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Gutachterliche Stellungnahme mit HeiRbemessung zum Brandverhalten der vorhandenen
Stahlbeton-Rippendecken einschlieBlich Empfehlungen beziiglich ggf. erforderlicher
brandschutztechnischer ErtiichtigungsmaBnahmen im Hinblick auf eine Einstufung in die
Feuerwiderstandsklasse F 30 nach DIN 4102-2:1977-09

1 Anlage

Sehr geehrte Damen und Herren,

mit Auftrag vom 11.12.2024 wurde die IBB GmbH, GroR® Schwilper, mit der Erstellung einer
gutachterlichen Stellungnahme mit HeiRbemessung zum Brandverhalten der vorhandenen Stahlbeton-
Rippendecken einschlieRlich Empfehlungen bezlglich ggf. erforderlicher brandschutztechnischer
ErtlichtigungsmaRnahmen im Hinblick auf eine Einstufung in die Feuerwiderstandsklasse F 30 nach
DIN 4102-2:1977-09 fiir das Bauvorhaben ,Umbau ,Alte Schule Laudenbach, Marienstr. 2, 97990

Weikersheim-Laudenbach” beauftragt.

Die gutachterliche Stellungnahme wird erforderlich, da fir die Stahlbeton-Rippendecke kein
unmittelbarer allgemeiner bauaufsichtlicher Anwendbarkeitsnachweis im Hinblick auf eine Einstufung
in die Feuerwiderstandsklasse F 30 nach DIN 4102-2: 1977-09 vorliegt.

N o, . 40//
Diese gutachterliche Stellungnahme darf nur volisténdig und unverandert weiterverbreitet werden. Ausziige oder Kirzungen bedﬁrfeqdérﬁp,ifrn i @@Mﬁgung
der IBB GmbH, GroR Schwiilper. Von der IBB GmbH, Groft Schwillper, nicht veranlasste Ubersetzungen dieser gutachterlichen Stenuhgfhahm‘iﬂ,’ssgiden Hinweis
,Von der IBB GmbH, GroR Schwiilper, nicht gepriifte Ubersetzung der deutschen Originalfassung* enthalten. Gutachterliche Stellungnahmen 6hne Unterschrift haben
keine Giltigkeit.
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1 Brandschutztechnische Anforderungen

Die im vorliegenden Bauvorhaben vorhandenen Stahlbeton-Rippendecken sollen so ausgefiihrt sein,
dass sie in die Feuerwiderstandsklasse F 30 nach DIN 4102-2:1977-09 eingestuft werden kdnnen.
Grundlage hierfiir sind die in DIN 4102-2:1977-09 definierten Leistungskriterien hinsichtlich der
Tragfahigkeit, des Raumabschlusses sowie der Isolationswirkung unter einer angenommenen
einseitigen Brandbeanspruchung nach Einheits-Temperaturzeitkurve (siehe nachfolgend Abbildung 1)

Abbildung 1: Einheits-Temperaturzeitkurve gemaf DIN 4102-2:1977-09
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Diese gutachterliche Stellungnahme gilt nur in brandschutztechnischer Hinsicht. Aus den fiir die
vorhandenen Geschossdecken gliltigen technischen Baubestimmungen und der Landesbauordnung
von Bayern bzw. den Vorschriften fir Sonderbauten kénnen sich weitergehende Anforderungen
ergeben - z. B. Bauphysik, Statik, Elektrotechnik, Luftungstechnik o. &.

Das brandschutztechnische Gesamtkonzept des Gebdudes ist nicht Gegenstand dieser

gutachterlichen Stellungnahme.
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2 Grundlagen und Unterlagen der gutachterlichen Stellungnahme

Die gutachterliche Stellungnahme fiir die vorhandenen Deckenkonstruktionen basiert auf
nachfolgenden Grundlagen und Unterlagen:
[1] vom Ingenieurbiiro Baustatik G6lz, Bad Mergentheim lGibermittelten auszugweisen konstruktiven
Angaben zu den vorhandenen Deckenkonstruktionen,
[2] Beton Brandschutz Handbuch, Kordina, Meyer-Ottens, Beton-Verlag,

[3] Typische Baukonstruktionen von 1860 bis 1960 — Band Il (6. Auflage), Ahnert, Krause, Verlag
Bauwesen,

[4] Curbach, M., Opitz, H., Scheerer, S., Hampel, T. (Hrsg.); 8. Symposium experimentelle
Untersuchungen von Baukonstruktionen — Schriftenreihe Konstruktiver Ingenieurbau Dresden,
Heft 40; Dresden 2015,

[5]1 Brandschutz im Detail — Decken (2. Auflage), Appel, FeuerTrutz Network GmbH, Kéln,

[6] DIN 4102-2:1977-09, Brandverhalten von Baustoffen und Bauteilen; Bauteile, Begriffe,
Anforderungen und Priifungen,

[7]1 DIN 4102-4:1994-03 sowie :2016-05, Brandverhalten von Baustoffen und Bauteilen — Teil 4:
Zusammenstellung und Anwendung klassifizierter Baustoffe, Bauteile und Sonderbauteile,

[8] DIN EN 1991-1-2:2010-12, Einwirkungen auf Tragwerke- Teil 1-2: Alilgemeine Einwirkungen -
Brandeinwirkung auf Tragwerke,

[9] Simulationsrechnungen der IBB GmbH mit der Software SOFiSTiK (siehe auch Anlage 1 zu
dieser gutachterlichen Stellungnahme).

Neben diesen Unterlagen flieRen umfangreiche brandschutztechnische Erfahrungen der Ingenieure der

IBB GmbH, GroR Schwiilper, an historischen Deckenkonstruktionen in die brandschutztechnische

Beurteilung mit ein. Die Uber 35-jahrige brandschutztechnische Berufserfahrung wurde durch die

Ingenieure der IBB GmbH, GroR Schwiilper, u. a. im Rahmen leitender Téatigkeiten bei anerkannten

Priifanstalten gewonnen.

3 Beschreibung der Konstruktionen

Die Beschreibung der Stb.-Rippendecken basiert auf den Angaben des Auftraggebers. Nachfolgend
werden die in brandschutztechnischer Hinsicht wichtigsten Details beschrieben.

Bei den vorliegenden Geschossdecken handelt es sich gemaR den vorliegenden Angaben um
Stahlbeton-Rippendecken. Die Abmessungen der Deckenrippen betragen b x h = 80 mm x 200 mm
und weisen Achsabsténde von a = 380 mm bzw. 500 mm auf. Die Rippen verbreitern sich nach oben
hin in Richtung Deckenspiegel voutenférmig auf ca. 100 mm bzw. 120 mmug;Ld;g -Dicke des

Deckenspiegels betragt 50 mm. Oberseits ist ein mindestens 30 mm dickq;”%ineraliséﬁbr E§trich

4 o procos % =0

vorhanden bzw. wird neu aufgebracht. § b )
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Anhand der vorliegenden statischen Unterlagen gemaR [1] sind die Stb.-Rippen mit einer unterseitigen
Betonstahlbewehrung von 2 @ 14 bewehrt. Unter Ansatz einer vorhandenen Betondeckung von 10 mm

auf die Bligel mit einem Durchmesser von 5 mm ergeben sich somit Achsabsténde von u= us= 22 mm

Beziiglich der vorhandenen statischen Spannungsauslastungen der unteren Biegezugbewehrung der
Stb.-Rippen liegen der IBB GmbH, GroR Schwilper, keine eindeutigen Angaben vor, sodass im
Rahmen dieser gutachterlichen Stellungnahme auf der sicheren Seite liegend von einer 1,0-fachen
Spannungsausnutzung bezogen auf den Gebrauchszustand ausgegangen wird. Gleichermafen ist aus
den vorliegenden Unterlagen gemaR [1] nicht eindeutig das statische System und die obere
Bewehrungsfiihrung zu ersehen, so dass auf der sicheren Seite liegend von einem 1-achsig
gespannten und statisch bestimmt gelagerten System ausgegangen wird.

Laut lhren Aussagen werden aus schallschutztechnischen Griinden in den Nutzungseinheiten
Unterdeckenkonstruktionen mit Gipsplattenbekleidungen angeordnet, die jedoch keinerlei
brandschutztechnische Nachweise aufweisen. Im Bereich der Treppenrdume entfallen diese

Unterdecken.

4 Brandschutztechnische Bewertung
41 Aligemein

Zur Bewertung der vorhandenen Feuerwiderstandsklasse der in Abschnitt 3 beschriebenen
Konstruktionen wurden seitens der IBB GmbH, Gro8 Schwiilper, Warmedurchgangsberechnungen mit
dem thermischen Analyseprogramm SOFiSTiK durchgefiihrt. Hierzu wurde exemplarisch ein
Ausschnitt aus dem betrachteten Bauteil erstellt und in ein Finite-Elemente-Netz (FE-Netz) zerlegt.
Mittels hinterlegter temperaturabhangiger Materialkennwerte (Warmespeicherkoeffizient sowie
Warmeleitfahigkeit) wurde der Temperaturdurchgang durch den Bauteilquerschnitt bei angenommener
Brandbeanspruchung nach Einheits-Temperaturzeitkurve (ETK) gemaR DIN 4102-2:1977-09 an den

definierten Kanten, errechnet und ausgewertet.

Die Brandbeanspruchung der zu bewertenden Deckenkonstruktionen erfolgt gemal der
Einheits-Temperaturzeitkurve (ETK) nach DIN 4102-02:1977-09 von der Decken-Unterseite bzw. von
der Decken-Oberseite, wobei fir die thermischen Simulationen lediglich die kritischere unterseitige
Deckenbeanspruchung beriicksichtigt wurde, da die oberseitige Brandbeanspruchung mit dem
gunstigen Effekt des thermischen Auftriebs und einer zusétzlich isolierend wurkendé‘ngsgﬁttbuldung im
Vergleich zur unterseitigen Beflammung unkritischer zu bewerten ist, msbesp{)d?ré dm déss die

Tragelemente und deren Brandverhalten in der unteren Zugzone mal&gebehds‘{nd (
,pmslf!‘ M
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Unter den vg. Randbedingungen wurde eine Simulationsrechnung gemaf den Beschreibungen in
Abschnitt 3 dieser gutachterlichen Stellungnahme durchgefiihrt. Der sich hieraus nach einer 30-
miniitigen Brandbeanspruchung gemaR ETK von der Bauteilunterseite ergebende Temperaturverlauf

innerhalb des Bauteils ist nachfolgend in Abbildung 2 tiber ein Isothermenbild dargestelit.

Abbildung 2: Ergebnisdarstellung (Isothermenbild) der durchgefiihrten Simulationsrechnung fiir die
Stb.-Rippendecke nach einer 30-miniitigen Beflammung nach ETK von der Bauteilunterseite

. : s 3 : s 5 s 3 : 3 .
: g 3 g : 3 3 ] 3 H 1 :
g
L J
%
®
s
3
: -
&
L J
0 y[mm] -
201 2 232.9 228.0| 532.18 L : m
002 2 268.90 228.0| 532.18
8.50 0.45 0.49 0.35 e.30 @.25% e.2e 0.15 e.10 0.05 0.00 "
| | 1 | 1 | | | 1 | |
Temperatur in C im Knoten, Lastfall 1 Zeitpunkt 38:00 min , von 89.23 bis 824.43 M1: 3.33
Y—* Stufen 100.08 °C
Kontur

Wie aus dem Bild 2 sowie der Anlage 1 zu dieser gutachterlichen Stellungnahme zu entnehmen ist,
betragt die Temperatur in den Betonstéhlen nach einer 30-miniitigen Brandbeanspruchung geméaf DIN
4102-2 T=532 °C.

Unter Ansatz einer damalig verwendeten Betonstahlgiite Bst 420/500 bzw. Bst 500/5650 und einer
Spannungsauslastung der Betonstéhle von 100 % bezogen auf den Gebrauchszustand zeigt sich, dass

die zugehdorige kritische Stahltemperatur von Tkt = 500 °C geringfligig uba@\

Aus Sicht der IBB GmbH, Gro Schwiilper, kann die geringfiigige Uber%chpe«gmg ggg a;kno‘mmenen
kritischen Stahltemperatur akzeptiert werden, da aufgrund von einerseit étlsr'é"iéﬁ rﬁEd(er)’ntmssen
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gewisse Uberfestigkeiten der Betonstahlbewehrung vorhanden sind, die zu einer hoheren kritischen
Stahltemperatur filhren und somit die geringe Uberschreitung der angenommen kritischen
Stahltemperatur hinnehmbar ist, ohne dass ein erwdrmungsbedingtes Tragwerksversagen vor der 30.
Minute befiirchtet werden muss. Andererseits koénnen im Einbauzustand konstruktive
Randeinspannungen angenommen werden, die dazu fiihren, dass im Brandfall die Feldmomente durch
Umlagerungen sich verkleinern, so dass hierdurch die Spannungsauslastung der unteren
Biegezugbewehrung sich reduziert und hierdurch gleichermafien die kritische Temperatur ansteigt.

Somit kénnen die Stb.-Rippen ohne weitere brandschutztechnische Ertlichtigungen im Hinblick auf die
Gewihrleistung der ausreichenden Standsicherheit tiber 30 Minuten in die Feuerwiderstandsklasse F
30 geman DIN 4102-2 eingestuft werden.

Beziiglich der vorhandenen Spiegelplattendicke von 50 mm liegt eine Abweichung gegeniiber DIN
4102-4: 1994-03 vor. Diesbeziiglich wird gemaR Tabelle 9 in Abhangigkeit der statischen Lagerung -
statisch bestimmt oder statisch unbestimmt eine Mindestdicke von d = 60 mm bzw. 80 mm gefordert.
Bei statisch unbestimmt gelagerten Decken treten aufgrund der Durchlaufwirkung und der
brandbedingten Lastumlagerungen im Auflagerbereich unterseitig Druckspannungen auf, die bei
dunnen Platten zu vorzeitigen Abplatzungen im Brandfall fihren kénnen.

Durch die oberseitige Anordnung eines mindestens 30 mm dicken mineralischen Estrichs kann mit
ausreichender Sicherheit das Leistungskriterium der Isolation (zuldssige Temperaturerhéhung auf der
brandabgewandten Seite des Bauteils um maximal 140 K im Mittel bzw. 180 K als Einzelwert) fiir die
Stb.-Spiegelplatte ausreichend iiber 30 Minuten sichergestellt werden. Die Estrichschicht darf dabei
unabhangig von vorhandenen Isolierschichten im FuRbodenaufbau in Ansatz gebracht werden, sofern

die Estrichschicht liickenlos und vollflachig ausgefihrt wird.

Beziiglich der Einhaltung des Leistungskriteriums der Tragféhigkeit unter Ausschluss von
explosionsartigen Betonabplatzungen firr die Stb.-Spiegelplatte bestehen fiir die Nutzungseinheiten
unter Einbezug der zusétzlich abgehangten Decken mit Gipskartonplatten keine Bedenken, obwohl die
Unterdecken keinerlei Feuerwiderstand aufweisen. Die Unterdecken werden in der Anfangsphase des
Brandes eine gewisse Abschirmwirkung fiir die Stb.-Rippendecke darstellen, auch unter der Kenntnis,
dass die Zermiirbungszeit einer 12,5 mm dicken GKB-Platte unter Brandbeanspruchung bei ca. 20

Minuten liegt.

Beziglich der Treppenrdume ohne zusétzliche Unterdecken bestehen ebe/falls “Kéine., Bedenken da
der Treppenraum als eigener Brandabschnitt baurechtlich ohne Brandlas(en defi nlert |st und somlt eine

[

{

i
\
\

g



Seite 7 von 7 zum Schreiben Nr. G064/2025 vom 26.02.2025 I E
NGEREUIDUTT tur

Brandbeanspruchung im Sinne der Einheitstemperatur-Zeit-Kurve von DIN 4102-2 in keinster Weise

sich entwickeln kann.

Unter den genannten Randbedingungen kénnen die Stb.-Rippendecken gesamtheitlich somit mit
ausreichender Sicherheit in die Feuerwiderstandsklasse F 30 nach DIN 4102-2:1977-09 eingestuft
werden, ohne dass =zusétzliche brandschutztechnische Maflinahmen erforderlich werden. Die
geforderten Leistungskriterien hinsichtlich der Tragfahigkeit, der Isolationswirkung sowie des

Raumabschlusses werden somit ausreichend iiber 30 Minuten sichergestellt.

5 Besondere Hinweise

Anderungen und Ergénzungen von Konstruktionsdetails (abgeleitet aus dieser gutachterlichen Stel-
lungnahme) sind nur nach Riicksprache mit der IBB GmbH, GroR Schwiilper, méglich.

Die vg. brandschutztechnische Beurteilung gilt nur, wenn die tragenden (lastableitenden und ausstei-
fenden) Bauteile mindestens die gleiche Feuerwiderstandsdauer von 30 Minuten wie die beurteilten

Stb.-Rippendecken aufweisen.

Diese gutachterliche Stellungnahme gilt nur fir das Bauvorhaben ,Umbau ,Alte Schule*
Laudenbach, Marienstr. 2, 97990 Weikersheim-Laudenbach* und darf ohne eine erneute Uber-

priifung nicht auf andere Bauvorhaben lbertragen werden.

t freundlichen GriiRen

| = 8 : 2
f : se \@ g © s s : |
Sachverstandiger fiir Brandschutz, &7/
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SOFiSTiK 2024-5.0 HYDRA - HYDROLOGIE / TEMPERATUR

Stb.-Rippendecke
Thermische Analyse nach dem allgemeinen Rechenverfahren

Randbedingungen
Branddauer 30 [min]
Brandkurve ETK - Einheitstemperaturkurve
Randelemente FIRE: Brand

SYM: S tri

LUFT: Lz.’z‘nt]e rie . ( An,age /, ZUfbrand'
Warmeiibergangskoeffizient - Brand 25 [W/K/m2] 'EE ) schutztechnischen
Warmeiibergangskoeffizient - Luft 9 [W/K/m2] 'Stenhngnahme Nr.
Emissionsbeiwert 0.7 é" 06% Z")Z—\(‘—
Material Nr.1 C 25/30 (EN 1992)
Rohdichte 2400 [kg/m3] V. 26.0/ 20 Z \‘
Feuchte 3 [%] .
Thermische Leitfahigkeit Obere Grenze, EN 1992-1-2, Bild 3.7 / ?‘ (Cl/é“
Ausgangstemperatur 20 [C]
Norm

EuroNorm: DIN EN 1992-1-1/NA:2013, DIN EN 1993-1-1/NA:2018, DIN EN 1994-1-1/NA:20160
(Germany) V 2024

Thermische Materialkonstanten

Mat| T[°C] S[k3/K/m3] | Kxx[W/K/m]| Kyy[W/K/m]| Kzz[W/K/m]
1 AUTO 2.16E+03| 1.951E+00 C 25/30 (EN 1992)
0 2.16E+03| 1.951E+00
100 2.16E+03| 1.768E+00
100 4.85E4+03| 1.763E+00
115 4,.85E+03| 1.732E+00
200 2.35E+03| 1.553E+00
300 2.43E+03| 1.361E+00
400 2.51E+03| 1.191E+00
500 2.48E+03| 1.042E+00
600 2.46E+03| 9.146E-01
700 2.44E+03| 8.086E-01
800 2.42E+03| 7.240E-01
900 2.39E+03| 6.608E-01
1000 2.37E+03| 6.190E-01
1100 2.35E+03| 6.000E-01
1200 2.32E+03| 6.000E-01
2 AUTO 3.45E+03| 5.333E+01 B 500 B (EN 1992)
0 3.45E+03| 5.333E+01
100 3.82E+03| 5.070E+01
100 3.83E+03| 5.064E+01
200 4.16E+03| 4.734E+01
300 4.43E403| 4.401E+01
400 4.76E+03| 4.068E+01
500 5.23E+03| 3.735E+01
600 5.97E+03| 3.402E+01
700 7.91E+03| 3.069E+01
740 1.98E+04| 2.936E+01
800 6.31E+03| 2.736E+01
900 5.11E+03| 2.730E+01
1000 5.10E+03| 2.730E+01
1100 5.10E+03| 2.730E+01
1200 5.10E+03| 2.730E+01
Mat Materialnummer S[k3/K/m3] Warmekapazitat
T[°C] Temperatur Kxx[W/K/m],Kyy[W/K/m],Kzz[W/K/m] Wirmeleitfdhigkeit

Randbedingungen

TYP NB F VON BIS DELT WERT VP EPS
SPEZ ) 1 ETK EDGE | FIRE 25.000 | [W/K/m2] 1.000 [°C]| o.700
SPEZ 0 ) EDGE | LUFT e 9.000 | [W/K/m2] 20.000 [°C]| ©.000
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SOFiSTiK 2024-5.0 HYDRA - HYDROLOGIE / TEMPERATUR 21.02.2025

Stb. -Rippendecke
Thermische Analyse nach dem allgemeinen Rechenverfahren
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Netz des beflammten Querschnitts

Temperatur in C im Knoten, Lastfall 1
Stufen 100.00 °C
Kontur
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Seite 5
21.02.2025

Stb. -Rippendecke

Thermische Analyse nach dem allgemeinen Rechenverfahren

Norm

EuroNorm: DIN EN 1992-1-1:2004 (NA:2013) Stahlbeton- und Spannbetontragwerke (Germany) V 2024

Windzone : 2 cat. B (Binnenland)
Schneelastzone : 1

Materialien

Mat |Materialbezeichnung

C 25/30 (EN 1992)
B 500 B (EN 1992)
S 355 (EN 1993)

w N e

Mat 1 C 25/30 (EN 1992)

Elastizitatsmodul E 31476 | [N/mm2] Materialsicherheit 1.50([-]
Querdehnzahl I 0.20|[-] Rechenfestigkeit? fc 21.25 | [MPa]
Schubmodul G 13115|[N/mm2] Nennfestigkeit fck 25.00 | [MPa]
Kompressionsmodul K 17487 | [N/mm2] Zugfestigkeit fctm 2.56 | [MPa]
Nominelle Wichte Y 25.0|[kN/m3] Zugfestigkeit fctk,05 1.80|[MPa]
Rohdichte o] 2400.0| [kg/m3] Zugfestigkeit fctk,95 3.33 | [MPa]
Ausdehnungskoeffizient a 1.00E-05|[1/K] Verbundspannung fbd 2.69 | [MPa]
Gebrauchsfestigkeit fcm 33.00 | [MPa]
Ermiidungsfestigkeit fcd, fat 12.75|[MPa]
Zugfestigkeit fctd 1.02|[MPa]
Zugbruchenergie Gf 0.14|[N/mm]
Spezielle Materialwerte, insbesondere fiir Querschnittskanten
Umgebungstemperatur LUFT 20.0 [°C] a = 9.00 [W/K/m2] , & = ©0.00 [-]
Umgebungstemperatur SYM 20.0 [°C] a = 9.00 [W/K/m2] , € = 90.00 [-]
Umgebungstemperatur FIRE 20.0 [°C] a = 9.00 [W/K/m2] , & = 0.00 [-]
Mat 2 B 560 B (EN 1992)
Elastizitatsmodul E 200000 | [N/mm2] Materialsicherheit 1.15|[-]
Querdehnzahl U] 0.30|[-] FlieRgrenze fy 500.00 | [MPa]
Schubmodul G 76923 | [N/mm2] Druckfliefgrenze fyc 500.00 | [MPa]
Kompressionsmodul K 166667 | [N/mm2] Zugfestigkeit b 540.00 | [MPa]
Nominelle Wichte Y 78.5|[kN/m3] Druckfestigkeit fc 540.00 | [MPa]
Rohdichte P 7850.0 | [kg/m3] Bruchdehnung 50.00|[o/00]
Ausdehnungskoeffizient a 1.20E-05|[1/K] Verbundwert relativ 1.00([-]
max. Erzeugnisdicke t-max 32.00 | [mm] Verbundwert k1 (EN1992)k1 0.86|[-]
Verfestigungsmodul Eh 0.00 | [MPa]
Proportionalitatsgrenzefp 500.00 | [MPa]
Schwingbreite g-dyn 152.17 | [MPa]
Mat 3 S 355 (EN 1993)
Elastizitdtsmodul E 210000 | [N/mm2] Materialsicherheit 1.10|[-]
Querdehnzahl 1} 0.30|[-1 FlieRgrenze fy 355.00 | [MPa]
Schubmodul G 80769 | [N/mm2] DruckflieBgrenze fyc 355.00 | [MPa]
Kompressionsmodul K 175000 | [N/mm2] Zugfestigkeit ft 490.00 | [MPa]
Nominelle Wichte Y 78.5|[kN/m3] Druckfestigkeit fc 490.00 | [MPa]
Rohdichte p 7850.0 | [kg/m3] Bruchdehnung 100.00 | [o/00]
Ausdehnungskoeffizient a 1.20E-05|[1/K] Verbundwert relativ 0.00[-]
max. Erzeugnisdicke t-max 40.00 | [mm] Verbundwert k1 (EN1992)k1 0.00|[-]
Sicherheit Querschnitt y-Mo 1.00|[-] Verfestigungsmodul Eh 0.00 | [MPa)]
Sicherheit Stabilitat y-M1 1.10|[-] Proportionalitdtsgrenzefp 355.00 | [MPa]
Sicherheit Bruchversagen y-M2 1.25|[-] Schwingbreite o-dyn 0.00 | [MPa]
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Querschnittswerte Ubersicht
QNr Mat A[m2] Ay[m2] Iy[m4] | yc[mm] ysc[mm]| E[N/mm2] | gl[kg/m] I-1[m4]
MBw It[ma] Az[m2] Iz[m4]| zc[mm]|zsc[mm]| G[N/mm2] I-2[ma]
L : tee L RS R AVEEMATE L RVERATS FN e G NER e S RN 1T
1 1| 4.3000E-02| 2.426E-02| 2.189E-04| 250.0| 250.0 31476 107.5| 5.331E-04
23 7.106E-05| 1.515E-02; 5.331E-04 75.8 36.3 13115 (BIEGE)| 2.189E-04
i e TR F RS O e NSRS (R e R o .=99,68
101 1| 4.3000E-02| 2.426E-02| 2.189E-04| 250.0| 250.0 31476 107.5| 5.331E-04
W 21 7.106E-05| 1.515E-02| 5.331E-04 75.8 36.3 13115 (BIEGE) 2.189E-04
= Beflammter Querschnitt 1
* Bewehrung ist in den Querschnittswerten nicht beriicksichtigt
QNP Querschnittsnummer yc[mm]},zc[mm] Ordinate des elastischen Zentrums
Mat Materialnummer ysc{mm],zsc[mm] Ordinate des Schubmittelpunkts
A[m2] Querschnittsfldche E[N/mm2] Elastizitdtsmodul
Ay[m2],Az[m2],Ayz[m2] Schubverformungsfliche glkg/m] langenbezogene Masse
Iy[m4],Iz[m4],Iyz[m4] Fléchentrigheitsmoment
I-1[m4],I-2[m4],a[°] Haupttrégheitsmomente und Winkel der Hauptachsen
MBw Bewehrungsmaterialnummer
It[ma] Torsionstragheitsmoment
G[N/mm2] Schubmodul ]
Querschnitt Nr. 101 - Beflammter Querschnitt 1
*- ~
§§ -
g =
M
Y -300. -200. -100. o. 100. 600. 700. 800. m
1 1 I | | | 1 |
Querschnitt Nr. 101 - Beflammter Querschnitt 1
Querschnittswerte
Mat A[m2] Ay[m2] Iy[m4a]| yc[mm] ysc[mm]| E[N/mm2]| g[kg/m] I-1[m4]
MBw It[ma] Az[m2] Iz[m4a]| zc[mm] | zsc[mm]| G[N/mm2] I-2[m4]
il i oV maY e VRT3 i S i A By GO0 1 b §
1| 4.3000E-02| 2.426E-02| 2.189E-04| 250.0| 250.0 31476 107.5| 5.331E-04
2*| 7.106E-05| 1.515E-02| 5.331E-04 75.8 36.3 13115 (BIEGE) 2.189E-04
1 Bewehrung ist in den Querschnittswerten nicht beriicksichtigt )
Mat Materialnummer yc[mm],zc[mm] Ordinate des elastischen Zentrums
A[m2] Querschnittsfldche ysc[mm],zsc[mm] Ordinate des Schubmittelpunkts
Ay[m2],Az[m2],Ayz[m2] Schubverformungsfliche E[N/mm2] Elastizitatsmodul
Iy[m4],1z[m4],Iyz[m4] Flachentrdgheitsmoment glkg/m] langenbezogene Masse
I-1[m4],1-2[m4],a[°] Haupttrégheitsmomente und Winkel der Hauptachsen
MBw Bewehrungsmaterialnummer
It[m4] Torsionstragheitsmoment
G[N/mm2] Schubmodul
Ergdnzende Querschnittswerte
a-T[1/K]| ymin[mm}| 2zmin[mm]| hymin[mm] AK[m2] |MBb 1/WT[1/m3]| 1/Wvy[1/m2]
ymax[mm] | zmax[mm]| hzmin[mm] AB[m2] 1/WT2[1/m3]| 1/Wvz[1/m2]
1.0E-05 -250.0 -75.8 301.9| 2.234E-02| 2 1.490E+03 7.011E+01
250.0 174.2 168.1| 4.300E-02 5.229E+02 8.790E+01
a-T[1/K] Ausdehnungskoeffizient
ymin{mm],zmin[mm],ymax[mm],zmax[mm] Randkoordinaten bezogen auf das Zentrum
hymin[mm] , hzmin[mm] Mindestwert des inneren Hebelarms
AK[m2] Ersatzhohlquerschnitt (Bredt)
MBb Biigelbewehrungsmaterial
1/WT[1/m3],1/WT2[1/m3] Torsionswiderstand
1/Wvy[1/m2],1/WVz[1/m2] Schubwiderstand
AB[m2] Bruttobetonflédche
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Wolbquerschnittswerte -
wmin[m2]| Wmax[m2] CM[m6] CMS[m4] | ASwyy[m6]| ASwzz[m6]| ry[mm]| rz[mm]
-0.00790 0.0070| 2.540E-07 0.000| 1.633E-13|-1.128E-14 0.0 30.9
Wmin[m2],Wmax[m2] Einheitsverwdlbung ASwyy[m6],ASwzz[m6] Wolbfléchen
CM[m6] Wolbwiderstand ry[mm],rz[mm] Querschnittsstrecke
CMS[m4] Wolbschubwiderstand
Konstruktionsdaten
Mat Umfang-A/-I| deff| t-min| t-max thet-p thet-y thet-z| thet-yz yg zg
[m2/m}| [m2/m] f[mm]| [mm]| [mm]| [kgm2/m]| [kgm2/m]| [kgm2/m]| [kgm2/m] [mm] [mm]
1.481 58.1 1.880 0.547 1.333 0.000 250.0 75.8
Mat Materialnummer t-min,t-max Dicke
Umfang-A/-I Umfang/Anstrichsfliche thet-p,thet-y,thet-z,thet-yz Rotationsmasse
deff effektive Dicke V8,28 Ordinate des Massen-Schwerpunkts
Bewehrungsabstufung
Rang Mref| Mat As| As-min| As-max D yr zr| L-tors N-p My-p Mz-p
Tl [cm2] [em2]| [ecm2]| [mm] [mm] [mm] [mm] [kN] [kNm] [kNm]
M1 1 2 3.08 3.08 14| 250.0| 228.0
Rang Bewehrungsrang D Stabdurchmesser
Mref umgebendes Referenzmaterial yr,zr Ordinate des elastischen Zentrums
Mat Materialnummer L-tors torsionswirksame Lange
As Bewehrungsfliche N-p Vorspannungsnormalkraft
As-min minimale Bewehrungsfldche My-p,Mz-p Vorspannungsbiegemoment
As-max maximale Bewehrungsfldche
Schnittgréssen aus Vorspannung
N[kN]| My[knm]| Mz[kNm]| EA[kN]|EIy[kNm2]|EIz[kNm2]
-544.8 -11.54 0.00|1.526E+05|6.412E+02 |1.771E+03
N[kN] Normalkraft EA[KN] Normalsteifigkeit
My [kNm],Mz[kNm] Biegemoment EIy[kNm2],EIz[kNm2] Biegesteifigkeit
Einzelbewehrung 3
ID Mat y[mm] z[mm] T[°C]| o[MPa] As/As-max[cm2] | Rng D| a[mm]| Ar[m2] Neff
001 2 232.0 228.0| 532.18 1.54 1 14
002 2 268.0 228.0| 532.18 1.54 1} 14
Mat Bewehrungsmaterialnummer Rng Bewehrungsrang
y[mm],z[mm] Querschnittsordinate D Stabdurchmesser
T[°C] Temperatur a[mm]  Stababstand
o[MpPa] Vorspannung Ar[m2] wirksame Fléche fur Rissnachweis
As/As-max[cm2] Bewehrungsfldche
Neff Nichteffektivitdt (N=Normalkraft, Y=Y-Ordinate/Querbiegung, Z=Z-Ordinate/Hauptbiegung)




