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Vorbemerkung

Da das Baugrundstick gem. Kapitel 02 und DIN EN 1998-1/NA:2021-07 in ein Gebiet mit sehr
geringer Seismizitat einzuordnen ist, brauchen die aussteifenden Bauteile nicht fiir Einwirkungen
im Erdbebenfall bemessen zu werden. Der Nachweis der Aussteifung erfolgt ausschlief3lich fir

Windlasten und Bauteilimperfektionen.

Fir die Bestandswande in den Achsen A und | wird angenommen, dass die Stitzen in beide
Richtungen eingespannt sind, bzw. die Wand in Richtung der Achse als Rahmensystem
ausgefuhrt wurde. Windlasten senkrecht auf die Wande sind weiterhin nachgewiesen und werden
im Folgenden nicht weiter berlcksichtigt. Windlasten auf die Wéande in den Achsen 0 und 12

werden Uber die neuen Verbande aufgenommen.

Da fur den Nachweis der Binder eine seitliche Abstlitzung angesetzt wird, sind die Dachverbande
zudem nach DIN EN 1995-1-1 Abschnitt 9.2.5 flr die horizontalen Abstutzkrafte aus Eigengewicht

und Schnee zu bemessen.
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Pos. 00.601 Verbandsbemessung

System:
Beinhaltete Positionen:
Material:

Abmessungen:

Nutzungsklasse:

Belastungen:

Erlauterung des

Vorgehens:

siehe nachfolgendes Berechnungsprotokoll
00.101 bis 00.104

GL24h

L=27,80m

H=4,80m

- Abstutzkrafte aus Bindern Pos. 00.101 (siehe Folgeseiten)
- Windlasten auf Achse 0 und 12

Auf der sicheren Seite wird davon ausgegangen, dass die Verbande vor
den Giebelwdnden in Achse 0 und 12 ausreichend steif sind, sodass die
Windlast auf die jeweilige Wand vollstandig von einem der drei

Verbande aufgenommen werden.

Wandhdohe (Achse 0+12): h =5,00m
Windlast Bereich D: Wkp = 0,46 kN/m?2
Windlast auf Verband: Wk =2,5x0,46 = 1,15 kN/m

Da der Verband an der Oberkante des Satteldachbinder angreift,
welcher gleichzeitig als Ober- und Untergurt des Verbandes wirkt, erhalt
der Binder zusatzliche Biegemomente, welche somit groRere
Abstltzkrafte erzeugen. Der Nachweis der Satteldachbinder und des

Verbandes erfolgt daher iterativ.
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Modifikationsbeiwerte nach Tab.NA.21 ki1 = 50
kio = 80
kis = 30
Definition Binder
gewahltes Holz: Typ: BSH
Spannweite Binder | = 28,10 m
Hohe in Feldmitte: h= 1,79 m
Beiwert flr Kippen: Kerit = 0,31 6.3.3 (4)
Definition fur Aussteifungsverband
Gesamtanzahl der Binder: N Ges = 10
Gesamtanzahl Verbande: ny = 3
Anzahl Binder pro Verband: Ng = 3,3 (n nach (9.37))
Bemessungsmoment (Feldmitte): Mg = 1186 kNm (Bemessungswert)
Mgk= 404 kNm (Eigengewicht)
Mg = 427 KNm (Schnee)
Mittlere Druckkraft im Druckglied: Ng= 457,2kN 9.2.5.2 (4) GL.(9.36)
Ngx=  155,7kN
N =  164,6 kN
Stabilisierungslast auf Koppelstab: Fq= 5,7 kN 9.2.5.2 (4) GI.(9.35)
Fgk = 1,9 kN
Fe = 2,1 kN
Beiwert fir Aussteifungskréfte: k = 0,73 9.2.5.3 (1) GL.(9.38)
Aussteifungslast auf Verband ga= 1,3kN/m 9.2.5.3(1) GI.(9.37)
Ogk= 0,45 kN/m
= 0,47 KN/m
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Position 00.101(2)
Datum 08.11.2022 mb BauStatik S170.de 2022.051 2022206fhjextb_v2022_KKBI

Pos. 00.101(1) Ersatztrager fur Ermittlung von kcrit

Die Position besitzt die gleiche Belastung wie der Trager Pos. 00.101 im Kapitel 6.2, und dient
ausschlief3lich der Ermittlung des Beiwerts Kerit.

System Satteldachtréager
Belastungen Belastungen auf das System
Grafik Belastungsgrafiken (einwirkungsbezogen)
Einwirkungen Gk Qk.S.A Qk.S.B
1.92
— 1) — 4.42 4.42 291 4.42
0.19 124 9.70 NANN VU] e 2 VR VR RV
; 27.80 A 4855, 1025 4855, 1025
Qk.S.C Qk.W.000 Qk.W.090
-1.8-1.87
m4'42 2.21 0.620.60, 219 %/ -1.87
4855 4 19.25 ; 120 4805 1,20 R 27.80 R
7.35
Qk.W.180 Qk.W.270
187 -1.87
. — — — — -1
Pﬁﬁo.ez 0.62 :—'—ﬁéggﬁ—'—ﬁ
8.55, 1¢2¢0 1805 A 27.80 +

Char. SchnittgrélRen charakteristische SchnittgroRen

am Trager (Lasteinzugsbreite 4.80m)

Grafik SchnittgroBen (je Einwirkung)
Einw. Gk My, k[KNm] Vz k[kN]
56.9
I
\_/A Ay \r
404 -56.9
Einw. Qk.S. A My «[KNm] Vz k[kN]
614
I
\/A s \r
427 -61.4
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Position 00.101(2)

Datum 08.11.2022 mb BauStatik S170.de 2022.051 2022208fbjertb_v2022 KKBI
Einw. Qk.S.B My k[kNm] Vz,[KN]
45.4
T
lk\ 2 /A \,}
387 -58.5
Einw. Qk.S.C My ([KNm] Vz k[kN]
46.7
'\
~— s %
556 33.6
Einw. Qk.W 000 My k[kNm] Vz,[kN]
-206 31.8
p \A %
Einw. Qk.W 090 My k[kNm] Vzk[KN]
-181 26.1
]
5 2 1/ 2
-26.1
Einw. Qk.W 180 My k[kNm] Vzk[KN]
-187 26.5
5 20 ° == 5.0
-28.3
Einw. Qk.W 270 My k[kNm] Vzk[kN]
-194 28.0
]
5 2 1/ 2
-28.0
Kombinationen Kombinationsbildung nach DIN EN 1990

Darstellung der maRgebenden Kombinationen

Ek KLED I (y*y*EW)

standig/voruberg. 2 ku 1.35*Gk +1.50*Qk.S.A
H 84 ku/sk 1.00*Gk +0.75*Qk.S.C +1.50*Qk.W.000
“ (d)
d: Windlastfall Sog Luv + Druck Lee
ku: kurz

ku/sk: kurz/sehr kurz
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Position 00.101(2)
Datum 08.11.2022 mb BauStatik S170.de 2022.051 2022206fhjextb_v2022_KKBI

Bem.-schnittgriélRen

Grafik
Komb. 2
Komb. 84

Nachweise (GZT)

Biegung
Abs. 6.4

Feld 1

Querkraft
Abs. 6.1.7

Feld 1

Stabilitdt (BDK)
Abs. 6.3

Kippfeld 1

*kkk FEHLER *kkk

BemessungsschnittgrofRen

am Trager (Lasteinzugsbreite 4.80m)

SchnittgroélRen (Je Kombination)

Myd[kNm] Vzd[kN]
169
’\
Ay N
1186 -169
Myd[kNm] Vzd[kN]
76.8
T~

365 -39.5

Nachweise im Grenzzustand der Tragfahigkeit nach DIN EN 1995-1-1

Nachweis der Biegetragfahigkeit

X Ek Kmod Myd Om,0,d fm,0.d n
Om,a,d fm,a,d
[m] [] [kNm]  [N/mm?] [N/mm?] []
(L =27.80 m)
13.90 2 0.90 1185.92 12.34 16.62
12.34 16.62 0.74
19.90 2 0.90 962.44 13.89 16.62
13.89 16.09 0.86*
Nachweis der Querkrafttragfahigkeit
X Ek Kmod Vzd Td fud n
[m] [-] [kN]  [N/mm?] [N/mm?] [-]
0.00 2 0.90 168.93 1.77 242 0.73
13.90 84 1.00 -7.78 0.05 2.69 0.02
27.80 2 0.90 -168.93 1.77 242 0.73*
Nachweis der Kippsicherheit
X Ek Kmod Myd Om,d f*m,d n
m 01 [kNm] [N/mm?] [N'mm?]  []
(lef,m = 27.80n, kcrit = 0.31, km,a = 0.97, ho,e5 = 1.54m)
7.90 .90 962.44 13.89 16.09 2.81
fmd Kma * g

Im Kippfeld 1 treten uhNzuldssige Spannungsiberschreitungen auf.

Kerie fUr Ermittlung der
Abstitzkrafte = 0,31
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Modifikationsbeiwerte nach Tab.NA.21 ki1 = 50
kio = 80
ki = 30
Definition Binder
gewahltes Holz: Typ: NH
Spannweite Binder | = 28,10 m
Hohe in Feldmitte: h= 1,79 m
Beiwert fur Kippen: Keiit = 0,31 6.3.3 (4)
Definition fur Aussteifungsverband
Gesamtanzahl der Binder: Ng Ges = 10
Gesamtanzahl Verbande: ny = 3
Anzahl Binder pro Verband: Ng = 3,3 (nnach (9.37))
Bemessungsmoment (Feldmitte): Mg = 1186 kNm (Bemessungswert)
[Belastung von Pos.00.101 Kap 6.2 | M= 404 KNm (Eigengewicht)
Mg = 427 KNm (Schnee)

Mittlere Druckkraft im Druckglied:

Ng= 457,22 kN
Ngx= 1557 kN
Ng=  164,6 kN

Stabilisierungslast auf Koppelstab: Fq= 9,1 kN
Fok = 3,1 kN
Fa= 3,3 kN
Beiwert fir Aussteifungskréfte: k = 0,73
Aussteifungslast auf Verband ga= 1,3kN/m

Ogk= 0,45 kN/m
Q= 0,47 kKN/m

9.2.5.2 (4) Gl.(9.36)

9.2.5.2 (4) Gl.(9.35)

9.2.5.3 (1) GL.(9.38)

9.2.5.3 (1) G.(9.37)
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Position 00.601
Datum 08.11.2022 mb BauStatik S602.de 2022.051 2022206jextb v2022 KKBI
Pos. 00.601 Dachverband
System Stabwerk
M 1:300

4.80

A B

4230,230,230,230,230, 240 ,240 ,230,230,230, 230,230,
T T T T T T A T T T T T T

’ 27.80 .
Belastungen Belastungen auf das System
Grafik Belastungsgrafiken (einwirkungsbezogen)

Einwirkung Gk

045 045 045 045 045 045 045 045 045 045 045 045

Qk.S

0.47 0.47 047 047 047 047 047 047 047 047 047 047

Qk.W

115 1.5 115 1.15 115 115 115 115 115 115 1.15 1.15

021 - mb AEC Sof
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Proj.Bez Lycee Ungstein Sporthalle

Datum 08.11.2022

Seite

Position

3-10
00.601

mb BauStatik S602.de 2022.051 2022206thjertb_v2022_KKBI

Char. Schnittgroéflen

Grafik SchnittgréRen (je Einwirkung)

Einw. Gk Normalkraft Nx,k[kN]

charakteristische SchnittgréRen und Verformungen

Last fur Nachweis von AMgq fiir Binder|

— — Normalkraft 1,1kN
Nachweis fir Stabdiibel
(Lasteinleitung in Binder)
-8.02 -8.02 -8.02,-8.02
-5.00 )-5.00 -5.00 -5.00
T St L/\ l
©; ‘VQ- > N\ Q. < <
o ) Y ol I8\ /06 \S
T (<Y —i 2
A\
£
\e
275 275 ) 275 275
6.76 6.76 6.76 6.76

8.79 879 879 879

Nachweis zusétzliche Normalkraft fir|
Einbauteil am Auflager

Moment My k[KNm]

Querkraft V2 x[kN]

Q Q Q Q
o o & oo & do & o e

Einw. Qk.S

052 052 052 052 052 054 054 052 052 052 052 0.52

NNV NN
INENENENENEN

-0.52 \0.52/ -0.52 \0.52/ -0.52 \0.54/ -0.54 -0.52' -0.52 \0.52/ -0.52 \0.52

0
& OCO

>

Normalkraft Ny k[kN]

Last fir Nachweis von AMgq fiir Binder

Normalkraft 1,1kN
Nachweis fir Stabdiibel
(Lasteinleitung in Binder)
-8.38 -8.38 (246 946) 533 7838
-5.22 )-5.22 -5.22 -5.22
3 l
© £
©) r;\.’ T g\‘:’é’,’ Ol © ©
‘0 > Oty D> S\ \S No \©
(=} 4 C ) b g
T (<) H v&
£
\e
2.87 287 D 287 287
7.06 7.06 7.06 7.06

9.18 9.18 9.18 9.18

Nachweis zusétzliche Normalkraft fir|
Einbauteil am Auflager
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Position 00.601
Datum 08.11.2022 mb BauStatik S602.de 2022.051 2022206fhjextb_v2022_KKBI

Moment My k[KNm]

Querkraft V2 [kN]

0.54 0.54 054 054 054 056 056 054 054 054 054 0.54

\AARADARRAR DR
INENENENENEN

-0.54 -0.54/ -0.54 \0.54' -0.54 ‘056’ -0.56 -0.54' -0.54 \-0.54’ -0.54 \-0.54

D o M do & X
Einw. Qk W Normalkraft NX k[kN] Last fiir Nachweis von AMgq fiir Binder |
—— ’ Normalkraft 2,8kN
Nachweis fir Stabdiibel
(Lasteinleitung in Binder)
-20.5 -20.5 -20.5,-20.5
-12.8 )-12.8 -12.8 -12.8
g VAN |
%) S 0:;3 go"-;? e ©
= { i o O\ \nN
1 1 J ~N ‘(S\ '
£
7.0 7.0 )
17.3 173

225 225 225 225

Nachweis zusétzliche Normalkraft fir|
Einbauteil am Auflager

Moment My k[KNm]

Querkraft V2 [kN]

132 132 132 132 132 138 138 132 132 132 132 132

NNV NN
INENENENENEIN

-1.32 \1.32/ -1.32 M1.32/ -1.32 V138 138 “1.32/ -1.32 \1.32/ -1.32 \1.32

Q Q
o o & oo &
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Position 00.601

Datum 08.11.2022 mb BauStatik S602.de 2022.051 2022206thjertb_v2022_KKBI

Kombinationen

standig/voriberg.
guasi-st., Wnetfin

Bem.-schnittgriélRen

Grafik

Auflagerkrafte

Char. Auflagerkr.

Einw. Gk
Einw. Qk.S

Einw. Qk.W

Kombinationsbildung nach DIN EN 1990
Darstellung der maRgebenden Kombinationen

Ek 2 (Y*Q*EW)
3 1.35*Gk +0.75*Qk.S +1.50*Qk.W
4 1.00*Gk

BemessungsschnittgréRen Theorie I. Ordnung
Schnittgréen (Umhdillende)

Normalkraft Ny d[KN]

-47.9 -47.9 240 540 479 .479

-29.8 -29.8 -29.8 -29.8
N\ I
>
o X v ©
» (\Y ¢ ANQ; @ I\ ey o~ —
3} 5 ) o © XY 4
A N S\ X
» EAVCE
16.4 16.4 16.4 16.4
40.3 40.3 40.3 40.3

524 524 524 524

Moment My,a[kKNm]

Querkraft Vz,d[kN]

3.09 3.09 3.09 309 309 322 322 309 309 3.09 3.09 3.09

NN
INENENENENEN

-3.09 \3.09/ -3.09 \3.09/ -3.09 ‘322 322 \3.09' -3.09 \3.09 -3.09 \-3.09

[}
Charakteristische Auflagerkréfte (global)
Aufl. Fx,k Fz,k
[KN] [KN]
A 0.00 6.26
B 0.00 6.26
A 0.00 6.53
B 0.00 6.53
A 0.00 15.99
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Position 00.601
Datum 08.11.2022 mb BauStatik S602.de 2022.051 2022206fhjektb_v2022_KKBI
Aufl. Fx,k Fz,k
[KN] [KN]
B 0.00 15.99
Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT)

Nachweise Im Grenzzustand der Tragfahigkeit

Nachweis n

[-]
Biegung OK 0.14
Querkraft OK 0.05

Nachweise (GZG) Nachweise im Grenzzust. der Gebrauchstauglichkeit

Nachweis n

[-]
Durchhang OK 0.24

KEMPEN KRAUSE Beratende Ingenieure GmbH Konrad-Adenauer-Ufer 41 50668 Koln




KEMPEN KRAUSE

BERATENDE INGENIEURE GMBH

WWW.KEMPENKRAUSEKOELN.DE

. 3-14
Seite

Ersatzmoment aus Normalkraften im Druckbereich des Binders

Da in mb-Baustatik fiir den Holzbinder keine Knotenmomente angegeben werden
koénnen, wird auf der sicheren Seite eine Einzellast F .y in Feldmitte bestimmt,
welche das gleiche Moment erzeugt, wie die zusatzliche Drucklast oben am Binder.

Drucknormalkrafte aus Verband: Ned max = 54,0 kN
Ngkmax = 9,1 kN
Nekmax = 9,5kN
Nykmax = 23,1 kN

Abstand zwischen Binderschwerpunkt
und Schwerpunkt Verbandsstab: Ah = 0,78 m
(auf sicherer Seite in Feldmitte)

Zusatzmomente: AMgq = 42 kNm

AMy =
AMy =

AMEd komb2 = 20 KNm
Med = 1186 kKNm

Lasterh6hung auf
verband:
20/1186 = 0,02

Lasterhéhung
vernachlassigbar. Keine
weiteren Iterationen

AM, = 18 kNm

Ersatzeinzellast (aus Fl/4) Feq =
ng =
Fsk =

I:vvk =

Zusatzlasten sind bei der
Bemessung des Binders
zusatzlich anzusetzen,
um Krafte in Verband zu
bertcksichtigen.

Vertikallasten welche aus der Neigung der Binderoberkannte und den Druckkraften im Verband

entstehen, werden aufgrund der geringen Dachneigung vernachlassigt.

Zusatzlich wird der Satteldachbinder im Bereich zwischen den Abstutzungen auf Knicken

nachgewiesen.

Die Koppelstabe (Pfetten Pos. 00.102 und 00.103) sind zudem auf die Stabilisierungslasten der

vorherigen Seite nachzuweisen.
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Modifikationsbeiwerte nach Tab.NA.21 ki1 = 50
kio = 80
kis = 30
Definition Binder
gewahltes Holz: Typ: BSH
Spannweite Binder | = 28,10 m
Hohe in Feldmitte: h= 1,79 m
Beiwert flr Kippen: Kerit = 0,31 6.3.3 (4)
Definition fur Aussteifungsverband
Gesamtanzahl der Binder: N Ges = 10
Gesamtanzahl Verbande: ny = 3
Anzahl Binder pro Verband: Ng = 3,3 (n nach (9.37))
Bemessungsmoment (Feldmitte): Mg = 1186 kNm (Bemessungswert)
Mgk= 404 kNm (Eigengewicht)
Mg = 427 KNm (Schnee)
Mittlere Druckkraft im Druckglied: Ng= 457,2kN 9.2.5.2 (4) GL.(9.36)
Ngx=  155,7kN
N =  164,6 kN
Stabilisierungslast auf Koppelstab: Fq= 5,7 kN 9.2.5.2 (4) GI.(9.35)
Fgk = 1,9 kN
Fe = 2,1 kN
Beiwert fir Aussteifungskréfte: k = 0,73 9.2.5.3 (1) GL.(9.38)
Aussteifungslast auf Verband ga= 1,3kN/m 9.2.5.3(1) GI.(9.37)
Ogk= 0,45 kN/m
= 0,47 KN/m
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Ersatzmoment aus Normalkraften im Druckbereich des Binders

Da in mb-Baustatik fiir den Holzbinder keine Knotenmomente angegeben werden
koénnen, wird auf der sicheren Seite eine Einzellast F g in Feldmitte bestimmt,
welche das gleiche Moment erzeugt, wie die zusatzliche Drucklast oben am Binder.

Drucknormalkrafte aus Verband: Ned max = 54,0 kN
Nk max = 9,1 kN
N max = 9,5 kN
Nk max = 23,1 kN

AMEd komb2 = 20 KNm

Med = 1186 kNm
Abstand zwischen Binderschwerpunkt

und Schwerpunkt Verbandsstab: Ah = 0,78 m Lasterhohung auf
(auf sicherer Seite in Feldmitte) verband:
20/ 1186 = 0,02
Zusatzmomente: AMgy = 42 kKNm
AM.. = Lasterhdhung
gk~ vernachlassigbar. Keine
AMy = weiteren Iterationen
AM, = 18 kNm
Ersatzeinzellast (aus Fl/4) Feq = 6,0 kN
Fok =
Fsk =
Fok = Zusatzlasten sind bei der

Bemessung des Binders
zusatzlich anzusetzen,
um Krafte in Verband zu

bertcksichtigen.

Vertikallasten welche aus der Neigung der Binderoberkannte und den Druckkraften im Verband

entstehen, werden aufgrund der geringen Dachneigung vernachlassigt.

Zusatzlich wird der Satteldachbinder im Bereich zwischen den Abstutzungen auf Knicken
nachgewiesen.

Die Koppelstabe (Pfetten Pos. 00.102 und 00.103) sind zudem auf die Stabilisierungslasten der
vorherigen Seite nachzuweisen.




