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13C  Windscheiben-Kerne

Programm ’13C, 13F, 13I, 13L, 13O, 13R, 13U, 13X, 13Z’

Das Programm berechnet Windscheiben und Kerne mit < 24 horizontalen Ebenen (Stockwerken) mit < 6 Kernen
(oder Einzelscheiben) bestehend aus jeweils < 15 Flächenelementen mit < 26 Knotenpunkten. Das Programm
benötigt 24 KB am Terminal.

13C  Windscheiben-System

Im Programmteil 13C werden die Voraussetzungen und die Anwendungsbereiche beschrieben. Danach erfolgt die
Eingabe der Systemwerte. Es ist darauf zu achten, daß die Programmgrenzen eingehalten werden.

13X  Wind-Querschnitt

Dieses Format ist entsprechend der Anzahl der Wandscheiben oder Kerne (max. 6) anzulegen. Jeder Kern kann
aus max. 15 Flächenelementen mit max. 26 Knotenpunkten bestehen. Er darf keine eingeschlossenen Zellen
enthalten. An jedem Knotenpunkt erfolgt im Format 13Z die Biege- und Schubbemessung. Aus diesen Formaten
übernehmen 13F und 13Z die zugehörigen Querschnittswerte.

13F  Wind-Schubmittelpunkt PK+V

Es wird die Zuordnung der Kerne in das Gesamtsystem, die Berechnung des Schubmittelpunktes und die Eingabe
der Gesamtlasten für den Stabilitätsnachweis durchgeführt.

13I  Wind-Lasten H+E

Nach Eingabe des Erddruckes (in max. 2 Ebenen), der Windlasten und der eventuellen Zusatzlasten (in max. 24
Ebenen) wird die Verformungsberechnung durchgeführt. Die Lasten können für die X- und Y-Richtung getrennt
eingegeben werden. Die Zusatzlasten greifen im Schwerpunkt der zu untersuchenden Ebene an.

13L  Wind-Stabilisierung

Es erfolgt die Berechnung: Summe aller Vertikallasten, die Gesamtbiegesteifigkeit E*Imin. und die Labilitätszahl des
Gebäudes Alpha. Ferner wird die Verformung aus den V-Lasten berechnet.

13O  Wind-Lastanteile

Das Programmteil berechnet die Lastanteile der Wandteile je Geschoß und Kern Hy, Hx, MT. Es muß für jeden Kern
1-mal angelegt werden.

13R  Wind-Momente H+V

Es werden die Horizontalkraftkomponenten aus Wind und Exzentrizität, sowie die Momente je Geschoß ermittelt.
Dieses Format muß für jeden Kern einmal angelegt werden. Aus diesem Format übernimmt 13U die zugehörigen
Schnittlasten.

13U  Wind-Scheiben Lasterfassung

Hier erfolgt die Lasterfassung der V-Lasten mit automatischer Übernahme der Schnittlasten des darüber stehenden
Kernes (13U). Die Lasten (Gleich-, Dreiecks-, P-Lasten) werden über die Kernkoordinaten erfaßt.
Im Beispiel werden die Kernlasten im Kernschwerpunkt angesetzt und die angrenzenden Deckenlasten auf den
Rändern.
Die Formate 13U und 13Z müssen für jede zu bemessende Ebene jeden Kernes angelegt werden. Es ist auch
möglich, die Lasterfassung in jeder Ebene und die Bemessung in sinnvollen Abstufungen vorzunehmen (z.B. jede
3. oder 4. Ebene).
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13Z  Wind-Scheiben Spannungen

Der Programmteil 13Z führt den Spannungsnachweis und die Bemessung in Stahlbeton an jedem Knotenpunkt
durch. Es kann auch eine konstruktive Lösung gewählt werden.

Die Berechnung für die horizontale Aussteifung für Fertigteile erfolgt nach den Kriterien des Betonkalenders von
1975 Teil II, Seiten 651ff.

Voraussetzungen für die Berechnung:

- die Deckenscheiben sind starr in ihrer Ebene

- die H-Kräfte werden in die aussteifenden Wandteile nur mittels der Deckenscheiben eingeleitet

- die aussteifenden Wandteile sind am unteren Ende voll eingespannt

- die Verbindungen längs der Kanten der aussteifenden Wandteile sind so ausgeführt, daß sie die dort auftretenden
Schubkräfte übertragen können

- Rahmen tragen nicht zur Aufnahme horizontaler Lasten bei

- der Steifigkeit eines aussteifenden Wandteiles bleibt über seine Gesamthöhe h unverändert

- die Kräfte, die auf die Wandscheiben i wirken, werden auf deren Schubmittelpunkt Di bezogen

- +y
+Mz

Vorzeichen
z +x

- Wandscheibe i wird Stab i genannt

Koordinaten des Schubmittelpunktes aller Aussteifungselemente:  xM und yM

I = Trägheitsmomente der Aussteifungselemente
Id = Torsionsträgheitsmoment des A-Elementes
Alpha = Winkel zwischen x-y-Achse und Hauptachsen
E/G = Elastizitäts-/Schubmodul (N/mm2)

Belastung:

Alle Querschnittswerte und Scheibenlasten werden automatisch fortgeschrieben, als Ordnungsbegriff dient die
Positions- und Formatnummer (z.B. 2.4), sowie die Geschoß- und die Querschnittsnummer.

Die Lasterfassung der Vertikallasten aus angrenzenden Konstruktionen erfolgt mit der üblichen Lastautomatik,
wobei die Einzel-, Gleich- und Dreieckslasten über die Kern-Koordinaten angesetzt werden. Für die Vor-
bemessungen kann die Gesamtlast im Schwerpunkt des Kernes angesetzt werden (Gesamtlast des Kerns).

Beispiel:

 Im Beispiel erfolgt die Vorbemessung von zwei Aussteifungskernen eines 63 m hohen Bauwerkes. Die Flächen-
lasten der Decken und Wände sind extra ermittelt und hier als Rand- bzw. Schwerpunktlasten eingegeben. Die
Stahlbetonbemessung
erfolgt in den Ebenen. Hier in der 1., 6. und 12. Ebene.

Die Formate 13C, 13F, 13I, 13L werden nur einmal gebraucht. Die Formate 13X, 13O, 13R sind für jeden Kern
einzurichten. Die Programmteile 13U und 13Z sind je Kern und Bemessungsebene zu formatieren. Dies kann jedes
4. Geschoß sein.

Die Bemessung erfolgt nach Theorie II. Ordnung (mit Verformungseinfluß).
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Ablaufschema Beispiel

Übersicht zum Beispiel

Zur Verdeutlichung der Formatanordnung dient das unten aufgelistete Positionsverzeichnis des Beispieles:

Pos. 52 - 1 13C Wind-System Windscheiben-System
- 2 13X Wind-Querschnitt Kern 1
- 3 13X Wind-Querschnitt Kern 2
- 4 13F Wind-Schub.Pk+V.

Pos. 53 - 1 13I Wind-Lasten H+E H-Lasten,Wind,Erdd.
- 2 13L Wind-Stabilisier Stab. der V-Lasten

Pos. 54 - 1 13O Wind-Lastanteile Lastant Hy-Hx-MT
- 2 13R Wind-Momente H+V Momente
- 3 13O Wind-Lastanteile Lastant Hy-Hx-MT
- 4 13R Wind-Momente H+V Momente

 Pos. 55 - 1 13U Wind-V-Lasten zu Kern 1 im 6.OG
- 2 13Z Wind-Spannungen zu Kern 1 im 6.OG
- 3 13U Wind-V-Lasten zu Kern 2 im 6.OG
- 4 13Z Wind-Spannungen zu Kern 2 im 6.OG

Pos. 56 - 1 13U Wind-V-Lasten zu Kern 1 im 1.OG
- 2 13Z Wind-Spannungen zu Kern 1 im 1.OG
- 3 13U Wind-V-Lasten zu Kern 2 im 1.OG
- 4 13Z Wind-Spannungen zu Kern 2 im 1.OG

13C

13X je Kern 1x (max.6)

13F

1. Durchgang

13I

13L

13O je Kern 1x (max.6)

13R je Kern 1x (max.6)

z.B. ohne 
Exzentrizität 13I

2. bis n. Durchgang

Weitere
Durch-
läufe?

ja

z.B. mit m ax. 
Exzentrizität

13O je Kern 1x (max.6)

13R je Kern 1x (max.6)

nein

                    beliebig oft

13U

13Z
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BTS - STATIK - Beispiele - '13C'         Pos. 52         Seite 1

POS.52  WINDSCHEIBEN       '13C'
————————————————————————————————

     Die Berechnung erfolgt nach dem BETONKALENDER 1975,
     Teil II, Seiten 651ff.

     Voraussetzungen:

       - die Deckenscheiben sind starr in ihrer Ebene;

       - die H-Kräfte werden in die aussteifenden
         Wandteile nur mittels der Deckenscheiben ein-
         geleitet;
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BTS - STATIK - Beispiele - '13C'         Pos. 52         Seite 2

       - die aussteifenden Wandteile sind am unteren Ende
         voll eingespannt;

       - die Verbindungen längs der Kanten der ausstei-
         fenden Wandteile sind so ausgeführt, daß sie
         die dort auftretenden Schubkräfte übertragen
         können;

       - Rahmen tragen nicht zur Aufnahme horizonta-
         ler Lasten bei;

       - der Steifigkeit eines aussteifenden Wandteiles
         bleibt über seine Gesamthöhe h unverändert;

       - Kräfte, die auf die Wandscheiben i wirken,
         werden auf deren Schubmittelpunkt Di bezogen;

       -    ^ +y
            !               +Mz
            !                (        Vorzeichen
          z o-------> +x

       - Wandscheibe i wird Stab i genannt.

     Koordinaten des Schubmittelpunktes aller Ausstei-
     fungselemente: xM und yM

        I  = Trägheitsmomente der Aussteifungselemente
        Id = Torsionsträgheitsmoment des A-Elementes
        Alpha = Winkel zwischen x-y-Achse und Hauptachsen
        E/G = Elastizitäts-/Schubmodul (N/mm2)

     BESCHREIBUNG DES SYSTEMS

     Anzahl der Deckenscheiben k = 24   <= 24
     ————————————————————————————————————————

     Deckenscheiben-Nummern zählen von unten nach oben!

     Anzahl der Wandscheiben n =  2     <=  6
     ————————————————————————————————————————

     dx und dy = Abstand des Breiten- und Längenbeginns
                 vom gewählten Koordinatensystem

     Ebene    Geschoß-   z(m)   dx     dy   Geschosse (m)
       Nr.    höhe(m)           (m)    (m)    bx     by
       ————————————————————————————————————————————————
       24        4.50  104.80 -10.20  -0.25  27.70  25.80
       23        4.50  100.30 -14.70  -0.25  36.70  25.80
       22        4.50   95.80 -14.70  -0.25  36.70  25.80
       21        4.50   91.30 -14.70  -0.25  36.70  25.80
       20        4.50   86.80 -14.70  -0.25  36.70  25.80
       19        4.50   82.30 -14.70  -0.25  36.70  25.80
       18        4.50   77.80 -14.70  -0.25  36.70  25.80
       17        4.50   73.30 -14.70  -0.25  36.70  25.80
       16        4.50   68.80 -14.70  -0.25  36.70  25.80
       15        4.50   64.30 -14.70  -0.25  36.70  25.80
       14        4.50   59.80 -14.70  -0.25  36.70  25.80
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BTS - STATIK - Beispiele - '13C'         Pos. 52         Seite 3

     Ebene    Geschoß-   z(m)   dx     dy   Geschosse (m)
       Nr.    höhe(m)           (m)    (m)    bx     by
       ————————————————————————————————————————————————
       13        4.50   55.30 -14.70  -0.25  36.70  25.80
       12        4.50   50.80 -14.70  -0.25  36.70  25.80
       11        4.50   46.30 -14.70  -0.25  36.70  25.80
       10        4.50   41.80 -14.70  -0.25  36.70  25.80
        9        4.50   37.30 -14.70  -0.25  36.70  25.80
        8        4.50   32.80 -14.70  -0.25  36.70  25.80
        7        4.50   28.30 -14.70  -0.25  36.70  25.80
        6        4.50   23.80 -14.70  -0.25  36.70  25.80
        5        4.50   19.30 -14.70  -0.25  36.70  25.80
        4        4.50   14.80 -14.70  -0.25  36.70  25.80
        3        4.50   10.30 -14.70  -0.25  36.70  25.80
        2        2.90    5.80 -14.70  -0.25  36.70  25.80
        1        2.90    2.90 -14.70  -0.25  36.70  25.80

POS.52.2  Kern 1     '13X'
——————————————————————————

  Anzahl der Flächenelemente:  15  <= 15
  Anzahl der Knotenpunkte:     16  <= 26
  Anzahl der eingeschlossenen Zellen: 0

  E-Modul E  =  30000 N/mm2   Schub-Modul G = 12500 N/mm2

  Elem. von   bis  Dicke  Länge   stat.Momente(m3)  Hebel
   Nr.  Pkt.  Pkt.  (m)     (m)    S Ksi    S Eta   rt(m)
   ——————————————————————————————————————————————————————
    1     1     2   0.50   2.40   -5.155   -4.108  -4.082
    2     2     3   0.50   3.60   -2.455   -7.048  -4.082
    3     3     4   0.50   6.00   10.193  -14.109  -4.082
    4     1     8   0.50   8.30  -19.918   -1.877   4.876
    5     2     5   0.20   2.95   -1.693   -1.277   2.476
    6     3    12   0.20   4.15    0.646   -1.796  -1.123
    7     8     9   0.50   1.30   -2.260    3.155   4.217
    8     6     7   0.20   4.15   -1.736    2.091   2.476
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BTS - STATIK - Beispiele - '13X'         Pos. 52         Seite 4

  Elem. von   bis  Dicke  Länge   stat.Momente(m3)  Hebel
   Nr.  Pkt.  Pkt.  (m)     (m)    S Ksi    S Eta   rt(m)
   ——————————————————————————————————————————————————————
    9     7    10   0.50   2.60   -0.777    5.659   4.217
   10    11    10   0.20   4.15    0.392    1.737  -0.123
   11    10    14   0.50   4.40    6.563    8.315   4.217
   12    16    14   0.20   7.30    6.650   -1.450  -4.523
   13    14    15   0.50   2.60    8.367    4.167   4.217
   14    11    12   0.20   1.00    0.125   -0.001   0.067
   15    12    13   0.20   2.00    0.842   -0.112   0.067

 Winkel zwischen x-Achse und Hauptachse 1:   =  9.44 Grad

 Bezugsachsen:     Koordinaten   Schwerpunkt  Hauptachsen
 ————————————————————————————————————————————————————————
 Tr.- Ix/I1 (m )       787.779       294.519      295.8714

 mom. Iy/I2 (m )       592.560       246.960      245.6084

 u.  Ixy/I3 (m )       421.012         8.132        0.0004

 K       ko  (m)         --            2.912        2.603
 e       ku  (m)         --           -1.994       -1.848
 r       kl  (m)         --           -2.823       -2.387
 n       kr  (m)         --            2.917        2.279

 Torsion It =   1.368 m    Wölbwiderstand C = 1509.359 m64

 Abklingwert    Alpha = Wurzel(G*It/E/C) = 0.01943  (1/m)

 PUNKTKOORDIN.(m)    x'    y'      x     y      Ksi   Eta
 Schubmittelpkt. -0.86   2.42  -4.95  -2.46  -4.48  -3.24
 ————————————————————————————————————————————————————————
       1          0.00   0.00  -4.08  -4.88  -3.23  -5.48
       2          0.00   2.40  -4.08  -2.48  -3.62  -3.11
       3          0.00   6.00  -4.08   1.12  -4.21   0.44
       4          0.00  12.00  -4.08   7.12  -5.20   6.36
       5          2.95   2.40  -1.13  -2.48  -0.71  -2.63
       6          4.15   2.40   0.07  -2.48   0.47  -2.43
       7          8.30   2.40   4.22  -2.48   4.57  -1.75
       8          8.30   0.00   4.22  -4.88   4.96  -4.12
       9          8.30   1.30   4.22  -3.58   4.75  -2.84
      10          8.30   5.00   4.22   0.12   4.14   0.81
      11          4.15   5.00   0.07   0.12   0.05   0.13
      12          4.15   6.00   0.07   1.12  -0.12   1.12
      13          4.15   8.00   0.07   3.12  -0.45   3.09
      14          8.30   9.40   4.22   4.52   3.42   5.15
      15          8.30  12.00   4.22   7.12   2.99   7.72
      16          1.00   9.40  -3.08   4.52  -3.78   3.96
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BTS - STATIK - Beispiele - '13X'         Pos. 52         Seite 5

POS.52.3  Kern 2     '13X'
——————————————————————————

  Anzahl der Flächenelemente:  14  <= 15
  Anzahl der Knotenpunkte:     15  <= 26
  Anzahl der eingeschlossenen Zellen: 0

  E-Modul E  =  30000 N/mm2   Schub-Modul G = 12500 N/mm2

  Elem. von   bis  Dicke  Länge   stat.Momente(m3)  Hebel
   Nr.  Pkt.  Pkt.  (m)     (m)    S Ksi    S Eta   rt(m)
   ——————————————————————————————————————————————————————
    1     1     2   0.50   3.50    4.636   -8.598  -4.146
    2     2     3   0.50   3.20    6.039   -2.813  -4.146
    3     3     4   0.50   2.60    6.173    0.988  -4.146
    4     3     7   0.20   2.95    1.724    0.052  -1.212
    5     2    14   0.20   4.40    1.112   -2.223   1.987
    6    14    15   0.20   1.00   -0.147   -0.263   0.253
    7    15    10   0.20   3.90   -1.877   -0.212   0.987
    8    13    12   0.20   2.00   -0.698   -1.656  -0.253
    9    12    11   0.20   3.90   -3.057   -3.454   5.487
   10    11    10   0.50   4.50  -11.250   -3.779   4.153
   11    10     9   0.50   2.20   -4.262    1.651   4.153
   12     8     9   0.20   4.15   -1.003    1.527  -1.212
   13     6     5   0.50   1.60   -2.320    3.385   4.153
   14     4     5   0.50   8.30    7.138   14.906  -3.812

 Winkel zwischen x-Achse und Hauptachse 1: ¸ =-70.37 Grad

 Bezugsachsen:     Koordinaten   Schwerpunkt  Hauptachsen
 ————————————————————————————————————————————————————————
 Tr.- Ix/I1 (m )      8209.627       170.925      203.4524

 mom. Iy/I2 (m )       498.618       199.313      166.7864

 u.  Ixy/I3 (m )      1539.532       -11.602        0.0004

 K       ko  (m)         --            1.789        2.030
 e       ku  (m)         --           -2.575       -2.253
 r       kl  (m)         --           -2.756       -1.921
 n       kr  (m)         --            2.761        1.460
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BTS - STATIK - Beispiele - '13X'         Pos. 52         Seite 6

 Torsion It =   1.138 m    Wölbwiderstand C = 4643.507 m64

 Abklingwert    Alpha = Wurzel(G*It/E/C) = 0.01010  (1/m)

 PUNKTKOORDIN.(m)    x'    y'      x     y      Ksi   Eta
 Schubmittelpkt. -3.20  18.66  -7.34  -2.83  -5.13   5.97
 ————————————————————————————————————————————————————————
       1          0.00  16.00  -4.15  -5.49  -6.56   2.06
       2          0.00  19.50  -4.15  -1.99  -3.27   3.24
       3          0.00  22.70  -4.15   1.21  -0.25   4.31
       4          0.00  25.30  -4.15   3.81   2.20   5.19
       5          8.30  25.30   4.15   3.81   4.99  -2.63
       6          8.30  23.70   4.15   2.21   3.48  -3.17
       7          2.95  22.70  -1.20   1.21   0.74   1.53
       8          4.15  22.70   0.00   1.21   1.14   0.40
       9          8.30  22.70   4.15   1.21   2.54  -3.51
      10          8.30  20.50   4.15  -0.99   0.46  -4.24
      11          8.30  16.00   4.15  -5.49  -3.77  -5.76
      12          4.40  16.00   0.25  -5.49  -5.08  -2.08
      13          4.40  18.00   0.25  -3.49  -3.20  -1.41
      14          4.40  19.50   0.25  -1.99  -1.79  -0.91
      15          4.40  20.50   0.25  -0.99  -0.85  -0.57

SYSTEM, QUERSCHNITTSWERTE UND KOORDINATEN

     xi' und yi' = Koordinaten des Schubmittelpunktes der
                   Wandscheibe i im gewählten Achssystem

     xi  und yi  = Koordinaten des Schubmittelpunktes der
                   Wandscheibe im errechneten Achssystem

     Vorzeichen von Alpha:  Ix>Iy, Ixy>0 --> -Alpha
                            Ix>Iy, Ixy<0 --> +Alpha
                            Ix<Iy, Ixy>0 --> +Alpha
                            Ix<Iy, Ixy<0 --> -Alpha
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BTS - STATIK - Beispiele - '13F'         Pos. 52         Seite 7

     Stab Nr.i     1      2
     ——————————————————————
     aus Pos.     52.2   52.3

     Ix (m )    294.52 170.934

     Iy (m )    246.96 199.314

     Ixy(m )      8.13 -11.604

     ID (m )      1.36   1.134

    Alpha(Grad)   -9.4  -19.6

     xi'(m)      -0.86  -3.20
     yi'(m)       2.42  18.66

     xi (m)       0.50  -1.83
     yi (m)      -7.19   9.04

    E(N/mm2)     30000  30000
    G(N/mm2)     12500  12500
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BTS - STATIK - Beispiele - '13F'         Pos. 52         Seite 8

     Steifigkeiten der einzelnen Wandscheiben

     N = cxy^2-cx*cy   kx= -cy/N  ky = -cx/N  kxy = cxy/N
     K = h^3/3/E*10^6  A = Alpha  S = Sin(A)  C = Cos(A)
     cx = K*(C^2/Iy + S^2/Ix)
     cy = K*(S^2/Iy + C^2/Ix)       Werte werden für jede
     cxy = K*(S*C/Iy - S*C/Ix)      Höhenkote ermittelt.

     GESAMTSCHUBMITTELPUNKT: (in jeder Ebene gleich) aus
     xM*(Sum kxy)- ym*(Sum kx) = (Sum kxy*x')-(Sum kx*y')
     xM*(Sum ky)- ym*(Sum kxy) = (Sum ky*x')-(Sum kxy*y')

             xM =   -1.37 m       yM =    9.62 m
             ———————————————————————————————————

     VERFORMUNGEN und DEFORMATIONSGLEICHUNGEN
     aus Hx -> vx,   aus Hy -> vy,  aus MT -> Phi ( = P)
     Hx = vx * (Sum kx) + vy * (Sum kxy)
     Hy = vx * (Sum kxy) + vy * (Sum ky)
     MT = P * ((Sum G*ID/h) + (Sum kx*y^2)
        - 2 *  (Sum kxy*x*y + (Sum ky*x^2))

 BELASTUNGEN - VERTIKAL    H = Phi2 * V    Phi2 = 0.00098

     Geschoß-Nr.   ges.V(kN)     +- H(kN)      x(m)  y(m)
     ————————————————————————————————————————————————————
         24          13000.0        12.7        5.0   3.0
         23          19000.0        18.6        5.0   3.0
         22          13000.0        12.7        5.0   3.0
         21          13000.0        12.7        5.0   3.0
         20          13000.0        12.7        5.0   3.0
         19          13000.0        12.7        5.0   3.0
         18          13000.0        12.7        5.0   3.0
         17          13000.0        12.7        5.0   3.0
         16          13000.0        12.7        5.0   3.0
         15          13000.0        12.7        5.0   3.0
         14          19000.0        18.6        5.0   3.0
         13          13000.0        12.7        5.0   3.0
         12          13000.0        12.7        5.0   3.0
         11          13000.0        12.7        5.0   3.0
         10          13000.0        12.7        5.0   3.0
          9          13000.0        12.7        5.0   3.0
          8          13000.0        12.7        5.0   3.0
          7          13000.0        12.7        5.0   3.0
          6          13000.0        12.7        5.0   3.0
          5          19000.0        18.6        5.0   3.0
          4          19000.0        18.6        5.0   3.0
          3          19000.0        18.6        5.0   3.0
          2          19000.0        18.6        5.0   3.0
          1          13000.0        12.7        5.0   3.0

POS.53.1 H-LASTEN WIND+ERDDRUCK

Höhe ü. Gelände (m):   6 - 14  14 - 26   26 - 106   > 106
—————————————————————————————————————————————————————————
Wind,Richtung X:  wx =  0.65     1.04      1.43      1.69
Wind,Richtung Y:  wy =  0.65     1.04      1.43      1.69
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BTS - STATIK - Beispiele - '13I'         Pos. 53         Seite 9

ERDDRUCK

Ebene      Ehy     Ehx    ges.Ehy ges.Ehx      x      y
  Nr.    (kN/m)  (kN/m)     (kN)    (kN)      (m)    (m)
—————————————————————————————————————————————————————————
   1       44.0     0.0   1614.8     0.0      8.69   5.61
   2       15.0     0.0    550.5     0.0      8.69   5.61

H-LASTEN AUS WIND UND ERDDRUCK:         Attika h =  1.5 m

Ebene ---- Hy (kN) -----         ---- Hx (kN) -----
 Nr.  Wind Zusatz Gesamt x (m)   Wind Zusatz Gesamt y (m)
—————————————————————————————————————————————————————————
 24  187.3   0.0  187.3   7.79  174.4   0.0  174.4   5.61
 23  211.7   0.0  211.7   8.69  170.2   0.0  170.2   5.61
 22  236.2   0.0  236.2   8.69  166.0   0.0  166.0   5.61
 21  236.2   0.0  236.2   8.69  166.0   0.0  166.0   5.61
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BTS - STATIK - Beispiele - '13I'         Pos. 53        Seite 10

Ebene ---- Hy (kN) -----         ---- Hx (kN) -----
 Nr.  Wind Zusatz Gesamt x (m)   Wind Zusatz Gesamt y (m)
—————————————————————————————————————————————————————————
 20  236.2   0.0  236.2   8.69  166.0   0.0  166.0   5.61
 19  236.2   0.0  236.2   8.69  166.0   0.0  166.0   5.61
 18  236.2   0.0  236.2   8.69  166.0   0.0  166.0   5.61
 17  236.2   0.0  236.2   8.69  166.0   0.0  166.0   5.61
 16  236.2   0.0  236.2   8.69  166.0   0.0  166.0   5.61
 15  236.2   0.0  236.2   8.69  166.0   0.0  166.0   5.61
 14  236.2   0.0  236.2   8.69  166.0   0.0  166.0   5.61
 13  236.2   0.0  236.2   8.69  166.0   0.0  166.0   5.61
 12  236.2   0.0  236.2   8.69  166.0   0.0  166.0   5.61
 11  236.2   0.0  236.2   8.69  166.0   0.0  166.0   5.61
 10  236.2   0.0  236.2   8.69  166.0   0.0  166.0   5.61
  9  236.2   0.0  236.2   8.69  166.0   0.0  166.0   5.61
  8  236.2   0.0  236.2   8.69  166.0   0.0  166.0   5.61
  7  228.5   0.0  228.5   8.69  160.6   0.0  160.6   5.61
  6  180.2   0.0  180.2   8.69  126.7   0.0  126.7   5.61
  5  171.8   0.0  171.8   8.69  120.7   0.0  120.7   5.61
  4  150.0   0.0  150.0   8.69  105.4   0.0  105.4   5.61
  3  108.4   0.0  108.4   8.69   76.2   0.0   76.2   5.61
  2   53.7 550.5  604.2   8.69   37.7   0.0   37.7   5.61
  1    0.0  1614   1614   8.69    0.0   0.0    0.0  -7.04
  0    0.0   0.0    0.0   5.04    0.0   0.0    0.0  -7.04

VERFORMUNGEN INFOLGE H-LASTEN

                   aus Hy                 aus Hx
     Ebene vy(cm)  vx(cm) 100*Phi  vy(cm)  vx(cm) 100*Phi
     ————————————————————————————————————————————————————
       24  20.441   0.159 -2.5975   0.120  16.086  1.2842
       23  19.926   0.155 -2.5413   0.116  15.586  1.2466
       22  18.965   0.147 -2.4289   0.110  14.721  1.1807
       21  17.632   0.137 -2.2684   0.101  13.603  1.0948
       20  16.048   0.125 -2.0746   0.092  12.321  0.9954
       19  14.319   0.111 -1.8600   0.082  10.949  0.8882
       18  12.531   0.097 -1.6355   0.071   9.549  0.7778
       17  10.755   0.084 -1.4103   0.061   8.172  0.6684
       16   9.047   0.070 -1.1919   0.051   6.857  0.5631
       15   7.451   0.058 -0.9860   0.042   5.635  0.4647
       14   5.999   0.047 -0.7971   0.034   4.528  0.3748
       13   4.710   0.037 -0.6284   0.026   3.549  0.2948
       12   3.595   0.028 -0.4815   0.020   2.705  0.2255
       11   2.657   0.021 -0.3571   0.015   1.997  0.1670
       10   1.891   0.015 -0.2550   0.011   1.419  0.1190
        9   1.286   0.010 -0.1739   0.007   0.964  0.0811
        8   0.827   0.006 -0.1121   0.005   0.619  0.0522
        7   0.495   0.004 -0.0673   0.003   0.370  0.0313
        6   0.269   0.002 -0.0367   0.001   0.201  0.0170
        5   0.129   0.001 -0.0176   0.001   0.096  0.0082
        4   0.052   0.000 -0.0070   0.000   0.038  0.0032
        3   0.015   0.000 -0.0021   0.000   0.011  0.0010
        2   0.003   0.000 -0.0004   0.000   0.002  0.0002
        1   0.000   0.000 -0.0001   0.000   0.000  0.0000
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BTS - STATIK - Beispiele - '13L'         Pos. 53        Seite 11

POS.53.2 STABILISIERUNG V-LASTEN

     Summe aller Vertikallasten  ges.V =   348000.0 kN

     GESAMTSTABILITÄT

     Gesamtgebäudehöhe:   h = 104.80 m
     Ges.- Biegesteifigkeit: E*Imin = 1347170.0*10^4 kNm²

     Alpha = h * Wurzel (ges.V/E/Imin) =   0.53 < 0.60

VERFORMUNGEN AUS VERTIKALLASTEN

                   aus H->y               aus H->x
     Ebene vy(cm)  vx(cm) 100*Phi  vy(cm)  vx(cm) 100*Phi
     ————————————————————————————————————————————————————
       24   1.263   0.010 -0.0998   0.010   1.317  0.0599
       23   1.228   0.010 -0.0971   0.010   1.281  0.0582
       22   1.152   0.009 -0.0911   0.009   1.202  0.0547
       21   1.060   0.008 -0.0838   0.008   1.106  0.0503
       20   0.957   0.007 -0.0757   0.007   0.998  0.0454
       19   0.849   0.007 -0.0671   0.007   0.885  0.0403
       18   0.740   0.006 -0.0585   0.006   0.771  0.0351
       17   0.633   0.005 -0.0500   0.005   0.660  0.0300
       16   0.532   0.004 -0.0420   0.004   0.555  0.0252
       15   0.438   0.003 -0.0347   0.003   0.457  0.0208
       14   0.354   0.003 -0.0280   0.003   0.369  0.0168
       13   0.277   0.002 -0.0219   0.002   0.289  0.0131
       12   0.210   0.002 -0.0166   0.002   0.219  0.0100
       11   0.155   0.001 -0.0123   0.001   0.162  0.0074
       10   0.110   0.001 -0.0087   0.001   0.115  0.0052
        9   0.075   0.001 -0.0059   0.001   0.078  0.0036
        8   0.048   0.000 -0.0038   0.000   0.050  0.0023
        7   0.029   0.000 -0.0023   0.000   0.030  0.0014
        6   0.016   0.000 -0.0013   0.000   0.017  0.0008
        5   0.008   0.000 -0.0006   0.000   0.008  0.0004
        4   0.003   0.000 -0.0003   0.000   0.003  0.0002
        3   0.001   0.000 -0.0001   0.000   0.001  0.0000
        2   0.000   0.000  0.0000   0.000   0.000  0.0000
        1   0.000   0.000  0.0000   0.000   0.000  0.0000

POS.54.1  LASTANTEILE Hy-Hx-MT

     für Querschnitt  Nr.  1
     ———————————————————————

     Hyi = kxi*vx + kxyi*vy + Phi*(kxi*yi- kxyi*xi)
     Hyi = kxyi*vx + kyi*vy + Phi*(kxyi*yi- kyi*xi)
     MTi = G*ID*Phi/h (vx, vy, Phi aus Geschoßdifferenz)

     Lastfälle:  W -> H-Lasten aus Wind und Erddruck
                 V -> H-Lasten aus V-Lasten
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BTS - STATIK - Beispiele - '13O'         Pos. 54        Seite 12

                H-Kraft in y-Richt.   H-Kraft in x-Richt.
     Ebene Last-  Hy     Hx     MT      Hy     Hx     MT
       Nr. fall  (kN)   (kN)  (kNm)    (kN)   (kN)  (kNm)
       ——————————————————————————————————————————————————

       24   W     128      82   -91      -2      44    61
            V       8       4    -4       0       5     3

       23   W     273     187  -191      -4      86   112
            V      21      10   -10       0      12     6

       22   W     436     306  -285      -6     126   152
            V      29      14   -13       0      16     8

       21   W     599     427  -361      -9     165   185
            V      38      18   -15       0      21     9

       20   W     763     550  -420     -11     203   210
            V      46      22   -17       0      26    10

       19   W     926     675  -464     -14     241   228
            V      55      27   -18       0      31    11

       18   W    1090     801  -492     -16     278   239
            V      63      31   -18       0      35    11

       17   W    1253     929  -507     -19     314   244
            V      72      35   -19       0      40    11

       16   W    1417    1058  -509     -22     349   243
            V      80      39   -18       0      45    11

       15   W    1582    1188  -499     -25     384   238
            V      89      43   -18       0      49    11

       14   W    1746    1320  -480     -28     418   227
            V     101      49   -17       0      56    10

       13   W    1910    1452  -452     -30     452   213
            V     110      53   -16       0      61    10

       12   W    2075    1586  -416     -33     486   196
            V     118      57   -15       0      66     9

       11   W    2239    1720  -375     -36     519   176
            V     127      61   -13       0      71     8

       10   W    2404    1854  -330     -39     552   154
            V     135      66   -11       0      75     7

        9   W    2569    1989  -282     -43     585   132
            V     144      70   -10       0      80     6

        8   W    2733    2124  -233     -46     618   108
            V     152      74    -8       0      85     5

        7   W    2893    2254  -184     -49     650    86
            V     161      78    -6       0      89     4

        6   W    3018    2358  -136     -51     675    63
            V     169      82    -5       0      94     3
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BTS - STATIK - Beispiele - '13O'         Pos. 54        Seite 13

                H-Kraft in y-Richt.   H-Kraft in x-Richt.
     Ebene Last-  Hy     Hx     MT      Hy     Hx     MT
       Nr. fall  (kN)   (kN)  (kNm)    (kN)   (kN)  (kNm)
       ——————————————————————————————————————————————————

        5   W    3138    2457   -93     -53     698    43
            V     182      88    -3       1     101     2

        4   W    3243    2543   -57     -55     719    26
            V     194      94    -2       1     108     1

        3   W    3318    2606   -28     -57     734    13
            V     206     100    -1       1     115     1

        2   W    3738    2939   -10     -57     741     4
            V     219     106     0       1     122     0

        1   W    4859    3824    -3     -57     740     1
            V     227     110     0       1     127     0

POS.54.2  MOMENTE

     für Querschnitt  Nr.  1
     ———————————————————————

     My,x(r) = Hx,y(r) * hr + My,x(r+1)  (Moment um Achse
     mit hr = Geschoßhöhe,                y = My, x = Mx)
         My,x(r+1)  =  Moment im darüberliegenden Geschoß
         Hx,y(r)  =  H-Kraft-Komponentensumme in Decke

     1. ZEILE: Momente infolge H- + V-Lasten    in (kNm)
     2. ZEILE: H-Komponenten aus H- + V-Lasten  in (kN)

              H-Kraft in y-Richt.   H-Kraft in x-Richt.
     Ebene   Mx       My     Mt       Mx       My     Mt
     Nr.     Hy       Hx              Hy       Hx       .
     ————————————————————————————————————————————————————

     24        0        0    -96        0        0     64
             136       86              -2       49

     23      613      389   -201       -9      220    118
             294      197              -4       98

     22     1937     1277   -298      -28      659    160
             466      320              -6      142

     21     4033     2719   -376      -57     1300    194
             637      446              -9      186

     20     6900     4724   -437      -96     2139    220
             809      572             -11      229

     19    10540     7300   -481     -146     3170    239
             981      701             -14      271

     18    14954    10455   -511     -207     4392    250
            1153      832             -16      313
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BTS - STATIK - Beispiele - '13R'         Pos. 54        Seite 14

              H-Kraft in y-Richt.   H-Kraft in x-Richt.
     Ebene   Mx       My     Mt       Mx       My     Mt
     Nr.     Hy       Hx              Hy       Hx       .
     ————————————————————————————————————————————————————

     17    20142    14197   -525     -280     5800    255
            1325      963             -19      354

     16    26106    18533   -527     -365     7392    254
            1498     1097             -22      394

     15    32846    23468   -517     -462     9165    248
            1670     1231             -24      433

     14    40364    29009   -497     -572    11115    238
            1847     1369             -27      475

     13    48676    35169   -468     -694    13251    223
            2020     1506             -30      513

     12    57766    41943   -431     -830    15561    205
            2193     1643             -33      552

     11    67635    49337   -388     -979    18044    184
            2366     1781             -36      590

     10    78282    57351   -341    -1141    20697    161
            2539     1920             -39      628

      9    89708    65990   -291    -1317    23521    137
            2712     2058             -42      665

      8   101913    75252   -240    -1506    26515    113
            2885     2197             -45      703

      7   114898    85141   -190    -1709    29677     89
            3053     2332             -48      739

      6   128638    95635   -141    -1925    33005     66
            3188     2440             -50      769

      5   142981   106616    -96    -2152    36464     45
            3320     2545             -53      799

      4   157921   118069    -59    -2389    40060     28
            3437     2637             -55      827

      3   173386   129938    -29    -2635    43781     14
            3525     2706             -56      849

      2   189249   142114    -10    -2887    47599      4
            3957     3045             -57      863

      1   200725   150945     -3    -3051    50101      1
            5087     3934             -57      867

      0   215476   162354     -3    -3215    52615      1
            5087     3934             -57      867
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BTS - STATIK - Beispiele - '13O'         Pos. 54        Seite 15

POS.54.3  LASTANTEILE Hy-Hx-MT

     für Querschnitt  Nr.  2
     ———————————————————————

     Hyi = kxi*vx + kxyi*vy + Phi*(kxi*yi- kxyi*xi)
     Hyi = kxyi*vx + kyi*vy + Phi*(kxyi*yi- kyi*xi)
     MTi = G*ID*Phi/h (vx, vy, Phi aus Geschoßdifferenz)

     Lastfälle:  W -> H-Lasten aus Wind und Erddruck
                 V -> H-Lasten aus V-Lasten

                H-Kraft in y-Richt.   H-Kraft in x-Richt.
     Ebene Last-  Hy     Hx     MT      Hy     Hx     MT
       Nr. fall  (kN)   (kN)  (kNm)    (kN)   (kN)  (kNm)
       ——————————————————————————————————————————————————

       24   W      60     -82   -76       2     130    51
            V       4      -4    -4       0       8     2

       23   W     126    -187  -158       4     259    93
            V      10     -10    -8       0      20     5

       22   W     199    -306  -237       6     385   127
            V      15     -14   -11       0      28     6

       21   W     272    -427  -300       9     511   154
            V      19     -18   -13       0      36     8

       20   W     345    -550  -349      11     639   175
            V      23     -22   -14       0      44     8

       19   W     418    -675  -385      14     768   189
            V      27     -27   -15       0      52     9

       18   W     490    -801  -409      16     897   199
            V      31     -31   -15       0      60     9

       17   W     563    -929  -421      19    1027   203
            V      36     -35   -15       0      68     9

       16   W     635   -1058  -423      22    1157   202
            V      40     -39   -15       0      75     9

       15   W     707   -1188  -415      25    1289   197
            V      44     -43   -15       0      83     9

       14   W     779   -1320  -399      28    1420   189
            V      50     -49   -14       0      95     9

       13   W     851   -1452  -375      30    1552   177
            V      54     -53   -13       0     103     8

       12   W     922   -1586  -346      33    1685   163
            V      59     -57   -12       0     111     7

       11   W     994   -1720  -312      36    1817   146
            V      63     -61   -11       0     119     7
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BTS - STATIK - Beispiele - '13O'         Pos. 54        Seite 16

                H-Kraft in y-Richt.   H-Kraft in x-Richt.
     Ebene Last-  Hy     Hx     MT      Hy     Hx     MT
       Nr. fall  (kN)   (kN)  (kNm)    (kN)   (kN)  (kNm)
       ——————————————————————————————————————————————————

       10   W    1066   -1854  -274      39    1950   128
            V      67     -66    -9       0     127     6

        9   W    1137   -1989  -234      43    2083   109
            V      71     -70    -8       0     135     5

        8   W    1209   -2124  -193      46    2216    90
            V      76     -74    -7       0     143     4

        7   W    1278   -2254  -153      49    2345    71
            V      80     -78    -5       0     151     3

        6   W    1332   -2358  -113      51    2447    53
            V      84     -82    -4       0     159     2

        5   W    1384   -2457   -77      53    2544    36
            V      90     -88    -3      -1     171     2

        4   W    1430   -2543   -47      55    2629    22
            V      96     -94    -2      -1     182     1

        3   W    1462   -2606   -23      57    2691    11
            V     102    -100    -1      -1     194     1

        2   W    1647   -2939    -8      57    2721     3
            V     109    -106     0      -1     206     0

        1   W    2140   -3824    -3      57    2722     1
            V     113    -110     0      -1     214     0

POS.54.4  MOMENTE

     für Querschnitt  Nr.  2
     ———————————————————————

     My,x(r) = Hx,y(r) * hr + My,x(r+1)  (Moment um Achse
     mit hr = Geschoßhöhe,                y = My, x = Mx)
         My,x(r+1)  =  Moment im darüberliegenden Geschoß
         Hx,y(r)  =  H-Kraft-Komponentensumme in Decke

     1. ZEILE: Momente infolge H- + V-Lasten    in (kNm)
     2. ZEILE: H-Komponenten aus H- + V-Lasten  in (kN)

              H-Kraft in y-Richt.   H-Kraft in x-Richt.
     Ebene   Mx       My     Mt       Mx       My     Mt
     Nr.     Hy       Hx              Hy       Hx       .
     ————————————————————————————————————————————————————

     24        0        0    -79        0        0     53
              64      -86               2      138

     23      287     -389   -167        9      622     98
             136     -197               4      278
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BTS - STATIK - Beispiele - '13R'         Pos. 54        Seite 17

              H-Kraft in y-Richt.   H-Kraft in x-Richt.
     Ebene   Mx       My     Mt       Mx       My     Mt
     Nr.     Hy       Hx              Hy       Hx       .
     ————————————————————————————————————————————————————

     22      899    -1277   -247       28     1874    133
             214     -320               6      412

     21     1860    -2719   -312       57     3729    161
             291     -446               9      547

     20     3169    -4724   -363       96     6190    183
             368     -572              11      683

     19     4826    -7300   -400      146     9263    198
             445     -701              14      819

     18     6828   -10455   -424      207    12949    208
             522     -832              16      956

     17     9177   -14197   -436      280    17253    212
             598     -963              19     1094

     16    11869   -18533   -438      365    22178    211
             675    -1097              22     1233

     15    14906   -23468   -429      462    27726    206
             751    -1231              24     1372

     14    18285   -29009   -413      572    33900    198
             829    -1369              27     1515

     13    22017   -35169   -389      694    40720    185
             905    -1506              30     1655

     12    26090   -41943   -358      830    48169    170
             981    -1643              33     1796

     11    30505   -49337   -322      979    56250    153
            1057    -1781              36     1937

     10    35261   -57351   -283     1141    64965    134
            1133    -1920              39     2077

      9    40358   -65990   -242     1317    74313    114
            1208    -2058              42     2218

      8    45796   -75252   -200     1506    84296     94
            1284    -2197              45     2359

      7    51575   -85141   -158     1709    94913     74
            1358    -2332              48     2496

      6    57685   -95635   -117     1925   106146     55
            1416    -2440              50     2606

      5    64058  -106616    -80     2152   117874     38
            1474    -2545              53     2715

      4    70693  -118069    -49     2389   130092     23
            1526    -2637              55     2811



PBS �����������	�
�������

�����	� ���� � � ������ �����	� 
� � � ��
��� ������	

�
�
��
�
�
�
�
�
	�


��
�
�
�

��
�
	�
�


�

�
�
�

��
�
��
�
�
�

��
�
�
�
�


�
��
�
��
�


�
��
�
�
	�
�


�
	

�
��
��
��
�
�
�
��
�
�
�
�
�
�
�
 
��
�
!
�
�"
��
�
��
#
�
�
$%
!
�
��
�
��
�
�
�
�
��
�
�
�
�
�
�
�
 
�&
�
�%
'
(
�
(

BTS - STATIK - Beispiele - '13R'         Pos. 54        Seite 18

              H-Kraft in y-Richt.   H-Kraft in x-Richt.
     Ebene   Mx       My     Mt       Mx       My     Mt
     Nr.     Hy       Hx              Hy       Hx       .
     ————————————————————————————————————————————————————

      3    77560  -129938    -24     2635   142744     11
            1565    -2706              56     2885

      2    84602  -142114     -9     2887   155725      4
            1755    -3045              57     2927

      1    89692  -150945     -3     3051   164212      1
            2253    -3934              57     2935

      0    96225  -162354     -3     3215   172725      1
            2253    -3934              57     2935

POS.55.1  VERTIKAL-LASTEN

     für Querschnitt  Nr.  1            Geschoß  Nr.  6
     ——————————————————————————————————————————————————

     Die Eingabe erfolgt über die Koordinaten der Wand-
     scheibe, wobei ein beliebiger Nullpunkt im Koordi-
     natensystem gewählt wird.

     SCHEIBENSCHWERPUNKTE: xs =  4.08 m     ys =  4.88 m

 BELASTUNG

 aus                      Art max q1 max q2 min q1 min q2
 ————————————————————————————————————————————————————————

 Last im Schwerpunkt       P   28500  28500  20625  20625
  von  x1/y1 =  4.08/ 4.88  m  bis  x2/y2 =  0.00/ 0.00 m

 Wandlasten                q  1320.0 1320.0 1000.0 1000.0
  von  x1/y1 =  0.00/ 0.00  m  bis  x2/y2 =  0.00/14.20 m

 Wandlasten                q  1320.0 1320.0 1000.0 1000.0
  von  x1/y1 =  8.20/ 0.00  m  bis  x2/y2 =  8.20/14.20 m

 Wandlasten                q  1320.0 1320.0 1000.0 1000.0
  von  x1/y1 =  0.00/ 0.00  m  bis  x2/y2 =  8.20/ 0.00 m

 SCHNITTGRÖSSEN    (in kN, kNm)

 max Mx =    43207   zug.My =      914  zug.N  =    74188
 min Mx =    10227   zug.My =      784  zug.N  =    67724
 max My =    19506   zug.Mx =    20315  zug.N  =    72268
 min My =   -17808   zug.Mx =    33120  zug.N  =    69644

 max N  =    76812   zug.Mx =    30402  zug.My =      966
 min N  =    57225   zug.Mx =    23032  zug.My =      732



PBS �����������	�
�������

�����	� ���� � � ������ �����	� 
� � � ��
��� ������	

�
�
��
�
�
�
�
�
	�


��
�
�
�

��
�
	�
�


�

�
�
�

��
�
��
�
�
�

��
�
�
�
�


�
��
�
��
�


�
��
�
�
	�
�


�
	

�
��
��
��
�
�
�
��
�
�
�
�
�
�
�
 
��
�
!
�
�"
��
�
��
#
�
�
$%
!
�
��
�
��
�
�
�
�
��
�
�
�
�
�
�
�
 
�&
�
�%
'
(
�
(

BTS - STATIK - Beispiele - '13Z'         Pos. 55        Seite 19

POS.55.2  BEMESSUNG

  im Geschoß  Nr. 6  des Querschnittes Nr. 1 - Pos.  52.2
  ———————————————————————————————————————————————————————

  BELASTUNG

  H-Lasten aus Pos.  54.2   Vertikallasten aus Pos.  55.1

  Lastfall Nr. Mx(kNm)  My(kNm)   N(kN)  MI(kNm) MII(kNm)
  ———————————————————————————————————————————————————————
  Hy(W+V)   1   142981   106616       0   158531    81721
  Hx(W+V)   2    -2152    36464       0     3858    36323
  max.V-Mx  3    43207      914   74188    42772    -6185
  min.V-Mx  4    10227      784   67724    10217     -904
  max.V-My  5    20315    19506   72268    23239    15910
  min.V-My  6    33120   -17808   69644    29751   -22999
  max.V-N   7    30402      966   76812    30149    -4033
  min.V-N   8    23032      732   57225    22840    -3055

  Torsion: aus Hy: Mt =    -96    aus Hx: Mt =     45 kNm
  Schub:   aus Hy: Qy =   3188    aus Hx: Qy =    -50 kN
                   Qx =   2440            Qx =    769 kN
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BTS - STATIK - Beispiele - '13Z'         Pos. 55        Seite 20

 SPANNUNGEN in den Punkten (N/mm²),  erf Bewehr.: (cm²/m)

 Baustoffe: Beton der Güte B 25 Betonstahl 500 M

       Lastfall   aus Biegung  aus Torsion  Schub Bewehr.
   Pkt. max min  maxSig minSig SigmaT Tau T Tau Q  erf.as
   ——————————————————————————————————————————————————————
     1  1+8 1+7    1.63  -7.20   0.00  0.00  0.42   28.53
     2  1+8 1+7    0.30  -6.31   0.00  0.00  0.11    5.25
     3  1+8 1+7   -1.68  -4.98   0.00  0.00  0.22    0.00
     4  1+8 1+3   -1.63  -6.30   0.00  0.00  0.22    0.00
     5  1+8 1+7   -0.91  -5.09   0.00  0.00  0.09    0.00
     6  1+8 1+7   -1.42  -4.59   0.00  0.00  0.09    0.00
     7  2+8 2+5   -1.91  -4.29   0.00  0.00  0.09    0.00
     8  2+8 2+5   -1.69  -4.16   0.00  0.00  0.42    0.00
     9  2+8 2+5   -1.81  -4.23  -0.01  0.00  0.05    0.00
    10  1+8 1+5   -0.95  -5.62   0.00  0.00  0.14    0.00
    11  1+8 1+7   -2.68  -3.80   0.00  0.00  0.03    0.00
    12  1+8 1+7   -2.28  -4.37   0.00  0.00  0.04    0.00
    13  1+8 1+3   -1.49  -5.54  -0.01  0.00  0.04    0.00
    14  1+8 1+3    0.78  -8.13   0.00  0.00  0.35   13.65
    15  1+8 1+3    1.81  -9.74   0.00  0.00  0.18   31.68
    16  1+8 1+3   -2.24  -5.10  -0.01  0.00  0.35    0.00

  Die Bewehrung wird entsprechend dem erf. as gewählt.

  max as = 31.68 cm²/m

  Gewählt : beidseitig Ds 18/15.0 cm - VE. as gewählt
  ———————————————————————————————————————————————————

  max Tau = 0.42 N/mm²   max asb =  1.68 cm²/m

  Gewählt :   als Schubbewehrung Ds 8 - a = 15.0 cm

  Zulagen in Wandenden: 2 Ds 12 - Bü. Ds  0 - a = 14.0 cm
  Zulagen in Wandecken: 4 Ds 12 - Bü. Ds  0 - a = 14.0 cm
  Zulagen u.Einzellast: 4 Ds 12 - Bü. Ds  0 - a = 14.0 cm

POS.55.3  VERTIKAL-LASTEN

     für Querschnitt  Nr.  2            Geschoß  Nr.  6
     ——————————————————————————————————————————————————

     Die Eingabe erfolgt über die Koordinaten der Wand-
     scheibe, wobei ein beliebiger Nullpunkt im Koordi-
     natensystem gewählt wird.

     SCHEIBENSCHWERPUNKTE: xs =  4.15 m     ys = 21.49 m
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 BELASTUNG

 aus                      Art max q1 max q2 min q1 min q2
 ————————————————————————————————————————————————————————

 Last im Schwerpunkt       P   22500  22500  15750  15750
  von  x1/y1 =  4.51/21.49  m  bis  x2/y2 =  0.00/ 0.00 m

 Wandlast                  q  1320.0 1320.0 1000.0 1000.0
  von  x1/y1 =  0.00/14.20  m  bis  x2/y2 =  0.00/25.00 m

 Wandlast                  q  1320.0 1320.0 1000.0 1000.0
  von  x1/y1 =  8.20/14.20  m  bis  x2/y2 =  8.20/25.00 m

 Wandlast                  q  1320.0 1320.0 1000.0 1000.0
  von  x1/y1 =  0.00/25.00  m  bis  x2/y2 =  8.20/25.00 m

 SCHNITTGRÖSSEN    (in kN, kNm)

 max Mx =    -2832   zug.My =     6479  zug.N  =    54924
 min Mx =   -25106   zug.My =     6264  zug.N  =    59212
 max My =    20607   zug.Mx =   -18574  zug.N  =    55756
 min My =   -10294   zug.Mx =    -9364  zug.N  =    51630

 max N  =    61836   zug.Mx =   -15895  zug.My =     6133
 min N  =    45550   zug.Mx =   -12042  zug.My =     4180

POS.55.4  BEMESSUNG

  im Geschoß  Nr. 6  des Querschnittes Nr. 2 - Pos.  52.3
  ———————————————————————————————————————————————————————

  BELASTUNG

  H-Lasten aus Pos.  54.4   Vertikallasten aus Pos.  55.3
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  Lastfall Nr. Mx(kNm)  My(kNm)   N(kN)  MI(kNm) MII(kNm)
  ———————————————————————————————————————————————————————
  Hy(W+V)   1    64058  -106616       0   121940    24518
  Hx(W+V)   2     2152   117874       0  -110300    41626
  max.V-Mx  3    -2832     6479   54924    -7054     -491
  min.V-Mx  4   -25106     6264   59212   -14334   -21543
  max.V-My  5   -18574    20607   55756   -25649   -10572
  min.V-My  6    -9364   -10294   51630     6550   -12278
  max.V-N   7   -15895     6133   61836   -11116   -12911
  min.V-N   8   -12042     4180   45550    -7983    -9938

  Torsion: aus Hy: Mt =    -80    aus Hx: Mt =     38 kNm
  Schub:   aus Hy: Qy =   1416    aus Hx: Qy =     50 kN
                   Qx =  -2440            Qx =   2606 kN

 SPANNUNGEN in den Punkten (N/mm²),  erf Bewehr.: (cm²/m)

 Baustoffe: Beton der Güte B 25 Betonstahl 500 M

       Lastfall   aus Biegung  aus Torsion  Schub Bewehr.
   Pkt. max min  maxSig minSig SigmaT Tau T Tau Q  erf.as
   ——————————————————————————————————————————————————————
     1  2+8 2+4   -0.17  -6.85   0.00  0.00  0.14    0.00
     2  2+8 2+7   -0.11  -6.20   0.00  0.00  0.15    0.00
     3  1+8 1+7    0.08  -5.88   0.00  0.00  0.15    1.40
     4  1+8 1+7    1.15  -6.53   0.00  0.00  0.24   20.13
     5  2+8 2+7    0.24  -5.98   0.00  0.00  0.24    4.20
     6  2+8 2+7    0.05  -6.04   0.00  0.00  0.06    0.88
     7  1+8 1+7   -1.48  -4.43   0.00  0.00  0.10    0.00
     8  1+8 1+7   -2.12  -3.84   0.00  0.00  0.06    0.00
     9  2+8 2+7   -0.06  -6.08   0.00  0.00  0.10    0.00
    10  1+8 1+7   -0.28  -6.22   0.00  0.00  0.27    0.00
    11  1+6 1+4    0.94  -8.30   0.00  0.00  0.27   16.45
    12  1+8 1+4   -1.00  -6.19   0.00  0.00  0.19    0.00
    13  1+8 1+4   -1.54  -5.22   0.00  0.00  0.07    0.00
    14  1+8 1+7   -1.95  -4.54   0.00  0.00  0.09    0.00
    15  1+8 1+7   -2.22  -4.11   0.00  0.00  0.11    0.00

  Die Bewehrung wird entsprechend dem erf. as gewählt.

  max as = 20.13 cm²/m

  Gewählt : beidseitig Ds 14/15 cm - VE. Ds 8/20
  ——————————————————————————————————————————————

  max Tau = 0.27 N/mm²   max asb =  1.08 cm²/m

  Gewählt :   als Schubbewehrung Ds 8 - a = 20.0 cm

  Zulagen in Wandenden: 2 Ds 12 - Bü. Ds  0 - a = 14.0 cm
  Zulagen in Wandecken: 4 Ds 12 - Bü. Ds  0 - a = 14.0 cm
  Zulagen u.Einzellast: 4 Ds 12 - Bü. Ds  0 - a = 14.0 cm
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POS.56.1  VERTIKAL-LASTEN

     für Querschnitt  Nr.  1            Geschoß  Nr.  1
     ——————————————————————————————————————————————————

     Die Eingabe erfolgt über die Koordinaten der Wand-
     scheibe, wobei ein beliebiger Nullpunkt im Koordi-
     natensystem gewählt wird.

     SCHEIBENSCHWERPUNKTE: xs =  4.08 m     ys =  4.88 m

 BELASTUNG

 aus                      Art max q1 max q2 min q1 min q2
 ————————————————————————————————————————————————————————

 Last im Schwerpunkt       P   38000  38000  27500  27500
  von  x1/y1 =  4.08/ 4.88  m  bis  x2/y2 =  0.00/ 0.00 m

 Wandlast                  q  1320.0 1320.0 1000.0 1000.0
  von  x1/y1 =  0.00/ 0.00  m  bis  x2/y2 =  0.00/14.20 m

 Wandlast                  q  1320.0 1320.0 1000.0 1000.0
  von  x1/y1 =  8.20/ 0.00  m  bis  x2/y2 =  8.20/14.20 m

 Wandlast                  q  1320.0 1320.0 1000.0 1000.0
  von  x1/y1 =  0.00/ 0.00  m  bis  x2/y2 =  8.20/ 0.00 m

 SCHNITTGRÖSSEN    (in kN, kNm)

 max Mx =    43207   zug.My =      914  zug.N  =    83688
 min Mx =    10227   zug.My =      784  zug.N  =    77224
 max My =    19506   zug.Mx =    20315  zug.N  =    81768
 min My =   -17808   zug.Mx =    33120  zug.N  =    79144

 max N  =    86312   zug.Mx =    30402  zug.My =      966
 min N  =    64100   zug.Mx =    23032  zug.My =      732

POS.56.2  BEMESSUNG

  im Geschoß  Nr. 1  des Querschnittes Nr. 1 - Pos.  52.2
  ———————————————————————————————————————————————————————
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  BELASTUNG

  H-Lasten aus Pos.  54.2   Vertikallasten aus Pos.  56.1

  Lastfall Nr. Mx(kNm)  My(kNm)   N(kN)  MI(kNm) MII(kNm)
  ———————————————————————————————————————————————————————
  Hy(W+V)   1   215476   162354       0   239186   124814
  Hx(W+V)   2    -3215    52615       0     5458    52430
  max.V-Mx  3    43207      914   83688    42772    -6185
  min.V-Mx  4    10227      784   77224    10217     -904
  max.V-My  5    20315    19506   81768    23239    15910
  min.V-My  6    33120   -17808   79144    29751   -22999
  max.V-N   7    30402      966   86312    30149    -4033
  min.V-N   8    23032      732   64100    22840    -3055

  Torsion: aus Hy: Mt =     -3    aus Hx: Mt =      1 kNm
  Schub:   aus Hy: Qy =   5087    aus Hx: Qy =    -57 kN
                   Qx =   3934            Qx =    867 kN

 SPANNUNGEN in den Punkten (N/mm²),  erf Bewehr.: (cm²/m)

 Baustoffe: Beton der Güte B 25 Betonstahl 500 M
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       Lastfall   aus Biegung  aus Torsion  Schub Bewehr.
   Pkt. max min  maxSig minSig SigmaT Tau T Tau Q  erf.as
   ——————————————————————————————————————————————————————
     1  1+8 1+7    3.36  -9.72   0.00  0.00  0.68   58.80
     2  1+8 1+7    1.45  -8.25   0.00  0.00  0.17   25.38
     3  1+8 1+7   -1.39  -6.05   0.00  0.00  0.35    0.00
     4  1+8 1+3   -1.14  -7.58   0.00  0.00  0.35    0.00
     5  1+8 1+7   -0.40  -6.39   0.00  0.00  0.14    0.00
     6  1+8 1+7   -1.17  -5.63   0.00  0.00  0.15    0.00
     7  2+8 2+5   -1.95  -5.04   0.00  0.00  0.15    0.00
     8  2+8 2+5   -1.72  -4.92   0.00  0.00  0.68    0.00
     9  2+8 2+5   -1.85  -4.98   0.00  0.00  0.08    0.00
    10  1+8 1+5   -0.34  -7.03   0.00  0.00  0.22    0.00
    11  1+8 1+7   -2.96  -4.30   0.00  0.00  0.03    0.00
    12  1+8 1+7   -2.33  -5.12   0.00  0.00  0.07    0.00
    13  1+8 1+3   -1.06  -6.76   0.00  0.00  0.07    0.00
    14  1+8 1+3    2.45 -10.59   0.00  0.00  0.56   47.39
    15  1+8 1+3    4.11 -12.83   0.00  0.00  0.28   94.43
    16  1+8 1+3   -2.16  -5.98   0.00  0.00  0.56    0.00

  Die Bewehrung wird entsprechend dem erf. as gewählt.

  max as = 94.43 cm²/m

  Gewählt : beidseitig Ds 22/8.0 cm - VE. Ds 12/12.0 cm
  —————————————————————————————————————————————————————

  max Tau = 0.68 N/mm²   max asb =  2.72 cm²/m

  Gewählt :   als Schubbewehrung Ds 12 - a = 12 cm

  Zulagen in Wandenden: 2 Ds 12 - Bü. Ds  0 - a = 14.0 cm
  Zulagen in Wandecken: 4 Ds 12 - Bü. Ds  0 - a = 14.0 cm
  Zulagen u.Einzellast: 4 Ds 12 - Bü. Ds  0 - a = 14.0 cm

POS.56.3  VERTIKAL-LASTEN

     für Querschnitt  Nr.  2            Geschoß  Nr.  1
     ——————————————————————————————————————————————————

     Die Eingabe erfolgt über die Koordinaten der Wand-
     scheibe, wobei ein beliebiger Nullpunkt im Koordi-
     natensystem gewählt wird.

     SCHEIBENSCHWERPUNKTE: xs =  4.15 m     ys = 21.49 m

 BELASTUNG

 aus                      Art max q1 max q2 min q1 min q2
 ————————————————————————————————————————————————————————

 Last im Schwerpunkt       P   30000  30000  21000  21000
  von  x1/y1 =  4.15/21.49  m  bis  x2/y2 =  0.00/ 0.00 m

 Wandlast                  q  1320.0 1320.0 1000.0 1000.0
  von  x1/y1 =  0.00/14.20  m  bis  x2/y2 =  0.00/25.00 m
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 aus                      Art max q1 max q2 min q1 min q2
 ————————————————————————————————————————————————————————

 Wandlast                  q  1320.0 1320.0 1000.0 1000.0
  von  x1/y1 =  8.20/14.20  m  bis  x2/y2 =  8.20/25.00 m

 Wandlast                  q  1320.0 1320.0 1000.0 1000.0
  von  x1/y1 =  0.00/25.00  m  bis  x2/y2 =  8.20/25.00 m

 SCHNITTGRÖSSEN    (in kN, kNm)

 max Mx =    -2832   zug.My =    -1621  zug.N  =    62424
 min Mx =   -25106   zug.My =    -1836  zug.N  =    66712
 max My =    12507   zug.Mx =   -18574  zug.N  =    63256
 min My =   -15964   zug.Mx =    -9364  zug.N  =    65880

 max N  =    69336   zug.Mx =   -15895  zug.My =    -1967
 min N  =    50800   zug.Mx =   -12042  zug.My =    -1490

POS.56.4  BEMESSUNG

  im Geschoß  Nr. 1  des Querschnittes Nr. 2 - Pos.  52.3
  ———————————————————————————————————————————————————————

  BELASTUNG

  H-Lasten aus Pos.  54.4   Vertikallasten aus Pos.  56.3

  Lastfall Nr. Mx(kNm)  My(kNm)   N(kN)  MI(kNm) MII(kNm)
  ———————————————————————————————————————————————————————
  Hy(W+V)   1    96225  -162354       0   185245    36091
  Hx(W+V)   2     3215   172725       0  -161606    61054
  max.V-Mx  3    -2832    -1621   62424      575    -3212
  min.V-Mx  4   -25106    -1836   66712    -6705   -24264
  max.V-My  5   -18574    12507   63256   -18020   -13293
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  Lastfall Nr. Mx(kNm)  My(kNm)   N(kN)  MI(kNm) MII(kNm)
  ———————————————————————————————————————————————————————
  min.V-My  6    -9364   -15964   65880    11890   -14183
  max.V-N   7   -15895    -1967   69336    -3487   -15632
  min.V-N   8   -12042    -1490   50800    -2642   -11843

  Torsion: aus Hy: Mt =     -3    aus Hx: Mt =      1 kNm
  Schub:   aus Hy: Qy =   2253    aus Hx: Qy =     57 kN
                   Qx =  -3934            Qx =   2935 kN

 SPANNUNGEN in den Punkten (N/mm²),  erf Bewehr.: (cm²/m)

 Baustoffe: Beton der Güte B 25 Betonstahl 500 M

       Lastfall   aus Biegung  aus Torsion  Schub Bewehr.
   Pkt. max min  maxSig minSig SigmaT Tau T Tau Q  erf.as
   ——————————————————————————————————————————————————————
     1  2+8 2+4    0.68  -8.75   0.00  0.00  0.22   11.90
     2  2+8 2+6    0.66  -8.02   0.00  0.00  0.22   11.55
     3  1+8 1+6    0.99  -7.92   0.00  0.00  0.17   17.33
     4  1+8 1+6    2.50  -9.10   0.00  0.00  0.38   43.75
     5  2+8 2+7    1.31  -7.47   0.00  0.00  0.38   22.93
     6  2+8 2+7    1.07  -7.50   0.00  0.00  0.09   18.73
     7  1+8 1+7   -1.29  -5.44   0.00  0.00  0.12    0.00
     8  1+8 1+7   -2.22  -4.47   0.00  0.00  0.10    0.00
     9  2+8 2+7    0.93  -7.52   0.00  0.00  0.12   16.28
    10  1+8 1+7    0.82  -7.77   0.00  0.00  0.31   14.35
    11  1+8 1+4    2.79 -10.63   0.00  0.00  0.31   48.83
    12  1+8 1+4   -0.31  -7.63   0.00  0.00  0.22    0.00
    13  1+8 1+4   -1.18  -6.32   0.00  0.00  0.11    0.00
    14  1+8 1+7   -1.84  -5.38   0.00  0.00  0.14    0.00
    15  1+8 1+7   -2.28  -4.77   0.00  0.00  0.13    0.00

  Die Bewehrung wird entsprechend dem erf. as gewählt.

  max as = 48.83 cm²/m

  Gewählt : beidseitig Ds 22/15.0 cm VE. Ds 10/15.0 cm
  ————————————————————————————————————————————————————

  max Tau = 0.38 N/mm²   max asb =  1.52 cm²/m

  Gewählt :   als Schubbewehrung Ds 10 - a = 15.0 cm

  Zulagen in Wandenden: 2 Ds 12 - Bü. Ds  0 - a = 14.0 cm
  Zulagen in Wandecken: 4 Ds 12 - Bü. Ds  0 - a = 14.0 cm
  Zulagen u.Einzellast: 4 Ds 12 - Bü. Ds  0 - a = 14.0 cm


