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52A - Wandscheiben, Lastermittiung

Das Programm dient zur Ermittlung der Wind- und Erdbebenlastanteile einzelner Wandscheiben.

Leistungsumfang Windscheibengrundriss
= Ermittlung der Gesamtwindkrafte nach DIN

1055-4(2005),12.1.2 &M
= \Nahlweise freie Eingabe der Wind- und )’ "

Erdbebenkrafte und -biegemomente
= Eingabe von beliebigen Wanden senk-

recht zur horizontalen Ebene mdglich Wx
(wahlweise auch lastfreie Wénde) _BLF 4

= Beriicksichtigung unterschiedlicher Bau-
stoffe je Wandscheibe (Mauerwerk, Wx
optional Stahlbeton und Holzelemente) LF 3
= Bestimmung der Wind- und Erdbebenlast- %
anteile jeder Wand (in Wandrichtung) aus
denverschiedenen Lastfallen A
= \Nahlweise Ermittlung von Labilitatszahlen v
nach DIN 1045-1, 8.6.2 Gleichung (25) 3
bzw. nach Brandt > %"
= Geschossweise Zusammenstellung der X
vertikalen Lasten fir den Labilitatsnach- Wy - LF ZT TWY -LF 1
weis
= Bestimmung der Horizontalkrafte aus Imperfektion.
= Bestimmung des Schubmittelpunktes in Abhangigkeit von den Wandsteifigkeiten
= Ermittlung des Torsionseinflusses aus Windexzentrizitat nach DIN 1055-4 (2005), 9.1 (4)
= Optionale Bemessung der Mauerwerkswande mit den Bemessungsprogrammen 52B, 521, 52R, 527
= Grafik: Systembild m. Wandscheiben, Schubmittelpunkt, angreifenden Windlasten und H-Lasten in Wanden

Windeinwirkungen

Die Bestimmung der Windlast erfolgt nach DIN 1055-4 (2005). Dabei
wird von einem quaderférmigen Bauteil ausgegangen. Als Ein-
gabeparameter gehen Bauteilgeometrie, Windzone, Gelande-
kategorie und die Hohe Uber Normalnull ein. Wahlweise

kann die Windermittlung je Richtung frei eingegeben
werden. Eine Imperfektion nach DIN 1045-1, 7.2
kann bertcksichtigtwerden. Diese werden der
Windlasthinzuaddiert.

Haustyp

Reihenmittelh&user kdnnen nach Mus-
ter-Liste der Technischen Bau-
bestimmungen bei gesicherter Nachbar-
bebauung gesondertbehandeltwerden. Dabei
braucht in Richtung der Bebauung nur Winddruck
oder Windsog bzw. Alternativ nur Druck und Sog als
auRBergewohnliche Belastung angesetztwerden. Die Wahldes
Haustyps und der Lastansatz kdnnen tiber Checkboxenim Programm
gewahltwerden.
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Erdbebenlasten

Wahlweise besteht die Mdglichkeit eine ermittelte Erdbebenlast einzugeben oder aus dem Bauteil 031M zu
ubernehmen. Beim Ansatz der Erdbebenlast spielt es eine Rolle, ob eine symmetrische Verteilung der Horizontal-
steifigkeit und der Masse vorliegt. Falls diese nicht vorliegt, werden die Erdbebenlasten nach DIN 4149:2005,
6.2.2.4.2 (6) entsprechend erhoht.

Die Torsionswirkung fur Erdbebenlasten wird nach DIN 4149:2005, 6.2.2.4.2 (1) fur die Falle beriicksichtigt, indenen
die Lastverteilung tber Wandlangen ausgewahlt wurde. Ansonsten wird nach dem Verfahren von DIN 4149:2005,
6.2.2.4.2 (11) gerechnet. Ist dabei Absatz (3), ¢) nicht erfillt, wird geméaR Absatz (8) die Erdbebenlast automatisch
um 25 % erhoht.

Eingabe der Wandscheiben

Es sind mindestens 3 Wande anzugeben, die sich nicht in einer Wirkungslinie schneiden.
Es koénnen 3 Wandtypen auf den Grundriss bezogen eingegeben werden:

. Waénde in x-Richtung

. Wandeiny-Richtung

. schréage Wande (senkrecht zur horizontalen Ebene)

Eine Eingabe von statisch unwirksamen Wanden (lastfreie Wande) ist mdglich. Sie werden grafisch dargestellt,
werden in der Berechnung aber nicht weiter beriicksichtigt.

Fur alle Wande sind bei der Eingabe die Wandsystemlinien anzugeben. Bei mehreren angegebenen Materialien ist
das gewiinschte Material der Wand zuzuweisen.

Die Wandscheiben kdnnen erfasst werden durch:
. Eingabe der Anfangs-, Endpunkte und Wanddicke
. Eingabe der Anfangskoordinate, Laénge und Wanddicke

. Eingabe des Schwerpunktes, der Langen und Wanddicke

Die Eingabearten kdnnen jederzeit unter dem Menupunkt Eingabeoptionen geandertwerden.

Bestimmung der Labilitdtszahlen infolge Translation und Rotation

Fur die optionale Bestimmung der Labilitatszahlen sind neben den eigentlichen Wandscheiben die Anzahl der
Geschosse und die gesamte vertikale Belastung auf das Gebaude anzugeben. Fir die vertikale Belastung sind
charakteristische Werte zu verwenden. Als Gebaudehthe wird die eingetragene Hohe aus der Windbelastungs-
ermittlung verwendet. Die Nachweise der Labilitatszahlen erfolgen nach DIN 1045-1, 8.6.2 Gleichung (25) bzw. nach
Brandt. Die Beurteilung der Rotationssteifigkeit nach Brandt ist fiir gleichmafig belastete rechteckige Gebaude
zuléssig.

Material

Es kénnen bis zu 9 verschiedene Materialien fur die Wande gewéhlt werden. Als Materialarten stehen Mauerwerk,
Normalbeton, Leichtbeton, und Holzkonstruktionen zur Verfiigung.

Torsionsmomente aus Wind

Der ermittelte Schubmittelpunkt und die Resultierenden der Windlasten liegen normalerweise nicht in einer
Wirkungslinie. Dadurch entsteht Torsion, die durch die einzelnen Wandscheiben zusétzlich aufgenommen werden
muss.
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Nach DIN 1055-4 (2005), 9.1 (4) sind die angesetzten Windkréafte auRerdem um £1/10 der Wandseitenléange
auf3ermittig anzusetzen. Im Programm kdnnen folgende Windanséatze berticksichtigt werden:

Zentrischer Lastangriff: Wind greift im Schubmittelpunkt an. Es entstehen keine Torsionsmomente.
Exzentrischer Lastangriff (ohne Ausmitte): Wind greift in Gebaudemitte an. Es entstehen Torsions-
momente in Bezug auf den Schubmittelpunkt.

Exzentrischer Lastangriff (mit Ausmitte nach DIN 1055-4): Wind greift in Gebaudemitte +/- 10 % der .
Gebaudebreite an.

frei Eingabe des Lastangriffspunktes.

Die Exzentrizitat wird vom unteren, linken Punkt im Grundriss gemessen.

Lastaufteilung der Windbelastung auf die einzelnen Wandscheiben

In einer Tabelle werden fiir jede Scheibe und fir jeden Lastfall die Lastaufteilung aus Translation und Rotation
ermittelt. Eswird vorausgesetzt, dass die Wande nur Krafte in Wandrichtung aufnehmen kénnen. Die Prozentangabe
beziehtsich auf die aufdas Bauteil anfallenden Kréfte (aus Translation und Rotation) im Verhaltnis zur Gesamtwind-
last. Optional kbnnen auch die maRgebenden Lastfalle in der Tabelle ausgegeben werden.

Literatur

DIN 1053-100: 2006-08

DIN 1045-1:2001-07 inkl. Berichtigung 2:2005-06

DIN 1045-1:2008-08

DIN 1055-4 Ausgabe 03/2005

DIN 1055-100 Ausgabe 03/2001

"Durchlauftrager, Rahmen, Platten und Balken auf elastischer Bettung"von J. Hahn, 13. Auflage 1981,
WernerVerlag

"Zur Beurteilung der Gesamtstabilitét. Beton und Stahlbetonbau 7/76 und 3/77" von B. Brandt, Verlag
Ernst und Sohn, Berlin

~Stahlbetonbau-Praxis nach DIN 1045 neu®, Band 2 von A. Goris, Bauwerk Verlag, Berlin
~Stahlbetonbau-Bemessung und Konstruktion Teil 2, von O. Wommelsdorff, Werner Verlag
Auslegungen zur DIN 1045-1, Normenausschuss Bauwesen, Internet: http://www2.nabau.din.de/
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\ POS.243 WIND LASTAUFTEILUNG MAUERWERK

Gebdudedaten:

Einfamilienwohnhaus, Erdgeschoss und ausgebautes Dachgeschoss, Satteldach
sd = 45°, Traufseite Lx = 10 m, Giebelseite Ly = 9 m, Traufhéhe 3 m,
Massivdecke h = 20 cm, Mauerwerk aus Porenbetonplansteinen FK 2 Diinnbett,
AuBBenwédnde d = 30 cm, Innenwdnde d = 17,5 cm, Standort Kassel

System: Gebaudeaussteifung fir m = 2 Geschosse
Geschossweise Lastzusammenstellung der vertikallasten in [kN]
Lastbezeichnung Geschoss(e) Kat. Betrag/Geschoss
Dachgeschoss 2 Q,s1 80.00

2 G 112.00
Erdgeschoss (Decke liber EG) 1 Q,A2 135.00

1 G 585.00
Erdgeschoss (Wdnde 1/2 Geschoss) 1 G 40.00

Summe = Fed = 952.00

Angaben zu windlasten

Bauort: Kreis Kassel
Gemeinde alle

Geldndehohe UNN = 135 m, Gebaudehdhe lber Grund 7.5m

wind: windzone 1, Profil: Binnenland

windansatz: Regelfall (DIN 1055-4 10.3)

windgeschwindigkeit v.ref = 22.5 m/s

windgeschwindigkeitsdruck q.ref = 0.32 kN/m2, Faktor fir q.ref = 1.00
Gebdudebreiten: bx / by = 10.00 / 9.00 m

wind in x-Richtung: cf= 0.77 + 0.43 = 1.20, q,ref = 0.32 kN/m?
Bauteilhdéhen [m]: 0 - 7.50

wind q(z) [kN/m2]: 0.49
w(z) = cf * q(z): 0.59

Ermittlung der Resultierenden windkraft, x-Richtung (Druck+Sog) wx

Bezeichnung / Formel [kN]

Bauteilhohe von 0.00-3.00 m wd * b * h=0.59*% 9.00* 3.00 = 15.93
3.00-7.50 m wd*b*h/2 = 0.59*% 9.00* 4.50/2 = 11.95

Biegemoment Myy (aus Wx): 77.670 kNm, Summe wx = 27.88

wind in y-Richtung: cf= 0.78 + 0.46 = 1.23, q,ref = 0.32 kN/m?

Bauteilhéhen [m]: 0 - 7.50

wind q(z) [kN/m2]: 0.49

w(z) = cf * q(z): 0.60

Ermittlung der Resultierenden windkraft, y-Richtung (Druck+Sog) wy

Bezeichnung / Formel [kN]

Bauteilhohe von 0.00-7.50 m wd * b * h =0.60%10.00% 7.50 = 45.24

Biegemoment Mxx (aus Wy): 169.650 kNm, Summe Wy = 45.24

windkrafte: wx/wy = 27.88/ 45.24 kN  Myy/Mxx = 77.670 /  169.650 kNm

Imperfektion nach DIN 1045-1 Abs. 7.2:
alpha,al= 0.0037; Anz. Tlastabtr. Bauteile pro Geschoss: n=12; alpha,n= 0.736
H,imp = 2.59 kN

Durchgéngige und praxisgerechte Softwarelésungen fiir den Bauingenieur: Betriebssystem Statik « PBS-CAD ¢ Betriebssystem Zeichnen
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\ Baustoffe
Materialnr. Baustoff Bezeichnung E-Modul
1 Mauerwerk PP 0.40 kg/dm®, FK 2, Diibm 1500 N/mm?2
c Die Lastverteilung erfolgt aufgrund folgender Annahmen:
o - Ermittlung der Einzel-Lastanteile liber die wandsteifigkeiten
= - Exzentrischer Ansatz der resultierenden windkraft nach DIN 1055-4
-% - Lasten aus Imperfektion werden zu den windlasten hinzuaddiert
N
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© xa ya xe ye Tx Ty wanddicke xs ys
= Nr Ri. [m] [m] [m] [m] [m] [m] ™Material [m] [m] [m]
& 1 x 1.500 0.150 5.500 0.150 4.000 - - 0.300 3.500 0.150
a 2 x 7.000 0.150 10.000 0.150 3.000 - - 0.300 8.500 0.150
2 3 y 9.850 0.000 9.850 2.500 - 2.500 - 0.300 9.850 1.250
o 4 y 9.850 3.750 9.850 7.000 - 3.250 - 0.300 9.850 5.375
g 5 x 8.000 8.850 10.000 8.850 2.000 - - 0.300 9.000 8.850
2 6 x 0.000 8.850 4.000 8.850 4.000 - - 0.300 2.000 8.850
S 7 y 0.150 1.500 0.150 7.750 - 6.250 - 0.300 0.150 4.625
o 8 y 4.910 0.300 4.910 4.000 - 3.700 - 0.175 4.910 2.150
5 9 y 7.080 1.300 7.080 4.500 - 3.200 - 0.175 7.080 2.900
> 10 y 8.090 6.500 8.090 8.700 - 2.200 - 0.175 8.090 7.600
2 11 x 4.820 5.500 9.700 5.500 4.880 - - 0.175 7.260 5.500
:% 12 x 7.170 1.500 9.700 1.500 2.530 - - 0.175 8.435 1.500
o
a Ix Iy Ixy Ix*Xs Iy*ys XSMP  ySMP IX*XSMP? Iy*ySMP?
Nr. [m*] [m*] [m*] [m°]  [m°] [m] [m] [m°] [m®]
1 0.009 1.600 0.000 0.032 0.240 1.02 -4.17 14 41733
2 0.006 0.675 0.000 0.051 o0.101 6.02 -4.17 326 17606
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\ Ix Iy Ixy IX*xs Iy*ys XSMP  ySMP IX*XSMP2 Iy*ySMP?
Nr. [m*]  [m*] [m*] [m®] [m®] [m] [m] [m®] [m°]

3 0.390 0.005 0.000 3.842 0.006 7.37 -3.07 31775 71

4 0.858 0.007 0.000 8.451 0.038 7.37 1.05 69906 12

5 0.004 0.200 0.000 0.036 1.770 6.52 4.53 255 6156

6 0.009 1.600 0.000 0.018 14.160 -0.48 4.53 3 49250

7 6.103 0.014 0.000 0.915 0.065 -2.33  0.30 49699 2

8 0.738 0.001 0.000 3.624 0.002 2.43 -2.17 6537 7

9 0.477 0.001 0.000 3.377 0.003 4.60 -1.42 15140 3

10 0.155 0.000 0.000 1.254 0.000 5.61 3.28 7317 0

11 0.002 1.694 0.000 0.015 9.317 4.78 1.18 69 3538

12 0.001 0.236 0.000 0.008 0.354 5.96 -2.82 53 2815

Ei*Ix Ei*Iy Ei*Ixy Ei*Ix*xs Ei*Iy*ys Ei*IX*XSMP Ei*Iy*ySMP

Summe: 13128 9050 0 32434 39084 181094 121194

Schubmittelpunkt: x/y = 2.47 / 4.32 m, Ecm*I,Omega = 302000 MN*m*

Nachweis der Labilitdtszahlen (alpha,min = 2.50)

Translation: x-Richtung: alpha x = 1/h,ges*(Ecom*Ic/Fed)A0.5 = 13.00 > 2.50

y-Richtung: alpha y = = 15.66 > 2.50

Rotation: (n. Brandt, Beton- u. Stahlbetonbau 76/77) alpha T = 17.36 > 2.50

Aufteilung der vorhandenen Belastungen auf die einzelnen Scheiben

Ermittlung Torsionsmomente (Abstdnde von der linken, unteren Gebdudeecke):

F,H e Mt M,Bieg
LF Bez. Ri_Anm. Kat [kNT [m] [kNm] [kNm]
1 wind (Druck+Sog) char. X - Q,w 30.47 5.40 -33.22 84.88
2 wind (Druck+Sog) char. x - Q,w 30.47 3.60 21.63 84.88
3 wind (Druck+Sog) char. y - Qw 47.83 6.00 -168.84 179.36
4 wind (Druck+Sog) char. y - Q,w 47.83 4.00 -73.18 179.36

Prozentzahl ergibt sich aus H,Trans1. + H,Rot. im Verhdltnis zur Gesamtlast.

H,Translation H,Rotation H, Summe M, B1iegung
Scheibe LF Kat [kNT [kN] [kN] [kNm] %
1 2 Q,w -8.12 -0.72 -8.84 -24.6 -29.00
2 2 Q,w -3.43 -0.30 -3.73 -10.4 -12.23
3 3 Q,w 2.14 2.41 4.55 17.1 9.51
4 3 Q,w 4.71 5.30 10.01 37.5 20.93
5 1 qQ,w -1.01 -0.15 -1.16 -3.2 -3.82
6 1 qQ,w -8.12 -1.20 -9.31 -25.9 -30.57
7 4 Q,w 33.47 -5.17 28.30 106.1 59.17
8 3 Q,w 4.05 1.50 5.55 20.8 11.61
9 3 Q,w 2.62 1.84 4.46 16.7 9.32
10 3 Q,w 0.85 0.73 1.58 5.9 3.30
11 1 qQ,w -8.60 -0.33 -8.93 -24.9 -29.29
12 2 Q,w -1.20 -0.07 -1.27 -3.5 -4.16

Durchgéngige und praxisgerechte Softwarelésungen fiir den Bauingenieur: Betriebssystem Statik « PBS-CAD ¢ Betriebssystem Zeichnen
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POS.244 MWK-WANDNACHWETIS

Exemplarisch wird die wand 7 berechnet.

wichtig ist die Ubernahme der vertikallast aus Pos. 243 fiir den
Kricknachweis, da diese Last zusdtzlich zu den anderen vertikallasten wirkt.
Die Horizontallast und das Moment fiir den Scheibenschubnachweis wird im
zweiten Teil libernommen.

System:
System in z-Richtung

oA

i

2,50

ES L
7

Bauteil: Einschalige AuRenwand nach DIN 1053-100 (Kap.8)
Gebdudehohe liber Geldnde H = 7.50 m <= 20.00 m

Kopf: Endauflager, Stitzweite = 5.00 <= 6.00

FuR: Auflager Fundament (ohne Verdrehung)

Verkehrslast der Decke: Q = 1.50 kN/m2 <= 5.00 kN/m?
Lichte Hohe hs = 2.50 m <= 3.60 m zweiseitig
Knickldnge hk = Beta * hs = 1.00 * 2.50 = 2.50 m

Einwirkungen: [alle Lasten in kN/m]

Alle Lasten werden mit der Giebelbreite von 9.0 m eigegeben und
anschlieBend iiber den Lastfaktor von 1.44 fiir die Berechnung beriicksichtigt.

Einwirkung aus Kat. wert,k Alpha
Pos.243 Auflager 7 (16.3/1.44) Q,w 11.32 -
wand(0.300* 5.0+0.50)*2.75%100% G 5.50 -
Decke G 16.25 -
Q,A2 3.75 -
Dach G 2.00 =
Q,sl 2.50 -
Eigenlast in der Mitte (0.300* 5.0+0.50)* 1.250 G 2.50 -
Eigenlast am FuB (0.300* 5.0+0.50)* 2.500 G 5.00 -

Last Veranderung zur Beriicksichtigung von Offnungen (ohne wandeigenlasten)
Gesamt Wandldange = 9.00 m, Summe wandd6ffnungen = 2.75 m, Lastfaktor = 1.44

Kate- Komb.-Beiwerte Gamma
gorie Bezeichnung Psi0 Psil Psi2 sup. inf.
G Stdndige Einwirkungen S S S 1.35 1.00
Q,A2 Wwohnfldche: ausreichende Querverteilung 0.70 0.50 0.30 1.50 -
Q,S1 Schnee-,Eislasten: H6he <= NN +1000 m 0.50 0.20 - 1.50 -
Q,W windlasten 0.60 0.50 - 1.50 -



PS® Programmvertriebsgesellschaft mbH ¢ Lange Wender 1 ® 34246 Vellmar
D

-~ —  PROJEKT: Bsp. Programm 052A/z Pos. 244

Seite 5

J Kombinationen nach DIN 1055-100

KNr. Bem.-Sit. Kombination

14 T,P/T G, sup+Q,W+Q,i
c T,P/T = Tragfdhigkeit, stdndig u. voriibergehend
)
% SchnittgroRen:
13 KNr. 14, NEd,Kopf = 79.0 kN/m, NEd,Mitte = 82.4 kN/m, NEd,FuR = 85.8 kN/m
7
i Bemessung:
7
2 wanddicke gewdhlt: d = 30.0 cm
.g Mauerwerksdaten: PP / 0.40 kg/dm3; Festigkeitsklasse: 2 MN/m?; Diibm
©
o Schlankheit = hk / d = 250.0 / 30.0 = 8.33 <= 25
E] Omega2,Mitte = 0.85-0.0011*(Chk/d)2 = 0.85-0.0011* 8.332 = 0.774
< omega3,Kopf = 1.6-(1/6) = 1.6-(5.00/6) = 0.767
Q omega3,Ful = 1.000
n
E Auflagertiefen: min a,Kopf= 17.5 cm, min a,Fuf= 17.5 cm
Eé Druckfestigkeit: fd = 1000*n*fk/Gamma = 1000%0.85%1.80/1.500 = 1020.0 kN/m?2
‘2 ort Abminderung Tiefe fd NRd NEd NEd/NRd zuldssig
o - Omega?2 Omega3 [m] [kN/m?2] [kN/m] [kN/m]
o Kopf - 0.767 * 0.175 * 1020.0 = 136.9 79.0 0.58 <= 1
o Mitte 0.774 - * 0.300 * 1020.0 = 236.8 82.4 0.35 <= 1
2 Ful - 1.000 * 0.175 * 1020.0 = 178.5 85.8 0.48 <= 1
=
3
- Scheibenschubnachweis am wandfuss DIN 1053-100 [9.9.5]:
5
2 wandabmessungen b= 6.25m, d = 0.300 m, h gesamt = 5.25 m
% Horizontallast VEd und Moment MEd aus Pos. 243 , Scheibe Nr. 7
3 VEd = 42.45 kN, MEd/MEk = 159.15 / 106.10 kNm, NEd,inf. = 245.00 kN
o
E ed = MEd/NEd = 0.650 m, ek = MEk/NEk = 0.433 m < b/6 = 1.042 m
= m=6%ed/b=6%* 0.650/ 6.25 = 0.62
s alphas = Min ( 1.125 * b , 1.333 % 1.5 % (b - 2 * ed) )
5 alphas = Min ( 7.031 , 9.898 ) = 7.031m
2
g SigmaRd = (1 + m ) * Ned / (b * d ) fiir ed<=b/6
% SigmaRd = (1+0.62) * 245.00 / ( 6.25 * 0.300 ) = 212.2 kN/m?
(/2]
ﬁ Sigmabd = SigmaRd / 2 = 212.2 / 2 = 106.1 kN/m?2
[%]
o
g fvk = Mmin ( fvkO + 0.4 * Sigmabd , 0.45 * fbz * SQR(1 + Sigmabd / fbz) )
2 fvk = Min ( 220 + 0.4 * 106.1 , 0.45 * 80 * SQR(1 + 106.1 / 80) )
g fvk = 54.9 kN/m?2 Minimum aus G1.(36) und (37)
©
5 Bemessungssituation: stdndig und voribergehend Gamma M = 1.5
_% VRd = ( alphas * d *  fvk ) / (c * Gamma M) G1.(23)
_g VRd = ( 7.031 * 0.300 * 54.9 ) / (1.00 * 1.5 ) = 77.21 kN
(o))
e scheibenschubnachweis G1.(22):  VEd / VRd = 42.45 / 77.21 = 0.55 < 1
(a]
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) weiterleitung der Einwirkungen (charakt.):

Die Kraftartrichtungen sind auf das globale Koordinatensystem bezogen.
Dabei sind die Betrdge der Kraftarten g in [kN/m] und m in [kNm/m].

A
/%b s
N -\O
) o me A x
\X le
i +Mz
Z

<
LR
+

Lager Kraft G Q,A2 Q,s1 Q.,W Summe,k
1 qz 39.20 5.40 3.60 16.30 64.50

Durchgéngige und praxisgerechte Softwarelésungen fiir den Bauingenieur: Betriebssystem Statik « PBS-CAD ¢ Betriebssystem Zeichnen
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