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BUILDING COMPLETE SOLUTIONS® ~ —  ——

Vorbemerkung zur statischen Berechnung Carport ,WoMo Hamburg 1“

Allgemeines:
Die BM Massivholz GmbH aus Nordheim/Rhén plant die Herstellung des Carports ,WoMo

Hamburg 1“.
Die erforderlichen statischen Nachweise der Bauteilquerschnitte und Verbindungsmittel
werden im Anschluss an diese Vorbemerkung gefihrt.

Haftungsausschluss:

Der Erwerber der Carport-Konstruktion hat sich vor dem Aufbau beim zustandigen Bauamt zu
erkundigen, ob ein bauordnungsrechtliches Verfahren (Bauantrag, Bauanzeige, etc.)
notwendig ist. Sollte dies der Fall sein, ist eine sachkundige Person mit entsprechender
Haftpflichtversicherung mit der Erstellung der notwendigen Unterlagen zu beauftragen.

Der Aufsteller dieser statischen Berechnung tragt die Verantwortung fiir die Tragfahigkeit der
zugehorigen Bauteile und deren Anschllisse, kann aber keine Haftung in Bezug auf die
ortlichen Gegebenheiten (benachbarte Gebaude, Entwédsserung, Baugrund, Brandschutz,
Schallschutz, Umweltschutz, etc.) Gbernehmen.

Zudem kann der Aufsteller der statischen Berechnung keine Verantwortung zum
fachgerechten Aufbau der Carportkonstruktion (z.B. Einhaltung der notwendigen
Randabstande der Schrauben, Materialfehler im Holz, etc.) Ubernehmen. Hierbei ist der
Aufbau einer Fachfirma (Zimmermann, Baufirma, etc.) notwendig oder es hat nach dem
Aufbau eine Abnahme von einer fachkundigen Person oder Fachfirma zu erfolgen.

Es wird bei der statischen Berechnung davon ausgegangen, dass die Carportkonstruktion
unverkleidet, also ohne Wandeinbauten ausgefihrt wird. Sollten dennoch Wandeinbauten
vorgenommen werden, so ist die Tragfahigkeit der Bauteile nicht mehr ausreichend und es ist
ein separater Nachweis flr die Fundamente und die Stitzen auf Kosten des Erwerbers
vorzunehmen.

Grundlagen der statischen Berechnung:
Grundlage der statischen Berechnung ist die Montageanleitung des Herstellers.

Konstruktion:

Der Carport hat die Abmessungen 6,04 m x 5,04 m und erhalt ein Flachdach mit einer
Trapezprofileindeckung aus Aluminium oder PVC. Die Dachsparren werden in einem
Achsabstand von ca. 76 cm auf zwei Tragbalken aufgelegt und mit Stahlwinkeln verbunden.
Die Tragbalken liegen auf je 5 Holzstitzen auf. Die Holzkragstiitzen werden mittels
H-Pfostenankern aus Stahl in unbewehrte Einzelfundamente eingespannt.

Griindung:
Die Carportkonstruktion wird auf Einzelfundamenten gegriindet. Fiir die Bemessung wird eine

Bodenpressung von 150 kN/m? angenommen. Diese Annahme ist vor Baubeginn durch den
Bauleiter zu Gberprifen.
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Baustoffe:

Bauholz NH C24

Beton C 20/25, X0

Baustahl S 235

Normen und Vorschriften:

DIN EN 1990/NA: 2010-12 Eurocode 0, Grundlagen der Tragwerksplanung

DIN EN 1991-1-4/NA: 2010-12  Eurocode 1 Teil 1-4, Einwirkungen auf Tragwerke

DIN EN 1995-1-1/NA: 2013-07  Eurocode 5, Bemessung und Konstruktion Holzbau

DIN EN 1997-1/NA: 2014-03 Eurocode 7, Bemessung in der Geotechnik

Literatur und Software:

Schneider Bautabellen Auflage 21.

Programmpaket der PCAE GmbH aus Hannover

Programmpaket der PBS GmbH aus Vellmar

Positionsverzeichnis Seite

Lastzusammenstellung 1-3

Konstruktion

Pos. 0.1 Dacheindeckung 4-5

konstr.gew.: Trapezprofil KAS AL-20/125-A von Kléckner Stahl- und Metallhandel

Pos. 1 Dachsparren 6-10
gew.. Sparren b/h = 6/20 cm aus C24

Abstand e = 76 cm

Pos. 2 Tragbalken 10-18
gew.. Holzbalken b/h = 6/12 cm aus NH C24

Pos. 3 Holzstitze 19-28
gew.. Holzstitze b/h = 11,5/11,5 cm aus NH C24

Pos. 4 Einzelfundament 29-42

konstr.gew.: Einzelfundament b/d/h = 60/60/80cm aus C 20/25, X0

Pos. 5 H-Pfostenanker (Verbindung Holzstiitze / Fundament) 43 — 46

gew.: H-Pfostenankert=8 mm aus $S235
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Angaben zur Belastung:

Allgemeine Belastungsannahmen fir die Erstellung der Konstruktion gem. DIN 1055 :
1. Eigengewicht:

Lasten aus Eigengewicht gem. DIN EN 1991-1-1/NA (2010-12)

2. Schneelasten:

Schneelast gem. DIN EN 1991-1-3/NA (2010-12) :
Regelschneelast (Schneezone 1, 1a und 2) sk = 0,85 kN/m?

Die Sonderlast fir Gebaude im Bereich der Norddeutschen Tiefebene wird
berticksichtigt.
3. Windlasten:

Winddruck bzw. Windsog gem. DIN EN 1991-1-4/NA (2010-12)

Windzone: 1-4
Gelandekategorie: Kiiste
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’;rojekt: WoMo Hamburg 1 A , 15'131 jt2016
Bauteil: Windlasten | Wind-uivd Schnesiosis, e
Bbliothek: BCS I 6/2016 mm, em

1. Basisdaten

BAUVORHABEN:

ZUGRUNDELIEGENDE NORM:

STANDORT:

AMTL. GEMEINDESCHLUSSEL:

TYP:
LANDKREIS:
BUNDESLAND:

ERDBEBENWARNUNG:

HOHE UBER NN:
WINDZONE:
SCHNEELASTZONE:

wichtige Anmerkungen

6387-16 WoMo_Hamburg 1

Eurocode: Wind: DIN EN 1991-1-4:2010-12 in Verbindung mit dem
nationalen Anhang "Deutschland"
hier: DIN EN 1991-1-4:2010-12/NA (geschtzt)
nachfolgend EC1-1-4 genannt

Schnee: DIN EN 1991-1-3:2010-12 in Verbindung mit dem

nationalen Anhang "Deutschland"”
hier: DIN EN 1991-1-3:2010-12/NA (geschitzt)
nachfolgend EC1-1-3 genannt

Sylt

01054168

Kreisangehorige Gemeinde
Nordiriesland
Schleswig-Holstein

keine Erdbebengefahrdung im Sinne DIN 4149

5m
4 = vb,0 = 30.00 m/s
2 = sk = 0.85kN/m2

Der ausgewahite Ort ist Teil der Norddeutschen Tiefebene.
Fiir diese Orte muss - wenn sie der Schneelastzone 1 oder
2 zugeordnet sind - zusétzlich zum Nachweis fiir standige
und voribergehende Bemessungssituationen ein Nachweis
fiir eine auBergewdhnliche Bemessungssituation mit den
2.3-fachen charakteristischen Schneelasten gefiihrt werden.

2. Windlasten

Lage: Binnenland Topographie: Regelfall

2.1 Hohenabhangiger Béengeschwindigkeitsdruck

az) =15 q,, fiir z< 7m =~ q(h) =q(30.00) = 1.43 kN/m?
7 \0.37 . 2
42) = 1.7 q gy (TG) fir 7m<z< 50m q(b) = q(10.00) = 0.95 kN/m
7 \024 2
9@)=2109,() farsom<z<300m a(d) =q(20.00) = 1.23 kN/m

I
[P*9 peac-GrbH / Koperniussiralie 4A / 30167 Hannover / Tel: (0511) 700830 / Fax: (0511) 7008399

Reim3811999
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Bauteil: Windlasten Wind- und Schneelasten 92“9 '
Bibliothek: BCS 6/2016 mm, cm J
2.2 freistehendes Dach
2.2.1 System

Typ: Flachdach

h=300m
b=504m
d=6.04m
a=0.00¢°

Versperrung: ¢ =0.0000
Draufsicht d
Oberflache: sehrrau

= Reibungsbeiwert = 0.04

Die Ermittlung der Lasten erfolgt nach

EN 1991-1-4:2010-12 (Eurocode) Abséatze
7.3 freistehende Dacher und
e b . 7.5 Reibungsbeiwerte

2.2.2 Resultierende Windkraft und zu untersuchende Lastanordnungen

Fo Fu F=ctq(h) Arer mit g(h)= 0.84 kN/m und Arf =bd/cosa = 30.44 m?

¥ ‘ aile g AuBerdem ist in der Dachflachenebene eine resultierende Kraft aus Reibung

;_ff ! :gi? _1233 in unglnstiger Richtung anzusetzen: Freibung = 0.04-2-Aref-q(h) = 2.05 kN

\s.y 5.1 kN\ \12.3 kN 12.8 kl\x

/ | /
o [ P | [ J

2.2.3 Druckverteilung zur Bemessung von Dachelementen und Verankerungen

Bereiche | A B C ~ h)
Cpe,net +0.50 +1.80 +1.10 A =Gpa et G
q(+) +0.42 +1.51 +0.92 + Werte bedeuten eine nach unten gerichtete resultierende Windlast
Cpe,net -0.60 -1.30 -1.40 - Werte bedeuten eine nach oben gerichtete resultierende Windlast
q(-) | -0.50 -1.09 -1.18

Ij% pcae-GmbH / KopernikusstraBe 4A / 30167 Hannover / Tel: (0511) 700830 / Fax: (0511) 7008399 Reim9811999
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Projekt: WoMo Hamburg 1
Bauteil: Windlasten
Bibliothek: BCS

Wind- und Schneelasten

15.11.2016
-WUSL Seite

6/2016

mm, cm
5.04
05 0.50
‘P 4,03 ‘
NS
0.80
Aufteilung
der Dachflache
483 6.04
Skizze
unmafstablich
0.80
PU -
2.3 Anzeigetafel
b =0.12m
h =3.00m
zg=0.00m

Die Berechnung erfolgt nach
DIN EN 1991-1-4:2010-12 Absatz 7.4.3

g(ze) = q(1.50) = 0.84 kN/m?
Aref =0.360 m?
cf = 1.8000

Resultierende Windlast F = 0.54 kN

Die Kraft ist mit einer horizontalen
Ausmitte geman Skizze anzusetzen.

% pcae-GmbH / Kopernikusstraie 4A / 30167 Hannover / Tel: (0511) 700830 / Fax: (0511) 7008399

Reim3811939



Aluminium-Trapezprofile A

Ubersicht

Aluminium-Trapezprofile S

Ubersicht

Se e 4

Aluminium-Trapezprofile
Alle Mafe in mm

Dicke Gewicht
mm  daN/m?

Aluminium-Trapezprofile

Dicke Gewicht

Alle Mafe in mm mm  daN/m?
KAS AL-30/220-S 0,70 2,15
A 0,80 245
101, 118 2 !

N [~ 0,90 2,79

H_—mz—u—\m_ 1,00 3,07
A a0 L2 | B 120 3,88

: 1100 !
KAS AL-35/207-S 0,70 2,28
119 88
i R A 080 2,61
m, 1 ')
Ll ‘ 090 2,97
o 207 [ - 1,00 3,26
i I B 1,20 4,12
: 1035 :

KAS AL-40/183-S 0,70 2,58
& 119 64 A 080 295
erL‘m—\j—u—u i sl

HT i 183 | 143 | |40 i 1,00 3,69
! l o ' B 1,20 466
l‘ 915 :

KAS AL-50/250-5 0,70 2,41
o J35_ 1S A 080 275
= B W e W s T o R il L4

S 20 |19 |54 i 1,00 3,44
l B 1,20 466
I‘ 1000 !

KAS AL-45/333 KDS-W 0,70 2,50
™ 25 A 080 2,85
< | 1,00 3,57

= /N /N /B
f 333 i | 262 \?Ei

1000

KAS AL-20/125-A 0,35 1,14
- i 0,50 1,63
Q|- ositive Seite H !q_ 0'70 228
i it 7 080 261
11251 Negative Seite €362 I
: BauEreite 1000* ! 1,00 3,25
Tafelbreite 1040* i
* ab 0,7 mm Blechdicke + 1 Rippenbreite (125 mm) zusatzlich miﬁﬁch
KAS AL-29/124-A 0,50 1,77
0,70 2,41
Positive Seite 104, 20 0,80 2,76
2 \ 1,00 3,45
TJ 124 Negative Seite fﬁ g | T2 %8
! ) Baubreite 392 !
Tafelbreite 1021 ! |
KAS AL-30/153-A 0,50 1,70
0,70 2,38
S Positive Seite 129, 24 0,80 2,72
o | 1,00 338
T 10 i i
T I ; 153 ! Negative Seite LB_‘LI ‘_-_9 :
: Baubreite 1071 :
: Tafelbreite 1100 5
KAS AL-40/167-A 0,50 1,82
o 0,70 2,54
g+ Positive Seite 133 }i 0,80 2,50
‘_t_' 1,00 3,61
: Negative Seite lﬁgl_g_ﬁ_!
Baubreite 1002
] Tafelbreite 1038
KAS AL-42/250-A 0,50 1,75
. . 0,70 2,39
@ Positive Seite 220 30 4 4
! N 080 2,74
T’i i 250 i 170 | 80 ' L
R ; 1,20 4,10
i Negative Seite [
i Baubreite 1000 i
Tafelbreite 1056 ;
KAS AL-45/150-A 0,70 2,66
080 3,04
@L‘:_ Positive Seite I‘ﬁ_i |"2_5 1,00 3,80
I Negative Seite |89 79|
Baubreite 900
} Tafelbreite 933 {
KAS AL-45/200-A 0,70 2,55
Positive Seite 160 40 0,80 2,91
| 1,00 3,62

5" e
Negative Seite | 120 ‘B_OJ

Baubreite 1000
Tafelbreite 1042

fogc. 0.4

| chﬁu dudt_dzw«)

Dach und Wand

Klockner Stahl- und Metallhandel
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SPENGLERDI CHTSCHRA UBEN Aufvulkanisierte, hochwertige EPDM-Dicht-
scheibe.
ASSY ®-Schraube.
AW®-Antrieb.
Werkstoff:
ASSY®-Schraube A2 verkupfert
Scheibe Kupfer
Dichtung EPDM
Antrieb AW® 20
Art-Nr. 0614 5120
Abmessungen d,=15mm VE/St. d, =20 mm VE/St. d, =25 mm VE/St.
dxlxb mm Art.-Nr. Art.-Nr. Art.-Nr.
45x 20x 13 0238 545020 | 200/500 | 0238645020 | 200/500 |[= -
45x% 25x17 0238 545025 | 200/500 | 0238645025 |200/500 0238745025 | 200/500
4;5x J5x2] 0238 545035 | 200/500 | 0238645035 | 200/500 | 0238 745035 | 200/500
4,5x 45x28 0238 545045 | 200/500 | 0238 645 045 200/500 | 0238 745 045 200/500
4,5x 60x38 0238 545 060 100 0238 645 060 100 0238 745 060 100
4,5x 70x 43 0238 545070 100 0238 645 070 100 0238 745 070 100
1,5x100x 70 0238 545 100 50 0238 645 100 50 - -
4,5x120x 70 - - 0238645120 50 - -
4,5x140x 70 - - 0238 645 140 50 - -
50x160x70 - - 0238 650 160 50 - -
50x180x 70 - - 0238 650 180 50 - -
5,0x200x 70 - - 0238 650 200 50 - -
5,0x220x70 - - 0238 650 220 50 - -
ORSY?Jagerfihig
Werkstoff:
ASSY®.Schraube A2
= L Scheibe A2
AWM T Dichting EPDM
b | Antrieb: AWE 20
l Art-Nr. 0614 5120
Abmessungen d, =15mm VE/St. d, =20 mm VE/St. d, =25mm VE/St.
dxlxb mm Art.-Nr. Art.-Nr. Art.-Nr.
45x%x 20x13 0238045020 | 200/500 | 0238 145020 | 200/500 |- -
45x 25x17 ,M.QOO/SGO 0238 145025 200/500 | 0238 245 025 200/500
1,5%x 35x2] |[0238045035 [|200/500 [0238145035 |200/500 | 0238245035 | 200/500
45x 45x28 TOZIBVA5045 | 200/500 | 0238 145045 | 200/500 | 0238 245045 | 200,/500
45x 60x38 0238045060 | 100 0238 145 060 100 0238 245 060 100
45x 70x43 0238045070 | 100 0238 145 070 100 0238 245 070 100
4,5x 80x43 0238 045 080 100 - - - -
4,5x 90x43 0238 045 090 o] - - = -
45x100x 70 0238 045 100 50 0238 145 100 50 0238 245 100 50
45x120x70 0238045120 50 0238145120 50 - -
4,5x 140 x 70 0238 045 140 50 0238 145 140 50 - -
50x160x70 - - 0238 150 160 50 - -
50x180x70 - - 0238150180 50 - =
5,0x200x70 - - 0238 150 200 50 - -
50x220x70 - - 0238 150 220 50 - -
5,0x240x 70 - - 0238 150 240 30 - -
50x260x70 - - 0238 150 260 30 - -
50x280x70 - - 0238 150280 30 - -
5,0x300x 70 - - 0238 150300 30 - -
ORSYlagerfihig
Ausfilhrung ds mm Bohr-@ mm Werkstoff Art.-Nr. VE/St. Dichtscheiben
aubvulkanisiert 15 47 Kupfer 023415 500 - 'k s .
anisierter, hochwertiger EPDM-
aufvulkanisiert 15 4.7 A2 0234 150 500 N‘:" aufvu ochvartiger
aukvulkanisiert 20 4,7 Kupfer 0234 20 500 D'Chﬂmg-
aufvulkanisiert 20 4,7 A2 0234 200 500
aufvulkanisiert 25 4,7 Kupfer 0234 25 500
auhvulkanisiert 25 4,7 A2 0234 250 500

ORSY®lagerfahig
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ros. 1L SPARREN

Programm: 062A, Vers: 01.03.003 08/2016, Lizenz: SN

Grundlagen: DIN EN 1990/NA: 2010-12

DIN EN 1991-1-1/NA: 2010-12
DIN EN 1995-1-1/NA: 2013-08
System
- Flachentragwerk, Trdgerabstand 76.0 cm
System in z-Richtung
Al A
30 | 5,40 | 30
1 1
6,00

Feldlangen in Z-Richtung

Feld kx; 11 1 Kr, re

Stutzweite [m] 0.30 5.40 0.30
Auflagerdaten in Z-Richtung ——— Lagerung / Federn
Nr. Ort Lagerung la ai Cw, z Cw, X cd,y
[-]1 [m] [-] [cm] [cm] [kN/cm] [kN/cm] [kNm/cm/m]
1 0.30 frei drehbar 10.0 5.0 fest fest -

2 5.70 frei drehbar 10.0 540 fest = =

Stabdaten und Nutzungsklassen

Stab 1
Lange [m] 6.00
Nutzungsklasse 1
Einwirkungen
EWG 000 - Eigengewicht EWG 001 - Stéandige Einwirkungen
Kat.G - Standige Einwirkungen Kat.G - Standige Einwirkungen
Einzugbreite = 0,760 m Einzugbreite = 0,760 m
0,09 kN/m? 0,05 kN/m?

E . Lo ke T s

L 6,00 L | 6,00 |

| T 1 1

EWG 003 - Schnee NDT
Kat.A,S1 - AuBergew.Schnee-,Eislasten: Héhe <...
Einzugbreite = 0,760 m

1,95 kN/m?

EWG 002 - Schneelast
Kat.Q,31 - Schnee-,Eislasten: Hohe <= NN +100...
Einzugbreite = 0,760 m

0,85 kN/m?
et i
L 6,00 Ll 6,00 |
i T 1 1
EWG 004 - Windlast
Kat.Q,W - Windlasten
Einzugbreite = 0,760 m
0,42 kN/m?
Fall S S =
L 6,00 i
1 1
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EWG Einwirkungsgruppe
Stdndige Einwirkungen
Schneelast

Schnee NDT

Windlast

I S

Erlduterungen zu den Einwirkungen

gz = Lokale Streckenlast in z-Richtung

a = horizontaler Abstand [m] vom Systemanfang

¢ = horizontale Lastlange [m]

Flacheneinwirkungen [kN/m2] Einzugsbreite = 76.0 cm

a ¢ Betrag, k Abmin.

Einwirkung aus Typ Kat. EWG [m] [m] 1i. re. Alpha

Trapezblech gz G 1 0.00 6.00 0.05 0.05 =

Schneelast gz Q,S1 2 0.00 6.00 085, 085 =

Schnee NDT gz A,S1 3 0.00 +6.00 198 A 95 =

Windlast gz Q.,W 4 0.00 6.00 0.42 0.42 -

Balkeneigengewicht gz G 0 0.00 6.00 0.09 0.09 -

Kategorien und Kombinationsbeiwerte

Kate- Komb.-Beiwerte feldw.

gorie Bezeichnung KLED Psi0 Psil Psi2 Ansatz

A,S81 Auflergew.Schnee-,Eislasten: Hbhe kur:z - - - nein

<= NN +1000 m
G Stadndige Einwirkungen stédndig - = -
Q0,81 Schnee-,Eislasten: HOhe <= NN kurz 0.50 0.20 = nein
+1000 m
QW Windlasten kurz 0.60 0.20 - nein
— Teilsicherheitsbeiwerte —

Nachweis Situation G,inf G,sup Q1 Qi A

STR Stdndig und vorlUbergehend 1.00 .35 1.50 1.50 <
AuRergewdhnlich 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

GZG Quasi stéandig 1.00 L0000 A= 08 100 -
Charakteristisch 1.00 1.00 1.00 1.00 -

STR Versagen oder Ubermafiige Verformungen des Tragwerks
GZG = Gebrauchstauglichkeit

Lastfalle:
Nr. Bezeichnung EWG
1 Eigengewicht + Stdndige Einwirkungen + Schneelast + Windlast 0-2,4

2 Eigengewicht + Standige Einwirkungen + Schnee NDT + Windlast 0,1,3,4

Kombinationen

KNr. LF Bem.-Situation Kombination KLED
5 1 S8STR, P/T Gsup + Q,81 + (Q,W) kurz?
19 1 GZG, char G + Q,S1 + (Q,W) kurz?t

Erlauterungen

KLED : Klasse der Lasteinwirkungsdauer

i : DIN EN 1995-1-1/NA:2010-12, 2.3.1.2 (2)P, Tabelle NA.1 FuRnote b

Fir kmod wird der Mittelwert zwischen kurz und sehr kurz verwendet.

\‘7 Nachweise: ‘/
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GzG Gebrauchstauglichkeit
STR Versagen oder ubermdfRige Verformungen des Tragwerks
Bemessungssituationen:
char Charakteristisch
P/T Stédndig und vorUbergehend
Schnittgréfen pro Tréiger:

Momente My [kNm]

Querkrafte Vz [kN]

A
B B — ===

Stutzmomente:
Stz. min.Ms max.Ms x0,1i x0,re Stz. min.Ms max.Ms x0,1li x0,re
Nr. [kNm] [kNm] [m] [m] Nr . [kNm] [kNm] [m] [m]
i 0.00 =007 - 0.02 2 0.00 -0.07 0.02 i
Feldmomente:

Feld max.Mf x min.Mf b3 x01 x02 max.Nx min.Nx
Nr. [kNm] [m] [kNm] [m] [m] [m] [kN] [kN]
1 5. 95 2.70 0..38 2 T0 0 .02 5.38 = =

Auflager-, Querkrafte:
Btz max.Az min.Az max.Ax min.Ax min.v1 max.Vr max.V1l min.Vr
Nr. [kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN]
i 4,96 0.32 - - -0 .50 4 .46 -0.03 9,29
2 4 .96 Q.32 = = -4.46 0.50 -0.29 003
Baustoff: C24 (DIN EN 338)
Kennwerte [N/mm2] : fc, 0,k = 21.0 fv,k = 4.0 EO0O,mean = 11000
fe, 90,k = 2.5 fR, k =: .0 E90,mean = 370
ft,0,k = 14.0 G, mean = 690 EQ, 05 = 7400
EE, 90K = 0.4 G, 05 = 460 ESO0, 05 = 247
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Querschnitt: b/h = 6/20 cm, e = 76.0 cm

Rechteck: b/h = 6/20 cm

8 y—fy &
2
6| 70 6| 70 |6
37 1 1
76 L1 76 L
1 7 |
Kennwerte: A = 120.00 cm?, Wy = 400.00 cm?, Iy = 4000 cm®
g = 0.06 kN/m, Wz = 120.00 cm?, Iz = 360 cm*®
Grenzzustand der Tragfidhigkeit
Nachweise
Oort KNr. Gleichung Zwischenwerte und Details Ausnutzung
Feld 1 5 L Biegung
12.60 / 18.46 + 0.70 x (0.00 / 22.17) 0.682
um die y-Achse
Stz. 1,R 5 6.13 Schub
0.86 / 3.08 0.279
aus Vz
Feld 1 5 NA.60 Biege- und Biegedrillknicken zweiachsig
0.00/(1.06x16.15) + 12.60/(0.72x18.46) + 0.945
(0.00/22.17) 2
Hauptrichtung: y-Achse, Ausweichen in y-
Richtung
Feld 1 NA.61 0.00/(1.06x16.15) + (12.60/(0.72x18.46))2 + 0.893
0.00/22.17
Hauptrichtung: z-Achse, Ausweichen in y-
Richtung
Stz. 1 5 6.3 Querdruck
0.44 / (1L.00 x 1.92) 0.227
Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit
Nachweis der Verformung
ort KNr. Gleichung Zwischenwerte und Details Ausnutzung
Feld 1 19 Anfangsverformung
2.34 / 1.80 1.29¢9

Weiterleitung der Einwirkungen (charakt.)

Die Kraftartrichtungen sind auf das globale Koordinatensystem bezogen. Dabei
ist der Betrag der Kraftart g in [kN/m].
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A
N1 ‘y‘*\":‘\'. “Mx
-‘\"A y :— g o
T
3 'le
?lA’MZ
z
Lager Kraftart LF A,S1 G Q,81 Q,W Summe, k
il gz 1 e 0.42 2..55 1.26 4.23
2 5.85 0.42 = 1:26 1.68
2 gz T = 0.42 2ihb 1.26 4.23
2 5.85 0.42 = 1.26 1.68
(Die Summe,k enthalt keine auRergewdhnlichen Kraftanteile)

POS .2 TRAGBALKEN

Programm: 062M, Vers: 01.00.016 07/2014
Grundlagen: DIN EN 1990/NA: 2010-12
DIN EN 1991-1-1/NA: 2010-12
DIN EN 1995-1-1/NA: 2013-08
System:
- Stabtragwerk
System in z-Richtung
T e T T T T LT FASEEE
A 2 3
63 L 1,91 L 1,91 | 63
1 | 1
5,08
System in y-Richtung
T T AT LT
Al 2 3
63 L 1,91 |, 1,91 L 63
1 | K
5,08
Feldlangen in Z-Richtung
Feld Kr,1li 1 2 Kr, re
Stutzweite [m] 0.63 1.91 1.91 0.63
Feldlangen in Y-Richtung
Feld Kr,1li 1 2 Kr,re
Stlitzweite [m] 6.63 L..9. 2L.9% DLES
Auflagerdaten in Z-Richtung Lagerung / Federn
Nr. Ort Lagerung la ai Cw, z Cw, x cd,y
[~1 [m] [-] [cm] [cm] [kN/cm] [kN/cm] [kNm/cm/m]
1 0.63 frei drehbar 10.0 5.0 fest fest -
2 2.54 frei drehbar 20.0 10.0 fest - =
3 4.45 frei drehbar 10 .0 5.0 fest = -
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Auflagerdaten in Y-Richtung Lagerung / Federn
Nr. Ort Lagerung la ai Cw,y Cw, X cd., z
[-] [m] [-] [cm] [cm] [kN/cm] [kN/cm] [kNm/cm/m]
1 0.63 frei drehbar 10.0 5.0 fest fest -
2 2.54 frei drehbar 20.0 10.0 fest = o
3 4.45 frei drehbar 10.0 5 ;0 fest - =
Einwirkungen
Einwirkungen in z-Richtung
EWG 000 - Eigengewicht EWG 001 - Standige Einwirkungen
Kat.G - Standige Einwirkungen Kat.G - Stéandige Einwirkungen
0,04 kN/m 0,42 kN/m 0,17 kN/m
e D T . LTI AT
L 5,08 L L 5,08 |
1 11 1
EWG 002 - Schneelasten EWG 003 - Windlasten
Kat.Q,81 - Schnee- Eislasten: Hohe <= NN +100... Kat.Q,W - Windlasten
2,55 kN/m 1,26 kN/m
| Y S S s W S S N R G S Y D Y i e i v T e e
L 5,08 A 5,08 |
| T 1 7
EWG 004 - Schnee NDT
Kat.A,S1 - AuBergew.Schnee- Eislasten: Hohe <...
5,85 kN/m
NERERENNNERNENRRREY
L 5,08 |,
1 1
Einwirkungen in y-Richtung
Kat.Q,W - Windlasten
0,16 kN/m
e AT . ZETT
L 5,08 |
| 1
EWG Einwirkungsgruppe
1 Standige Einwirkungen
2 Schneelasten
3 Windlasten
4 Schnee NDT
Erlauterungen zu den Einwirkungen
gy = Lokale Streckenlast in y-Richtung
gz = Lokale Streckenlast in z-Richtung
a = horizontaler Abstand [m] vom Systemanfang
¢ = horizontale Lastlange [m]
Streckeneinwirkungen [kN/m]
a G Betrag, k Abmin.
Einwirkung aus Typ Kat. EWG [m] [m] 13 re. Alpha
Pos.1l Aufl. 2 gz G 1. 0.00 5.08 0.42 0.17 =
gz Q,S81 2 0.00 5.08 2..55 12.55 =
gz Q,W B Q.00 5.08 1.26 1.26 =
gz A,Sl1 ke 0.00 5.08 5.85 5.85 =
Windlast 0,84%*1,91/2*0,2 aqy Q,W 3 006 B.08 0.16 0.16 ol
Balkeneigengewicht gz G 0 0.00 5.08 0.04 0.04 - W,
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Kategorien und Kombinationsbeiwerte

Kate- Komb. -Beiwerte feldw.

gorie Bezeichnung KLED Psi0 Psil Psi2 Ansatz

A,S1 Aufergew.Schnee-,Eislasten: Hd&he kurz - - - nein
<= NN +1000 m

G Standige Einwirkungen stédndig - - -

Q,81 Schnee-,Eislasten: H&he <= NN kurz 0.50 0.20 - nein
+1000 m

QW Windlasten kurz 0.60 0.20 - nein

— Teilsicherheitsbeiwerte —

Nachweis Situation G,inf G,sup Q1 Qi A
STR Standig und vorlibergehend 1.00 L. 38 EB0 1. 50 -
Auergewdhnlich 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
GZG Quasi stéandig 1.00 1.00 1.00 1.00 =
Charakteristisch 1.00 1.00 1.00 1.00 .
STR = Versagen oder Ubermdfige Verformungen des Tragwerks

GZG = Gebrauchstauglichkeit

Lastfélle:
Nr. Bezeichnung EWG
1 Eigengewicht + St&ndige Einwirkungen + Schneelasten + 0-3
Windlasten
2 Eigengewicht + Standige Einwirkungen + Windlasten + Schnee 0,1,3,4
NDT
Kombinationen
KNr . LF Bem.-Situation Kombination KLED
5 1 S8TR, B/T Gsup + Q,81 + (Q,W) kurz!
15 2 STR, A G + A,S1 kurz
19 1 GZG, char G + Q,51 + (Q,W) kurz?
20 G + Q,W kurz?
Erlduterungen
KLED : Klasse der Lasteinwirkungsdauer
2 : DIN EN 1995-1-1/NA:2010-12, 2.3.1.2 (2)P, Tabelle NA.l1l FufZnote b

Fir kmod wird der Mittelwert zwischen kurz und sehr kurz verwendet.
Nachweise:
GZG : Gebrauchstauglichkeit

STR : Versagen oder UbermédRige Verformungen des Tragwerks

Bemessungssituationen:

A : Auftergewdhnlich
char : Charakteristisch
P/T : Stdndig und vorlbergehend
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Schnittgroéffien:

Momente My,Ed [kNm]

0e'e
oE'z

0t't
oe'L
S2'k
2L

Querkrafte Vz,Ed [kN]

=
-
S

Momente Mz,Ed [kNm]

oS
[=N=]
£8
o 3

8r0'0
BY0 0~
8r0°0

\8¥0'0

Schnittgréfien (Design)

Stab ort Nx, Ed My, Ed Mz, Ed vy, Ed vz, Ed
[m] [kN] [kNm] [}Nm] [kN] [kN]
Kra.Li Nx,Ed min 0.00 = = - - -
Kra.Li max 0.00 - - 2 - =
1 My, Ed min 1.91 - -2.30 -0.09 =028 -6.70
1 max 0.96 = 116 0.04 = -0.02
1L Mz, Ed min 5 R Fi B - -2.30 ~ 0% 99 -0.:25 6370
1. max 0.96 = Leal6 0.04 - -0.02
1 Vz,Ed min 1.91 - =2 a0 -0.09 -0.25 -6.70
2 max 0.00 - -0.12 = 0.25 6.66
1 Vy,Ed min 1.91 - =230 =003 =025 -6.70
2 max 0.00 = =012 - 025 6.66
Auflagerkrédfte (Design)
min max
Ax,BEd Ay,Ed Az,Ed My,Ed Mz,Ed Ax,Ed Ay,Ed 2Az,Ed My,Ed Mz,Ed
Lager [kN] [kN] [kN] [kNm] [kNm] [kN] [kN] [kN] [kNm] [kNm]
1 - = 0.64 = - - 0.36 9.81 - =
2 s - 0.70 - - - 0.50 13 .36 — =
3 > - 0.36 = - & 0.36 9..53 = =

Bemessung:
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Baustoff: C24 (DIN EN 338)

Kennwerte [N/mm2] : fc,0,k = 21.0 fv,k = 4.0 EO,mean = 11000
fe, 90,k = 215 Rk = T.a 0 E90,mean = 370
ft,0,k = 14.0 G, mean = 690 EO, 05 = 7400
£, 90,k = 0.4 G; 05 = 460 E90, 05 = 247
Querschnitt: b/h = 6/12 cm
Rechteck: b/h = 6/12 cm
z
Ar
{
IS
y- {1y &
») )
E —
z
6
Kennwerte: A = F2.00 Em2, Wy = 144.00 cm?, Iy = 864 cm*
g = 0.04 KN/m, Wz = 72.00 cm?, Iz = 216 cm*
Grenzzustand der Tragfdhigkeit
Vorgaben:
Erlauterungen zu den Stabvorgaben:
Beta = Kippl&ngenbeiwert
A =l = effektive Stablénge
w.inst = zuldssige Durchbiegung fiir den Anfangszustand
w.netfin = zuléssige Durchbiegung fiir den Endzustand ohne Uberhdhung
w.c = Uberhdéhung
w.fin = zuldssige Durchbiegung fir den Endzustand mit Uberhdhung
NKL = Nutzungsklasse (1: innen/trocken, 2: aufRen/trocken, 3: aufRen/nafR)
Stab 1 [m] Beta 1l.eff [m] w.inst w.netfin w.c [em] w.fin NKL
Krag, 1i 0.63 1.000 0.63 1/150 1/125 0.0 1/75 1
Stab 1 1.91 1.000 L 1/300 1/250 0.0 1/150 1
Stab 2 1. 91 1.000 1.91 1/300 1/250 0.0 1/150 1
Krag,re 0.63 1.000 0.63 1/150 1/125 0.0 Lif7s 1
Nachweise
ort KNr. Gleichung Zwischenwerte und Details Ausnutzung
Stab 2 5 6.11 Biegung
1341 F 19.30 4 0.0 % O.F1L ¢ 22.357) 0 J7LT
um die y-Achse
Stab 2 612 0.70 x (13.41 / 19.30) + 0.71 / 22.17 0.518
um die z-Achse
Nachweis der Schubspannung
Oort KNr. Gleichung Zwischenwerte und Details Ausnutzung
Stz.. 2,5L 15 613 Schub
2.11 / 3.60 0.587

aus Vz 4/
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Stabilitdtsnachweis

ort KNr. Gleichung Zwischenwerte und Details Ausnutzung
Stab 2 5 NA.&0 Biege- und Biegedrillknicken zweiachsig
0.00/(1.06x16.15) + 13.41/(1.00x19.30) + 0.696

(0.71/22.17)72
Hauptrichtung: y-Achse, Ausweichen in y-
Richtung
Stab 2 NA.61l 0.00/(1.06x16.15) + (13.41/(1.00x19.30))2 + Q515
0..71/22.27
Hauptrichtung: z-Achse, Ausweichen in y-
Richtung

Nachweis der Auflagerpressung in Z-Richtung

Oort KNr. Gleichung Zwischenwerte und Details Ausnutzung
stz. 1 5 6.3 Querdruck
0.87 / (1.00 x 1.92) 0.451

Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit

z-Anfangsverformungen [cm)]

]wu o
}smn

y-Anfangsverformungen [cm)]

]suo i
}snoo

Nachweis der Verformung

Oort KNr. Gleichung Zwischenwerte und Details Ausnutzung
Feld 1 19 Anfangsverformung, =z

0.18 / 0.64 0.285
Feld 1 20 Anfangsverformung, vy

0.03 / 0.64 0.049

Weiterleitung der Einwirkungen (charakt.)

Die Kraftartrichtungen sind auf das globale Koordinatensystem bezogen. Dabei
ist der Betrag der Kraftart F in [kN].

A

W S,

x :
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*le

N
s
!
z

+Mz




/f

"\

BCS GmbH * Paradeplatz 3 * 24768 Rendsburg
PROJEKT 6387-16 WoMo Hamburg 1 Pogs 2 Seite 16
Lager Kraftart LF A,S1 G Q,51 Q, W Summe, k
1 FY 1 - - - 0.24 0.24
2 - - - 0.24 0.24
FZ 1 - 0.64 3.83 1.89 6.37
2 8.79 0.64 - 1.89 2.54
2 FY 1 - - - 0.33 0.33
2 - - - 0:33 0.33
FZ ik - 0.70 529 2.62 8.60
2 12.14 0.70 = 2.62 331
3 FY i - - - 0.24 0.24
2 - - - 0.24 0.24
FZ 1 - 0.36 3.83 1.89 6.09
2 8.79 0.36 - 1.89 2i:2%

(Die Summe,k enthdlt keine auRergewdhnlichen Kraftanteile)







STEP-2014-08-13 - 17227 -@

w WURTH

Se e A%

I-ocl'l PLATTENWINKEL Die Lochplatienwinkel sind ideal
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Lochdurch- Anzahl Lécher
BreifoxHohe | Viste: |Sitirke | Te"*"r Mubsn: | Nehenteiigern) EREREE VE

tragernl) / + Haupttrager

Haupttrager nH | nH
40 x 60 mm &0mm |25mm |5/5mm 4 + 5 Sick 0681 664 250 100
50 x 60 mm 60mm | 2,5mm |[5/5mm 6 + 6 Stck 0681 665 250 |50
60 x 40 mm 40mm |25mm |5/5mm 5+ 5 Sick 0681 446 250 100
60 x 60 mm 60mm [25mm |5/5mm 7 + 8 Stck 0681 666 250 |50
60 x 80 mm 80mm |25mm |[5/5mm 10 + 10 Stck 0681 886 250 (50
80 x 80 mm 80mm [25mm |5/5mm 7 + 7 Skck 0681 888 250 |25
100x 60 mm  |60mm [25mm [5/5mm 13 + 14 Stck 0681 661 250 |50
100x 100 mm | 100mm (25 mm |5/5mm 22 + 23 Stck 0681111250 |25

fur einfache sich kreuzende
Holz/Holz-Anschlusse. Fir tra-
gende Anschliisse mit geringen
Lastanforderungen.

* Beidseitig feververzinkte Bleche
(DX51D + Z275 (ca. 20pm)) gemaB
EN 10327:2004

* Verwendung in der Nutzungsklasse 1

und 2 gemal EN 1995:2013

Leistungsnachweis
ETA-09/216

Anwendungsgebiet

Fir tragende Holz/Holz Verbindungen
mit geringen Lastanforderungen in
kleinen Konstruktionen.

Anleitung

Geeignete Verbindungsmittel:
Kamm-/Rillennagel gemaf3

EN 14592: 4,0x40 mm

Technische Anderungen vorbehalten!
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POS .3 HOLZSTUOTZE

Programm: 062Y, Vers: 01.00.010 09/2015

Grundlagen: DIN EN 1990/NA: 2010-12
DIN EN 1991-1-1/NA: 2010-12
DIN EN 1995-1-1/NA: 2013-08

System:
Querschnitte z-Richtung System z-Richtung
m T @
'h I
| :
U i
| :
i U
' 1
E '
o 1
‘ 1 1
= ?
N [itrs] i
= .‘
| = = f
(e § 3 [l
po 1
l_'!' 1
‘ E j
s :
i !
I :
| [ i
i :
| :
S 1 . - %
Y A1
oz
11,5
Gesamthdhe = 3.00 m, Bemessung l-achsig
Erlduterung: Cd/Cw = Dreh-/Wegfedersteifigkeit in (kNm/cm/m) bzw. (kN/cm)
Hohen — Federwerte —
[m] Auflagerbezeichnung Cw cd
3.00 Kragarm = #
0.00 Einspannung unten - -
Imperfektionen
z-Richtung — — y-Richtung
Bereich [m] Schiefstellung Vorkrummung Schiefstellung Vorkrimmung
0.00 - 3.00 1/200 keine = 3
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Einwirkungen

EWG 001 - Standige Einwirkungen
Kal.G - Sténdige Einwirkungen

z
EWG 000 - Eigengewicht =
Kat.G - Sténdige Einwirkungen =
' s
' I
e |
1 ‘Z‘ {
1 = {
1 0w 1
Vg I
1 © 1
Al ke
EWG 002 - Schneelasten EWG 003 - Windlasten
Kat.Q,S1 - Schnee-,Eislasten: Hohe <= NN +100... Kat.Q,W - Windlasten
2 z
& &
0 0,25 kiN.
i !
; >
: £ :
: Z \
' 2 "
| s .
%:J% 1
EWG 004 - Schnee NDT
Kat.A,S1 - AuRergew.Schnee- Eislasten: Héhe <..,
z
x
i
s
i
|
bz
EWG Einwirkungsgruppe
1 Sténdige Einwirkungen
2 Schneelasten
3 Windlasten
4 Schnee NDT
Erlduterungen zu den Einwirkungen
Fx = Lokale Einzellast in x-Richtung
Fz = Lokale Einzellast in z-Richtung
gx = Lokale Streckenlast in x-Richtung
gz = Lokale Streckenlast in z-Richtung
a = vertikaler Abstand [m] wvon UK-Wand
¢ = vertikale Lastlange [m]
Streckeneinwirkungen [kN/m]
a ¢ Betrag.,k Abmin.
Einwirkung aus Typ Kat. EWG [m] [m] i re. Alpha
Windlast 1,52%0,115/2 gz Q,W 3 0.00 3.00 0.09 0.09 -

A
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a c Betrag, k Abmin.
Einwirkung aus Typ Kat. EWG [m] [m] 1i. re. Alpha
Eigengewicht gx G 0 0.00 3.00 -0.05 -0.05 -

Einzeleinwirkungen [kN]

Einwirkung aus Typ Kat. EWG a[m] Betrag,k Abmin.
Windlast aus Blende 1,52*0,2%1,61/2 Fz Q,W 3 3.00 0.25 -
Pos.2 Aufl. 2 Fx G 1 3.00 -0.70 =
Fx Q,S1 2 3.00 =-5..29 2
Fx Q.,W 3 3.00 -2 62 =
Fx A,S1 4 3.00 -12.14 -

Kategorien und Kombinationsbeiwerte

Kate- Komb.-Beiwerte

gorie Bezeichnung KLED Psi0 Psil Psi2

A,S1 Aufiergew.Schnee-,Eislasten: HdAhe <= NN kurz - - -
+1000 m

G Standige Einwirkungen standig - - -

Q,81 Schnee-,Eislasten: Hbhe <= NN +1000 m kurz 0.50 020 &

QW Windlasten kurz 0.60 0.20 -

— Teilsicherheitsbeiwerte —

Nachweis Situation G,inf G,sup Q1 Qi A
STR Standig und vorlbergehend 1.00 1.35 1.50 1.50 -
Aufiergewdhnlich 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
GZG Quasi standig 1.00 1.00 1.00 1.00 =
Charakteristisch 1.00 1.00 1.00 1.00 N
STR = Versagen oder uUbermdffiige Verformungen des Tragwerks

GZG = Gebrauchstauglichkeit

Lastfalle:
Nr. Bezeichnung EWG
1 Eigengewicht + Standige Einwirkungen + Schneelasten + 0-3
Windlasten
2 Eigengewicht + Standige Einwirkungen + Windlasten + Schnee 0,1,3,4
NDT
Kombinationen
KNr . LF Bem.-Situation Kombination KLED
5 1 STR, P/T Gsup + Q,W + (Q,S1) kurz?
Erlauterungen
KLED : Klasse der Lasteinwirkungsdauer
A : DIN EN 1995-1-1/NA:2010-12, 2.3.1.2 (2)P, Tabelle NA.1l FuRnote b

Flir kmod wird der Mittelwert zwischen kurz und sehr kurz verwendet .

Nachweise:
STR : Versagen oder Uberméffige Verformungen des Tragwerks

Bemessungssituationen:
P/T : Sté&ndig und voriibergehend

Schnittgréfen
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Nx,d My.d Vz,d

—

-13.4 0,595

-13.5] 0,825

Schnittgréfen (Design)

min — ———— max
h Nx My vz Nx My Vz
[m] [kN] [kNm] [kN] [kN] [kNm] [kN]
3.00 - - - - - =
3.00 =13.36 = = -0.70 = 0.60
2 .00 - - - - = -
2.70 =13 38 =0:0 18 - -0.72 - 0.63
2.40 =339 -0.38 = 0,73 2 0.67
2:10 -13.41 =0. 59 - =095 B 0.70
1.80 -13.42 -0.80 g =076 - 0.73
1.50 -13.44 =1..02 = -0 TP -0.01 0.76
1..20 -13.45 -1.26 = -0 79 -0.01 0.78
0.90 -13.47 =1+ 49 - -0.81 =0.01 0.80
0.60 -13.48 -1.73 - -0.82 =0. 0L 0.81
0.30 -13.50 -1.98 - -0.84 -0.01 0.82
0.00 -13.51 -2 23 - -0.85 -0.0L 0.83
Auflagerkrafte lokal (Design)
min ———M— max
Az Ax My Az Ax My
Lager [kN] [kN] [kNm] [kN] [kN] [}Nm]
2 e — s = - -
1 0.00 0.85 -2.23 0.78 13 5 -0.01
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Co R

e gy

Verformumgen (charak.)

min — —— max
h Wz WX WZ WX
[m] [cm] [cm] [cm] fcm]
3.00 0.022 S & P 0 51173 2.474 -0:002
3.00 0022 -0.016 2493 -0.002
300 0,022 -0.016 2.473 -0.002
2.70 0.018 -0.014 2.112 -0.001
2.40 0.016 =033 L. 756 -0.001
2.10 U013 =003 1.412 -0.001
1.80 0010 -0.009%9 1.088 -0.001
1..50 0.007 -0.008 0.792 -0.001
120 0.005 -0.006 0.530 -0.001
0.90 0.003 -0.005 0.311 -0.001
0.60 0.001 -0.003 0.144 £
0.30 - -0.002 0.038 2
0.00 — - = e
Bemessung
Nachweisparameter
Kein Brandnachweis
Nutzungsklasse 3
Vorgaben
1 Beta,cy leff,cy Beta,cz leff,cz Beta,m leff,m
Bereich [m] [ [m] [-] [m] [-] [m]
0.00 - 3.00 m 3.00 1.000 3.00 1.000 3.00 1.000 3.00
Baustoff: C24 (DIN EN 338)
Kennwerte [N/mm2] : fe, 0.k & 29.0 £,k = @450 EO,mean = 11000
fio,90,k = 2.5 ER K = E:0 E90,mean = 370
ft, 0,k = 14.0 G, mean = 690 EO, 05 = 7400
ft, 90,k = 0.4 G, 05 = 460 ES0, 05 = 247

Querschnitt: Rechteck: b/h = 11,5/11,5 cm




N\

BCS GmbH * Paradeplatz 3 % 24768 Rendsburg
PROJEKT 6387-16 WoMo Hamburg 1 Pos 3 Seite 24
Rechteck: b/h = 11,5/11,5 cm
z
gl
y-fs il OV y =
$ 17 -
T
——
Zz
L 11,5 L
1 1
Kennwerte:
A g Wy Wz Iy Iz
Querschnitt [cm2] [KN/m] [em?] [cm3] [cm?] [cm’]
Rechteck: b/h = 11,5/11,5 132.25 0.066 253.48 253 .48 1458 1458
Nachweise
ort KNr. Gleichung Zwischenwerte und Details Ausnutzung
0.00 m 5 6.19 Biegung und Druck
(0.68/12.92)2 + 8.78/15.58 + 0.567
0.70x(0.00/15.58)
um die y-Achse
0.00 m 5 6.13 Schub
0.19 / 2.46 0.076
aus Vz
0.00 m 5 NA.60 Biege- und Biegedrillknicken zweiachsig
0.68/(1.06x12.92) + 8.78/(1.00x15.58) + 0.613
(0.00/15.58) 2
Hauptrichtung: y-Achse, Ausweichen in y-
Richtung
0.00 NA.61 0.68/(0.37x12.92) + (8.78/(1.00x15.58))2 + 0.463
0.00/15.58
Hauptrichtung: z-Achse, Ausweichen in y-
Richtung

Weiterleitung der Einwirkungen (charakt.)

Die Kraftartrichtungen sind auf das globale Koordinatensystem bezogen. Dabei

F in [kN] und M in [kNm] .

sind die Betrdge der Kraftarten

A

w o O

4

+Fz

-

¢

*F, ’Mx

fgy’ éifg;h\e*w

l +Mz
F4

Lager Kraftart LF A,S1 G Q,51 Q,W Summe, k
1 FX 1 = - i 0 .52 8...52

2 - . = 052 0.52

FZz 1: = 0.85 5.29 2.:.62 8.76
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Lager Kraftart LF A,S81 G Q,S1 Q,W Summe, k
2 12.14 0.85 - 2.62 3.47
MY 1 - -0.01 -0.09 -1.25 -1.35
2 -0.24 -0.01 - -1.25 -1.26
2 FX 1 - - - = 0.00
2 - - - - 0.00
FZ 1 - - - - 0.00
5 - . - - 0.00
MY 1 - - - - 0.00
2 . . - - 0.00

(Die Summe,k enthalt keine

auflergewdhnlichen Kraftanteile)
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Projekt: 6387-16 DETAILS 15.11.2016
Bauteil: Detailnachweise ##-STAHL / BETON / HOLZ Sﬁge
Detailnachweise kN, m, sec

Pos. 3: Anschluss Tragbalken

POS. 3: ANSCHLUSS TRAGBALKEN

1. Eingabedaten

2. Aligemeine Angaben
Einschnittige Verbindung, genauer Nachweis nach DIN EN 1995, 8.2.2
Lasteinwirkungsdauer: kurz

3. Materialien

3.1. Seitenholz 1
Nutzungsklasse 2, Nadelvollholz, C24 (S10), pk
Kraft-Faserwinkel a = 90.0 °

3.2. Seitenholz 2
Nutzungsklasse 2, Nadelvollholz, C24 (S10), pk
Kraft-Faserwinkel a = 0.0 °

350 kg/m2, t = 60.0 mm, kmod = 0.90

350 kg/m3, t = 60.0 mm, kmod = 0.90

il
I
Il

4. Verbindungsmittel
Gewindestange 12 mm, FK 4.8
Unterlegscheibe d = 60 mm

5. NichtmaBstébliche Skizze mit Bezeichnungen

5.1. Schnitt MaBstab 1:50

% pcae-GmbH [ KopernikusstraBe 4A / 30167 Hannover / Tel: (0511) 700830 / Fax: (0511) 7008399 Reim93811999
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1 Projekt: 6387-16
Bauteil: Detailnachweise

DETAILS

#-STAHL / BETON /HOLZ

Detailnachweise

15.11.20186
Seite
27

kN, m, sec

Pos. 3: Anschluss Tragbalken

6. Ergebnisse nach DIN EN 1995:2010, Deutschland, y1 = 1.30, y2 = 1.30
6.1. Mindestabsténde (DIN EN 1995:2010, Tab. 8.4) und Festigkeiten

Bauteil a1 | az |a3t |aat |asc |aac ftd fmd fed fvd | fhoad | Fhoaok
mm mm mm mm mm mm | N/mmZ | N/mm2 | N/mme | N/mm2 | N/mm2 | N/mm?
Seitenholz 1 48.0 ‘ 48.0 | 84.0 | 48.0 | 84.0 | 36.0 0.28 | 16.62 | 14.54 1.38 1119 16.16
Seitenholz 2 60.0 | 48.0 | 84.0 | 36.0 | 48.0 [ 36.0 | 9.69 | 16.62 | 14.54 1.38 17.29 24.97
; 3 E Bezeichnung der ’Rclmdobstonde nach DIN EIN ‘r995,l Bid 8.7
) 1
o j - o . | ez i = i b —
S ° o ° / i : i :I
9 | > <7 i 2 i
Ll e e o : i i i ’/\ :
1 H 1 1 1 i
| ' 1 1 1 i
1 3 1 |

|

ai . al I . ﬁ,i# L a3, ¢

Mindestbreiten fiir eine Verbindungsmittelreihe: Seitenholz 1 = 96 mm,
fuk = 400 N/mm2, Myk = 59771 Nmm

MaBgebend ist G1. (d), yu = 1.30, Fv,rk = 5431.1 N, Fy,rd = 3760.0 N je Scherfliche
Ausziehwiderstand: fax,k = 0.0 N/mm2, fhead.x = 0.0 N/mm2, lef = 168.0 mm

= Fhead,k = 20210.3 N, Fax,x = 20210.3 N

= Fax,rk = 20210.3 N, Fax,rd = 13991.7 N

Seitenholz 2 = 72 mm

6.2. Wirksame Anzahl in Faserrichtung hintereinander liegender Verbindungsmittel
Tabelle fiir Stabdiibel und Bolzen mit d = 12.0 mm, a1 = 60.0 mm nach DIN EN 1995-1-1, G1. (8.34)+(8.35)

nfa| 0° ‘ 15° 30° ‘ 450 ‘ 60° 75¢° ‘ 9Q°
_/_ = & = = = - -
2| 1.4695 | 1.5580 | 1.6464 | 1.7348 | 1.8232 | 1.9116 | 2.0000
3| 2.1167 | 2.2639 | 2.4112 | 2.5584  2.7056 | 2.8528 | 3.0000
4| 2.7423 | 2.9519 | 3.1615 | 3.3711 | 3.5808 | 3.7904 | 4.0000
5| 3.3522 | 3.6268 | 3.9015 | 4.1761 | 4.4507 = 4.7254 | 5.0000

m pcae-GmbH / Kopernikusstrale 4A / 30167 Hannover / Tel: (0511) 700830 / Fax: (0511) 7008399

Reim9811939



BCS GmbH * Building Complete Solutions * Paradeplatz 3 * 24768 Rendsburg
Fon: +49 4331 70 90 0 * Fax: +49 4331 70 90 29 * eMail: rendsburg@bcsg.de

Projekt: 6387-16 DETAILS L
Bauteil: Detailnachweise ##-STAHL / BETON / HOLZ Sgge
Detailnachweise kN, m, sec
Pos. 3: Anschluss Tragbalken
n/a 0° 15° 30° 45° 60° 75¢° 90°
_/_ " = = = = .
6| 3.9500 | 4.2916 | 4.6333 | 4.9750 | 5.3167 | 5.6583 | 6.0000
7| 4.5378 | 4.9482 | 5.3585 | 5.7689 | 6.1793 | 6.5896 | 7.0000
8| 5.1173 | 5.5977 | 6.0782 | 6.5586 | 7.0391 | 7.5195  8.0000
9| 5.6895 | 6.2413 | 6.7930 | 7.3448 | 7.8965 | 8.4483 9.0000
10 | 6.2554 | 6.8795 | 7.5036 | 8.1277 | 8.7518 | 9.3759 | 10.0000
11| 6.8157 | 7.5131 | 8.2105 | 8.9078 | 9.6052 | 10.3026 | 11.0000
12| 7.3709 | 8.1424 | 8.9139 | 9.6854 | 10.4570 | 11.2285 | 12.0000
13| 7.9215| 8.7679 | 9.6143 | 10.4607 | 11.3072 | 12.1536 | 13.0000
14 | 8.4678 | 9.3899 | 10.3119 | 11.2339 | 12.1559 | 13.0780 | 14.0000
15| 9.0103 | 10.0086 | 11.0069 | 12.0051 | 13.0034 | 14.0017 | 15.0000
16 | 9.5491 | 10.6243 | 11.6994 | 12.7746 | 13.8497 | 14.9249 | 16.0000
17 | 10.0846 | 11.2372 | 12.3898 | 13.5423 | 14.6949 | 15.8474 | 17.0000
18 | 10.6170 | 11.8475 | 13.0780 | 14.3085 | 15.5390 | 16.7695 | 18.0000
19 | 11.1464 | 12.4553 | 13.7643 | 15.0732 | 16.3821 | 17.6911 | 19.0000
20 | 11.6730 | 13.0609 | 14.4487 | 15.8365 | 17.2243 | 18.6122 | 20.0000

P(BL-.C/EA«-MM_ ﬁ Ul S S La.a{” :

Vd = 04 eN -0 - oo | 6.0
G 2z
= - Zt 72 (‘\—3
NCL&U‘QZS:
o 3Dk
e o CD:‘%&? £ /1( O
Fat 3 Y6 <N

ASA-AS

m pcae-GmbH / Kopernikusstralle 4A / 30167 Hannover / Tel: (0511) 700830 / Fax: (0511) 7008399

Reim9811999
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POS .4 EINZELFUNDAMENT
Programm: 080I, Vers: 01.02.010 06/2016
Grundlagen: DIN EN 1990/NA: 2010-12
DIN EN 1991-1-1/NA: 2010-12
DIN EN 1992-1-1/NA: 2011-01
DIN EN 1997-1/NA: 2010-12
System
y
10
N8
i - '
X Fx o] g 52
o 5 ] 4
o w| 8 &
&
= 2
225 | 15 | 225 [ 20 | 80 |
1 1
30 | 30 -
60
My
™
w
e Dargestellt ist die
MX FX; 4, positive Lastrichtung
8
%
Ausfihrung: Transportbeton (Normalbeton) Grindungstiefe tF = 100.0 cm
Fundamentkérper: Héhe hF = 80.0 cm, Breite bx = 60.0 cm
by = 60.0 cm
Stitze als Rechteckstitze cx = 15.0 cm
cy = 15.0 cm
Exzentrizitdt (vom Fundamentschwerpunkt gemessen) ax = 0.0 cm
ay = 0.0 cm
Anschluss unten biegesteif 1 = 3.00m
Geotechnische Daten
Baugrund: Sand
Wichte: Gamma = 18.0 kN/m3, unter Auftrieb: Gamma' = 11.0 kN/m?
Reibungswinkel: Phi = 30.0 9, Kohésion: @ = 0.0 kN/m?
Steifeziffer: Es = 50.0 MN/m?

Sohlwiderstand gemaff Bodengutachten: Sigma,Rd =
Es wird ein Sohlreibungswinkel von Delta,k = 30.0

150 kN/m?

o

zugrunde gelegt.
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Nachweisparameter:

- Ansatz der Erdauflast fir die Grundbaunachweise:
Lastfalle: 1,2

- Das Fundamenteigengewicht 7,2 kN wird fiir Grundbaunachweise angesetzt

- Bemessungsdiagramm: Parabel-Rechteck-Diagramm

- Obere Fundamentbewehrung wird gleichmdfig verteilt

- Fundamenteigengewicht 7,2 kN wird fir die Biegebemessung angesetzt

- Bodenaufschiittung 3,6 kN/m? wird fir die Biegebemessung angesetzt

- Bei Resultierendenlage auferhalb des Kernes wird fur d. Fundamentbemessung
die Sohlspannung iterativ ermittelt

Einwirkungen

EWG Einwirkungsgruppe
Eigengewicht
Schneelast
Windlast

Schnee NDT

oW N e

Lastfalle:

Nr. Bezeichnung EWG
1 LF1 1-3

2 Eigengewicht + Windlast + Schnee NDT 1,3,4

Kategorien und Kombinationsbeiwerte

Kate- Komb.-Beiwerte
gorie Bezeichnung Psi0 Psil Psi2
A,S1 Aufsergew.Schnee-,Eislasten: Hdbhe <= NN +1000 m - - -
G Standige Einwirkungen - - -
Q,S81 Schnee-,Eislasten: Hbhe <= NN +1000 m 0.50 0.20 -
Q,W Windlasten 060 0.20 =
Kombinationen
KNr . LF Bem.-Situation Kombination

i 1 STR, P/T Gsup

3 Gsup + Q,W

4 Ginf + Q,W

5 Gsup + Q,W + (Q,S1)

S Gsup + Q,S1 + (Q,W)
Nachweise:

STR : Versagen oder Ubermdfige Verformungen des Tragwerks

Bemessungssituationen:
P/T : Sténdig und vorlUbergehend

Teilsicherheitsbeiwerte:

Nachweis Situation G,inf/sup 01 Qi A

GZG Quasi standig 1.00/1.00 1.00 160 =

STR Standig und voribergehend 1.00/1.35 1.50 1.50 -
Auffergewdhnlich L0/ 1 100 L0080 14000 L 0D
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Einwirkungsgruppe 1

Einzellasten

30

60
1

30

30 L 30
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Einwirkungsgruppe 1

Einzelomente

30

60
L

30

30 | 30
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Einwirkungsgruppe 2

Einzellasten

30

60

30

30 L 30
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Einwirkungsgruppe 2

Einzelomente

30

60
1

30

30 L 30
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Einwirkungsgruppe 3

Einzellasten

30

60
,]I.1
[=}
(5]
N
=
Az
N
fe)
n
=
=z

30

30 L 30




B

BCS GmbH Paradeplatz 3 * 24768 Rendsburg
PROJEKT 6387-16 WoMo Hamburg 1 Pos 4 Seite 36
Einwirkungsgruppe 3
Einzelomente
8
' |
! 1
]
30 L 30
i)
60
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Einwirkungsgruppe 4

Einzellasten
(=]
o«
R S S
i |
! 1
| I
1
12,14 kN '
8 : 4 ;
' I
|
4 ;
b e 1
o
(]
30 L 30
i)
60
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Einwirkungsgruppe 4

Einzelomente

30

60

30

30 L

30

Einzeleinwirkungen:

Erldauterungen zu den Einwirkungen:

FX = Globale Einzellast in X-Richtung
FZ = Globale Einzellast in Z-Richtung
MY = Moment um die globale Y-Achse

X, ¥ = Lastkoordinaten [m].

z = Lastansatz fur horizontale Lasten [m]

(ab Oberkante Platte).

Einwirkung aus Typ Kat. EWG 3 v z Betrag Abmin.
[=1 (=1 [=1 [=] (m] [kN] [~]
Pos.3 Aufl. 1 FX Q,W 3 0.00 0.00 0.00 0.52 - 1.00
Pos.3 Aufl. 1 FZ G il 0.00 0.00 0.00 0.85 - 1.00
Pos.3 Aufl. 1 FZ Q,S1 2 0.00 0.00 0.00 5.29 - 1.00
Pos.3 Aufl. 1 FZ Q,W 3 0.00 0.00 0.00 2.62 - 1.00
Pos.3 Aufl. 1 Fz A,S1 4 0.00 0.00 0.00 12.14 - 1.00
Pos.3 Aufl. 1 MY G 1 0.00 0.00 0.00 003 = 3,00
Pos.3 Aufl. 1 MY Q,S1 2 0.00 0.00 0.00 0.09 - 1.00
Pos.3 Aufl. 1 MY Q.,W 3 0.00 0.00 0.00 1:25 - 1.:.00
Pos.3 Aufl. 1 MY A,S1 4 0.00 0.00 0.00 0.24 - 1.00
Schnittgréffen flir die Bemessung
MOy FZ ex M.zentr. Msl zZsl Msr Zsr Mklaff. ME

it [kNm] [kN] [cm] [kNm] [kNm/m] [kN/m] [kNm/m] [kN/m] [KNm] [kNm]

ll 12.6 0.1 - = = = = 0.5

3 PR 16.5 15.2 2.5 - - - - 1.0 1.6

4 2D 13..3 18.89 2.5 - - - - Ll

1.6 _4/
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Knr. [KNm] [kN] [cm] [kNm] [kNm/m] [kN/m] [kNm/m] [kN/m] [kNm] [kNm]
5 2.6 20.5 12.6 246 - - - - - 1.7
9 1.6 22.9 T2 1.6 o - - - - L5
MOx FZ ey M.zentr. Mso Zs0 Msu Zsu Mklaff. MfE
Knr. [kKNm] [kN] [cm] [kNm] [kNm/m] [KN/m] [kNm/m] [kN/m] [kNm] [kNm]
1 - 12.6 < e = % - - 2 0.5
3 - 16.5 = - : - = - : 0.7
4 = 13.3 - - - - - - - 0.6
5 - 20.5 - - - - - - - 0.9
9 - 22,9 - - - - - - - 1.0
Lastfall 1, Kombination: 1
Md,y = 0,54kNm, Md,x = 0,53kNm
N G3ATOKN/m? 1.35,40 KN/m?
g J
A _$34,70 kN/m? ﬁ}35,40 kN/m?
L 60 L

1
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Lastfall 1, Kombination: 3
Md,y = 1,57kNm, Md,x = 0,7kNm

g 0,00 kN/m* 4 124,20 KN/m?
— L =
R N
1
1
1
: ]
| 1
(=] I
(=] ! ‘
I
1
l
1
|
1
1
__________ I
ol 0,00 kN/m? $_1 24,20 kN/m?
156 L 44,4
1
60
Lastfall 1, Kombination: 5
Md,y = 1,7kNm, Md,x = 0,87kNm
& 0,00 kN/m? i, 131,00 kN/m?
~ k4
SN S
I
1
|
|
1
! I
o ! ]
(7=] I I
I
1
I
1
I
1
]
__________ |
R 0,00 kN/m? &131,00 kN/m?
—
78 | 52,2
7
60
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Lastfall 1, Kombination: 9
Md,y = 1,49kNm, Md,x = 0,97kNm
. 780 kN/m? 109,50 kN/m?
RO MO
I
I
; !
[=} . I
©w 1 ;
: |
I
I
1
|
__________ ]
o 17,80 kN/m?2 1.109,50 kN/m?
< q
§ 60 |
1 1
Material Fundament
Baustoffe
Betonbez GroBtkorn Herstellart — Ecm —
c20/25 16 mm Transportbeton 30000 N/mm?
Uberdeckungen (der biegebeanspruchten Bewehrung)
Expositions-/ c.min delta.c cv
ort Seite Feuchteklassen [mm] (mm] [mm]
tberall allseitig X0, WF - - -
Grundbaunachweise
Gleichung Zwischenwerte und Details Ausnutzung
EC7/NA Begrenzung der Ausmitte (GZG)
DIN1054 (ex/bx)?2+(ey/by)? <= 1/9 (duRerer Kern mafRgebend) 0.493
A6.6.5
N,k(G) = 9.35 kN; Mx,k(G) = 0 kNm; My,k(G) = 0.01 kNm
N,k(Q) = 2.62 kKN; Mx,k(Q) = 0 kNm; My,k(Q) = 1.67 kNm
vorh. ex = 0.14 m; vorh. ey = 0 m; vorh. bez. e = 0.055
zul. bez. e = 0.111; vorh. sigmaEk = 62.45 kN/m?2
vorh. sigmaEd = 86.36 kN/m?
2.4 Kippsicherheit (EQU)
Mdst <= Mstb (x-Ri.) 1.000
Mdst = 2.52 kNm; Mstb = 2.52 kNm
6.2 Gleitsicherheit
Hd / (RdA + Epd) 0.124
GZ GEO-2 (Sohlneigung alpha = 0°)
Hd = 0.78 kN; Rd = 6.28 KN; Epd = 0 kN; deltak = 30 °
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Grundbaunachweise

Gleichung Zwischenwerte und Details

Ausnutzung

EC7/NA Zul. Sohlwiderstand

DIN1054 sigma Ed / sigma Rd 0.626
A6.10 (GZ GEO2, Nachweis in y-Richtung)
bB = 0.6 m; bB' = 0.6 m; bL = 0.6 m; bL' = 0.36 m
VEkKk = 14.61 kN; RAeff = 0.22 m?; Sigma Ed = 93.9 kN/m?
Grundwert sigma Rdl = 150 kN/m?; Sigma Rd = 150 kN/m?
Grundbruch
Nachweis wird nicht gefihrt.
Abheben
Nachweis ist nicht erforderlich.
Tragfahigkeitsnachweise
KNr. Gleichung Zwischenwerte und Details Ausnutzung
Querkraftnachweis
Nachweis wird nicht gefihrt.
Gebrauchstauglichkeitsnachweise
ort Gleichung Zwischenwerte und Details Ausnutzung
Rissnachweis

Nachweis wird nicht geflhrt.
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Projekt: 6387-16 DETAILS Ba12me
Bauteil: Detailnachweise | #7STAHL/BETON/HOLZ Sﬂe
Detailnachweise kN, m, sec

Pos. 5: Verbindungsmittel

POS. 6: VERBINDUNGSMITTEL

1. Eingabedaten

2. Aligemeine Angaben
Iweischnittige Verbindung, genauer Nachweis nach DIN EN 1995, 8.2.2
Lasteinwirkungsdauer: kurz

3. Materialien

3.1. Stahlblech
StahTblech 5235 (St37), t = 8.0 mm, Blech gemdB NA 8.2.5(NA.1)

3.2. Mittenholz
Nutzungsklasse 2, Nadelvollholz, C24 (S10), pk = 350 kg/m3, t = 115.0 mm, kmod = 0.90
Kraft-Faserwinkel a = 70.0 °

4. Verbindungsmittel

Bolzen 12 mm, FK 8.8

Unterlegscheibe d = 60 mm

Fv.rk wird gemaB DIN EN 1995, 8.2.2(2) erhtht mit Unterlegscheibe d = 60 mm

5. NichtmaBstébliche Skizze mit Bezeichnungen

5.1. Schnitt MaBstab 1:40
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131

6. Ergebnisse nach DIN EN 1995:2010, Deutschland, y1 = 1.30, y2 = 1.30
6.1. Mindestabstande (DIN EN 1995:2010, Tab. 8.4) und Festigkeiten

Bauteil al az | a3t |ast |asc | aac ftd fmd fed fvd fhia.d | fh,ak
mm mm mm mm mm mm | N/mm2 | N/mm? | N/mm? | N/mm2 | N/mm2 | N/mm2
Bleche 31.2 | 31.2 | 15.6 | 15.6 | 15.6 | 15.6 s i s i i S
Mittenholz 52.1 | 48.0 | 84.0 | 46.6 | 48.0 | 36.0 | 0.28 | 16.62 | 14.54 | 1.38 | 11.67 | 16.86
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Mindestbreiten fiir eine Verbindungsmittelreihe: Seitenholz = 31 mm, Mittenholz = 93 mm
fuk = 800 N/mm2, Myk = 153491 Nmm

MaBgebend ist G1. (n), yu = 1.30, Fv,rc = 9918.5 N + AFy,rk (2479.6 N) = 12398.1 N, Fy,rd = 8583.3 N

je Scherfldche
Ausziehwiderstand: fax,k = 0.0 N/mm2, fhead,k = 0.0 N/mm2, lef = 168.0 mm
= Fhead,k = 12576.2 N, Fax.k = 12576.2 N
= Fax,Rk = 12576.2 N, Fax,rd = 8706.6 N

6.2. Wirksame Anzahl in Faserrichtung hintereinander liegender Verbindungsmittel
Tabelle fiir Stabdiibel und Bolzen mit d = 12.0 mm, a1 = 52.1 mm nach DIN EN 1995-1-1, G1. (8.34)+(8.35)

n/a 0° 15° 30° 45° 60° 75° o0°
./_ < oy - = = = =
2| 1.4186 | 1.5155| 1.6124  1.7093 1.8062 | 1.9031 | 2.0000
3| 2.0434 | 2.2028 | 2.3622 | 2.5217 | 2.6811 | 2.8406 | 3.0000
4| 2.6472 | 2.8727 | 3.0982 | 3.3236 | 3.5491 | 3.7745 | 4.0000
5| 3.2360 | 3.5300 | 3.8240 | 4.1180 | 4.4120 | 4.7060 @ 5.0000
6| 3.8131 | 4.1775| 4.5420 | 4.9065 | 5.2710 | 5.6355 | 6.0000
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nfa| 0° 15° 30° 45° 60° 75° 90°
_/_ - - - = == - -
7| 4.3805 | 4.8171  5.2537 | 5.6903 | 6.1268 | 6.5634 | 7.0000
8| 4.9399 | 5.4499 | 5.9599 | 6.4699 | 6.9800  7.4900 | 8.0000
9| 5.4923 | 6.0769 | 6.6615 | 7.2462 | 7.8308  8.4154 | 9.0000
10 | 6.0386 6.6988 | 7.3591 | 8.0193 | 8.6795 | 9.3398 | 10.0000
11 6.5795 7.3162 8.0530 8.7897 9.5265 | 10.2632 | 11.0000
12 7.1154 7.9295 8.7436 9.55677 | 10.3718 | 11.1859 | 12.0000
13| 7.6469 | 8.5391 | 9.4313 | 10.3235 | 11.2156 | 12.1078 | 13.0000
14 | 8.1743 | 9.1453 | 10.1162 | 11.0872 | 12.0581 | 13.0291 | 14.0000
15 | 8.6980 | 9.7483 | 10.7987 | 11.8490 | 12.8993 | 13.9497 | 15.0000
16 | 9.2182 | 10.3485 | 11.4788 | 12.6091 | 13.7394 | 14.8697 | 16.0000
17 | 9.7351 | 10.9459 | 12.1567 | 13.3676 | 14.5784 | 15.7892 | 17.0000
18 | 10.2490 | 11.5409 | 12.8327 | 14.1245 | 15.4163 | 16.7082 | 18.0000
19 | 10.7601 | 12.1334 | 13.5067 | 14.8800 | 16.2534 | 17.6267 | 19.0000
20 | 11.2684 | 12.7237 | 14.1790 | 15.6342 | 17.0895 | 18.5447 | 20.0000
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