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9. UmbaumafBnahme

Statische Berechnung UmbaumaBnahmen

Im Veranstaltungsraum soll ein Liftungsgerat an der Decke befestigt werden.
Im Bewehrungsraum sollen zwei Deckenstrahlplatten an der Decke befestigt werden.
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Auszug aus den aktuellen Architektenpldnen Veranstaltungshaus

Seite 30

GemaB der statischen Berechnung wurde die Dachdecke (Stahlbeton mit einer Plattenstarke von 8cm)
mit einer Gesamtlast von gk+gk= 0,38Mp/m? = 3,8kN/m2 bemessen.
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Auszug aus der Statischen Berechnung, Stiitze Pos. 1

Die Ermittlung der Gesamtlast gemaB Statikteil | liegt nicht vor. Diese entspricht der zu erwartenden
Last aus Eigengewicht, Ausbaulasten und Schnee gemaB der damaligen DIN-Norm:
gk + Agk + sk = 0,08 x 25,0kN/m? + 1,0kN/m? + 0,75kN/m? = 3,8kN/m?

Die Bewehrung der Stahlbetondecke wurde sehr knapp ohne Reserven fiir eine mégliche
Lasterh6hung gewahlt. Zusatzlasten durch eine Ausfiihrung als Griindach kdnnen somit nicht
aufgenommen werden. Weitere lastabtragende Bauteile wie Unterziige, Wande, Stiitzen und die
Grindung wurden daher auch nicht weiter fiir den Lastzuwachs aus einer Dachbegriinung untersucht.

Auszug aus der Statischen Berechnung, Sttitze Pos. 1

Fazit: Die Lasten aus einem Luftungsgerat konnen von der vorhandenen Tragkonstruktion nicht
aufgenommen werden.
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Zur Unterbringung eines Liftungsgerates unterhalb der Decke des Veranstaltungsraums wird eine
Stahlkonstruktion gewahlt, welche Gber Auflagertaschen in das Bestandsmauerwerk eingebettet wird.
Es wird davon ausgegangen, dass sowohl die AuBenwand als auch die Raumtrennwand zwischen Lager
und WC als tragendes Mauerwerk ausgefiihrt sind. Statische Annahmen zu Baustoffen und
Tragsystemen sind vor Baubeginn vor Ort zu Uberprifen.

System
Einfeldtrager, | < 5,0 m

Baustoffe
Stahl S235
Mauerwerk Mz 150/Il (siehe Bestandsstatik S. 1)
(entspricht einer Druckfestigkeit von 1,2 N/mm?

Belastung

Das anzubringende Liftungsgerat inkl. vier Schalldampfern wiegt 5,50 kN (3,5kN + 4*0,5kN). Da die
Lastverteilung des Luftungsgerats nicht bekannt ist, wird auf der sicheren Seite liegend die maximale
Last als Einzellast in Feldmitte fiir jeden Trager angesetzt.

Bemessung
siehe nachfolgende Seiten
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Querschnittsnachweis

MaBgebend wird der schrag angeordnete Haupttrager.

System
gewahlt HEA140
Tragerlange = 50m
Belastung
standig gk= 0,25 kN/m (Eigengewicht Haupttrager)
Gyk= 0,70 kN (2x Eigengewicht Nebentrager)
veranderlich Q= 55kN (Luftungsgerat)
SchnittgréBen
Bem.-Moment Mg = 12,5 kNm  (Ansatz: Einzellasten in Feldmitte)
Bem.-Querkraft Veg = 10,0 kN (Ansatz: Einzellasten am Auflager)

Querschnittstragfahigkeit

Normalspannung o= 7,3 kN/ecm? < 23,5 kN/cm?
Ausnutzung n= 031
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Stabilitatsnachweis

Stabilitdtsnachweis (x64) STX+ 02/22 (FRILO R-2022-2/P09)

Grundparameter
Bemessungsnorm . DIN EN 1993-1-1/NA:2015-08
Sicherheitskonzept/Lastkombinatorik DIN EN 1990/NA:2010-12
Querschnittsbemessuna : elastisch
Stabilitatsnachweis nach : 6.3.3 - Anhang B
System
Systemgrafik

AN e =
Tragerlange : 5.00m
Material : S235

Querschnitt : HEA 140

Lagerbedingungen - Verschiebungen,Verdrehungen

Verschiebunaen” Verdrehunaen”
Nr X ux uv uz Oy o, o,
[m] [kN/m] [kN/m] [kN/m] [kNm/rad] [kNm/rad] [kNm/rad]
1 0.00 -1 -1 -1 -1 0.0 0.0
2 5.00 0.00 -1 -1 -1 0.0 0.0
9-1 = starr, 0 = frei, > 0 = elastisch
Belastung
Grafik

Momentenverlauf Mv

x =2.50

12.50
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Belastung
SchnittgroBen

X NEd
[m] [kN]
0.00 0.0
2.50 0.0
2.50 0.0
5.00 0.0

Lastangriff: Querschnittsrand negative Z-Achse / Schubmittellage Y-Achse

Ergebnisse

Stabilitatsnachweis einachsige Biegung ohne Normalkraft (Gl. 6.54)

Mved/ (Xit* Myrg) =0.40

Vz.Ed
[kN]

5.0
5.0
-5.0
-5.0

Mved = 12.50 kNm
Mcr = 53.43 kNm
7\It = 087
Xt = 0.83

Mvre = 40.86 kNm
M1 = 1.10

Nachweis bei x = 2.50 m nach Gl. (6.54) erfullt.

Tragsicherheitsnachweis nach Abschnitt 6.1

X Qkl
[m]

0.00
2.50
2.50
5.00

—_

Mauerwerkspressung

Od
[N/mm?]

0.0
-80.7
-80.7

0.0

Es wird eine Einbindetiefe von 15 cm gewahlt.

Auflagerkraft

vorh. Druckspannung
zul. Druckspannung

Statische Berechnung UmbaumaBnahmen

Mv.Ed
[kNm]

0.00
12.50
12.50

0.00

Td
[N/mm?]

-7.5
-7.5
7.5
7.5

Vv.Ed
[kN]
0.0
0.0
0.0
0.0

Odv

[N/mm?]

13.0

80.8

80.8

13.0

Fi = 5,5kN + 0,7 kN + 0,25kN/m? * 5,0m / 2 = 6,9kN

Ovorh = 6,9kN / (14cm * 15cm) = 0,033 kN/cm?

O = 0,12 kN/mmZ

Mz.Ed
[kNm]

0.00
0.00
0.00
0.00

0.06
0.34
0.34
0.06

n =027
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Anschluss Nebentrager - Haupttrager

System

gewahlt HEA140

Tragerlange = 28m

Belastung

standig gk= 0,25 kN/m (Eigengewicht Nebentrager)
veranderlich Q= 55 kN (LUftungsgerat)

SchnittgréBen
Bem.-Moment Meq = 6,1 kNm  (Ansatz: Einzellasten in Feldmitte)

Bem.-Querkraft Vea = 8,7 kN (Ansatz: Einzellasten am Auflager)

Typisierte Stahlanschlisse (x64) STY+ 02/22C (FRILO R-2022-2/P09)

Grundparameter

Grundlagen Typenprifung TP-12-0001 basierend auf den Reaelunagen der DIN EN 1993

System
Svstemarafik 2D
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Modell Trager mit Ausklinkung an Unterzugsteg

Statische Berechnung UmbaumaBnahmen

gelenkig 1K43.8+1S1626  StahlguteS235 2 Schrauben M 16FK 4.6
Querschnitte
Bauteil Name Material h hstea bo to ts r by tu
mm mm mm mm mm mm mm mm
Tréaer HEA 140 S235 133 92 140 9 6 12 140 9
Unterzug HEA 140 S235 133 92 140 9 6 12 140 9
Tragerausklinkung
Ausfihrung Hohee Ladnagea Bauteilhohe h, Radius Brennschnitt r
mm mm mm mm
beidseitig mit Brennschnitt 25 80 83 8.5
Stirnplatte
Anordnuna Abmessunaen SchweiBnaht
hn bn tn aW<
mm mm mm mm
mittig am Steg vom Trager 70 120 10 3.0
Schraubenanordnung Stirnplatte - 2 x 1 = 2 Schrauben M16 - 4.6
auer - Reihenabstand lanas - Schraubenabstande in der Reihe
es w es e1 €1n
mm mm mm mm mm
30 60 30 35 35
Belastung
SchnittgroBen (Bemessungswerte) aus Lfk Lfk<1>
Nr Bezeichnuna Vad
Lfk kN
1 Lfk<1> 9.0
maBgebende SchnittgroBen fiir Bemessung
Stelle Vad
kN
Stabachse im Anschluss 9.0
Ergebnisse
Beanspruchbarkeiten
Ausklinkuna Anschluss Stirnplatte
Vird erforderliche Dicke lastabtracgendes Bauteil t,  Vird Versaagensmodus
kN mm kN
16.5 30 522 Bs
Nachweis ausreichender Duktilitdt im lastabtragenden Bauteil
d tu d/tu fuu fub lim(d/ty) Nachweis
mm mm N/mm? N/mm? d/tu> lim(d/ty)
16.0 5.5 2.91 235.0 400.0 2.15 erfillt.
Zusammenfassung

Auslastung Ausklinkuna n = 0.55 Auslastunag Anschluss Stirnplatte n = 0.17

Stirnplatte mit geringer Duktilitat! Anschluss nur einseitig anwendbar!

Seite 37
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MontagestoB

Statische Berechnung UmbaumaBnahmen Seite 38

Der MontagestoB wird jeweils in Feldmitte der Haupttrager angeordnet. Auf der sicheren Seite liegend
wird der MontagestoB mit dem maximalen Moment und der maximalen Querkraft des Tragers

nachgewiesen.

StirnplattenstoB (x64) SPS+ 02/22C (FRILO R-2022-2/P09)

Grundparameter
Bemessungsnorm DIN EN 1993-1-1/NA:2015-08
Nachweisverfahren Komponentenmethode
Tragwerksberechnung elastisch
Komponentenmethode vertikal 2-reihig
ohne Berlcksichtigung agroBer Normalkrafte
Schrauben fur NrqZug ohne Einschrankung ansetzen
AbstlUtzkrafte im T-Stummel untersuchen
FtraVersagensart 1 Standardverfahren
Faktor Zugbereich flir MrgAnschlusshohe f = 0.50
Querkraft nur Uber zugfreie Schrauben abtragen
Vrgauf 50% vom Trager begrenzt
SchweiBnaht : vereinfachter Nachweis Uber TeilschnittgroBen

System

Svstemarafik 2D

140
20 20 '35 70 35 |
I \ 1 \ \
40 40, © g
| E—— | |/ . S
2! - ks n
i 40 = L 40 |
| N Y "4 | o wn o wn
i f S g B = B 5
3 = |3
= | 5
T i | T
e il | o
Q4,0 4,0D o5 o
Modell . StirnplattenstoB Traagerneigung 0.0°
Schrauben 4x M16 - 10.9 (rohe Schraube)
Querschnitte
Bauteil Name Material h bo to ts r o ty
mm mm mm mm mm mm mm
Trager HEA 140 S235 133 140 9 6 12 140 9
Schrauben
im Bezeichnung Festigkeit  Art Vorspannung Scherfuge do
Bauteil mm
Stirnplatte M16 10.9 rohe Schraube ohne Gewinde 18.0
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Stirnplatte

Material Abstand OK Platte zu OK Traaer

mm

S235

Abmessunaen
h b t
mm mm mm

145 140 20

Statische Berechnung UmbaumaBnahmen

Schweif3naht

Awfo
mm

4.0

Schraubenanordnung Stirnplatte - 2 x 2 = 4 Schrauben M16 - 10.9 (rohe Schraube)

auer - Reihenabstand

wi w wi

mm mm mm

35 70 35
Belastung

SchnittgroBen (Bemessungswerte) aus Lfk Lfk<1>

Situation Ng
kN
P/T 0.0

Bemessungssituationen
Situation Beschreibung

P/T standig/voriibergehend

mm

lanas - Schraubenabstande in der Reihe

e2
mm

60

Vzd
kN

10.0

YMo
1.00

Ergebnisse - Komponentenmethode fiir positives Moment

AnschlussschnittgroBen
Stelle

Schwerpunkt im lokalen System vom Anschnitt

Biegetragfahigkeit MRd

Ng
kN

0.0

plastische Grenzzugkraft wirksamer Schraubenreihen, von OK Platte gezihlt

Schraubenreihe T-Stummel Nr Ftird
Nr Gurt Platte kN
2 0 1 2237 P
P): *p) ohne Abstltzkrafte in Platte
globale Komponente Trager
Tragerqurt Querschnittsklasse Volrd McRrd
kN kNm
Druck 1 1374 40.86
Momentenbeanspruchung Gesamtanschluss
Masgd Makggd,elastisch n
kNm kNm
-12.50 13.38 0.93
zuerst versagende Komponente : Tragersteg auf Zug
Querkraftbeanspruchung Gesamtanschluss
wirksame Schraubenreihen
Reihe Nr Randabstand Lochabstand
e e e e3 ki*a
mm mm mm mm
1 40 35 60 70 1.85

Ymi1
1.10

Vzd
kN

10.0

mm

dwfu
mm

4.0

e3
mm

45

Mvd
kNm

12.50

YMm2
1.25

Mvd
kNm

12.50

Versaaensmodus

Tragersteg auf Zug

Mc.Rd.red
kNm

40.86

Fcrrd
kN

328.2

Mard,plastisch

Traafahiakeit

Vird
kN

341.3

kNm
20.08

Va Rd
kN

125.6
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Traaer Ay Traaer Vw.rd VEd Vrd n

mm? kN kN kN
1010.8 137.1 10.0 68.6 0.15
Nachweis SchweiBnéahte aus TeilschnittgroBen im Anschluss Trager-Stirnplatte
Zuaaurt (konstruktiv) Stea Druckaurt
fowd erf. aw n Ow n Ow n
N/mm? mm N/mm? N/mm?
207.8 3.0 - 102.2 0.49 -139.0 0.66

Rotationssteifigkeit unter Momentenbeanspruchung
Steifigkeitskoeffizienten wirksamer Schraubenreihen

Reihe ks ka ks k1o

Nr mm mm mm mm

2 - 58.271 58.271 4222

Zea Kea n Siini Sin

mm mm kNm/rad kNm/rad

89.8 3.688 3.00 6237.7 2079.2
Nachweis des Tragers nach Gl(6.1)

Qkl ORd TRd a4 Td 0dv n

N/mm? N/mm? N/mm? N/mm? N/mm?
1 235.0 135.677 -80.7 14957 81.0 0.34
Zusammenfassung

Maximale Ausnutzung aus allen Nachweisen

Verbindung N+M n = 0.93 Traafahigkeit Mgrq
Verbindung V n = 0.15 Traaféhigkeit Vrg
Verbindung Schweifnaht n = 0.66 Stirnplatte Druckqurt
Querschnitt n = 0.34



