besprechung mit Prof. Dr. J. Vogel für diesen Baugrund, mitteldicht gelagerter Sandboden, 

gewählt. 

Ergebnisse der Berechnung: 
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