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WASI - Stockschraube M12/250,
Anschlussplatte 84 x 32 x 5§ mm

Statische Berechnung der Befestigungselemente fur
Dachneigungen 3°, 5° bis 55° unter Eigengewicht, Wind-
und Schneelastbeanspruchung
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e-mail: info@drschuetz-ingenieure.de
internet: www.drschuetz-ingenieure.de

Kempten, den 24.03.2023

T

(Prof. Dr.-Ing. habil. Karl G. Schutz) (B. Eng. Frank Horn)

Die statische Berechnung besteht aus den Seiten 1 bis 62.
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1. Vorbemerkung

Von der Fa. WASI GmbH werden verschiedene Befestigungselemente fir Solarmodule angeboten.
Die Stockschraube dient zur Auflagerung der Module auf Dachern mit Blecheindeckung o.a. Die
Stockschraube wird in die Unterkonstruktion eingeschraubt. Die Befestigung der Module erfolgt tiber
eine Anschlussplatte 84 x 32 x 5 mm.

Ziel der statischen Berechnung ist die Ermittlung der Beanspruchbarkeiten. Weiter erfolgt die Ermit-
tlung der mindestens erforderlichen Befestigungspunkte pro m? Dachflache als Kalkulationsgrundlage.

Die Schneelasten werden von 0,75 bis 4,00 kN/m2 abgestuft. Fur die Windlasten erfolgt eine Abstufung
fur zwei verschiedene Staudriicke (vgl. Abschnitt 5.3). Die Berechnungsergebnisse fiir den Staudruck
von 1,30 kN/m2 und 0,80 kN/m? werden in Tabellen dargestellt.

Die Tragfahigkeit des Schienensystems sowie der Dachkonstruktion ist im Einzelfall gesondert zu
prifen bzw. statisch nachzuweisen.

2. Berechnungsgrundlagen

[1] DIN EN 1990, Ausg. 2021-10: Eurocode:
Grundlagen der Tragwerksplanung

[2] DIN EN 1990/NA, Ausg. 2010-12: Eurocode:
Nationaler Anhang — National festgelegte Parameter — Eurocode: Grundlagen der Tragwerk-
splanung

[3] DIN EN 1991-1-3, Ausg. 2010-12: Eurocode 1:
Einwirkungen auf Tragwerke — Teil 1-3: Allgemeine Einwirkungen — Schneelasten

[4] DIN EN 1991-1-4, Ausg. 2010-12: Eurocode 1:
Einwirkungen auf Tragwerke — Teil 1-4: Allgemeine Einwirkungen — Windlasten

[5] DIN EN 1991-1-4/NA, Ausg. 2010-12: Eurocode 1:
Einwirkungen auf Tragwerke — Teil 1-4: Allgemeine Einwirkungen — Windlasten

[6] DIN EN 1993-1-1, Ausg. 2010-12: Eurocode 3:
Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten — Teil 1-1: Allgemeine Bemessungsregeln und
Regeln fir den Hochbau

[7] DIN EN 1993-1-4, Ausg. 2015-10: Eurocode 3:
Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten — Teil 1-4: Allgemeine Bemessungsregeln —
Erganzende Regeln zur Anwendung von nichtrostenden Stéhlen

[8] DIN EN 1995-1-1, Ausg. 2010-12: Eurocode 5:
Bemessung und Konstruktion von Holzbauten — Teil 1-1: Allgemeines — Allgemeine Regeln und
Regeln fiir den Hochbau
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3. System und konstruktiv erforderliche Mindestabmessungen

Abmessungen der Stockschraube nach Zeichnungsnummer WS 9216 (Stand 11.10.2011):

Holzgewinde (DIN 7998)

|
Metrisches Gewinde (DIN 13)

I =250 mm (L&nge Gesamt)

|1
l2
ls

100 mm (Lange Holzgewinde)
10 mm (L&nge Sechskantkopf)

130 mm (L&nge metrisches Gewinde)

d 12,0 mm (Nenndurchmesser)
d1 12,0 mm (AuRendurchmesser Holzschraube)
d2 9,0 mm (Kerndurchmesser Holzschraube)

Abmessungen der Anschlussplatte nhach Zeichnungsnummer 9543-2-82x30x5 (Stand 13.12.2012):
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Randabstande der Platte angepasst!

DR. SCHUTZ INGENIEURE Dr. Schutz Ingenieure

Beratende Ingenieure im
Bauwesen PartG mbB

Hauptniederlassung:
An der Stadtmauer 13
87435 Kempten (Allgau)

Zweigburo:
SchmiedstraBe 26
88239 Wangen (Allgau)
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Darstellung der Stockschraube mit Anschlussplatte im Gesamtsystem

Ansicht

Mindestabstand zur
Dacheindeckung z.B.
bei Wellplatten

,/, Holzgewinde ™ V4
! Nenndurchmesser 12,0 mm /’
! Kerndurchmesser 9,0 mm ,,’ Mindesteinschraubtiefe im Sparren =2 75 mm
/ rechtwinkliger Einschraubwinkel
/ Schraube @ 12, Werkstoffnummer 1.4301
/ (Festigkeitsklasse 70)
,/ Die Locher sind mit den 0,7-fachen
/’ Schraubendurchmesser vorzubohren!
/
l”
Draufsicht
"II & "I/ Blechstarke 5
echstarke 5 mm
16 29°

Bohrung @ 13 mm

/

25° 16 :
|

= © 7] AN I

o ©F [ oSF | Sparren
|
|

55
F——+ t=5

Die Unterkonstruktion ist mindestens mit Nadelholz der Festigkeitsklasse C 24 auszufiihren. Der
Mindestrandabstand Schraubenloch-Sparren ist mit 36 mm einzuhalten.
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4. Verwendete Materialien

Anschlussplatte: Nichtrostender Stahl, Werkstoffnummer: 1.4301 nach EN 10088-2 in der Festig-
keitsklasse S275 nach [7]

- fy = 275 N/mmz & f, = 550 N/mm?

Stockschraube: Sonderanfertigung @10 mm oben mit metrischem Gewinde (DIN 13) und Sechs-
kantmuttern mit Flachkopf (DIN EN 1661), unten mit Holzgewinde (DIN 7998)
aus nichtrostendem Stahl Werkstoffnummer: 1.4301 Werkstoffgruppe: A2 in der
Festigkeitsklasse 70 nach [7].

- fy =450 N/mm?2 & f, = 700N/mm?2
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5. Lastannahmen

5.1. Eigengewicht
Das Eigengewicht der Module inkl. Unterkonstruktion wird mit 15 kg/m?2 angesetzt.
Omk = 0,15 kN/m?

In Abhangigkeit von der Dachneigung a (3°, 5° - 55° gestaffelt mit 5°) wird das Eigengewicht in einen
Anteil senkrecht und einen Anteil parallel zur Dachflache umgerechnet.

Osenkrecht,k = 0Owmk - COS ((])
Oparallel,k = 0Omk - sin ((X)
Dachneigung Eigengewicht [KN/m?]
a [o] gM,k gsenkrecht,k gparallel,k
3 0,15 0,15 0,01
5 0,15 0,15 0,01
10 0,15 0,15 0,03
15 0,15 0,14 0,04
20 0,15 0,14 0,05
25 0,15 0,14 0,06
30 0,15 0,13 0,08
35 0,15 0,12 0,09
40 0,15 0,11 0,10
45 0,15 0,11 0,11
50 0,15 0,10 0,11
55 0,15 0,09 0,12

5.2. Schneelast nach DIN EN 1991-1-3

Die Berechnung erfolgt in Abhangigkeit von der Dachneigung (3°, 5° - 55°) flir charakteristische Werte
der Schneelast auf dem Boden sk von 0,75 kN/m2 bis 4,00 kN/m? (jeweils bezogen auf die Grund-
flache).

Es erfolgt eine Abminderung der Schneelast mit dem Formbeiwert y. Ab Dachneigungen von 30° muss
dann sichergestellt sein, dass sich an der Traufe keine Bristung, kein Schneefanggitter und kein
anderes Hindernis befindet. Das Abrutschen des Schnees von den Modulen muss gewahrleistet sein.
Fur Dachneigungen von 30-60° ergibt sich der Formbeiwert zu:

Y =0,8-(60° - )/ 30°

In Abhangigkeit von der Dachneigung a wird die Schneelast in einen Anteil senkrecht zur Modulflache
und einen parallelen Anteil zerlegt:

Ssenkrecht,k =Sk M- COS((])2
Sparallel,k =Sk M- COS(G) . sin(cx)
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Schneelast sk [KN/m?]

Dachneigung

o [] U1 0,75 1,00 1,25
Ssenkrecht,k Sparallel,k Ssenkrecht,k Sparallel,k Ssenkrecht,k Sparallel,k
3 0,80 0,60 0,03 0,80 0,04 1,00 0,05
5 0,80 0,60 0,05 0,79 0,07 0,99 0,09
10 0,80 0,58 0,10 0,78 0,14 0,97 0,17
15 0,80 0,56 0,15 0,75 0,20 0,93 0,25
20 0,80 0,53 0,19 0,71 0,26 0,88 0,32
25 0,80 0,49 0,23 0,66 0,31 0,82 0,38
30 0,80 0,45 0,26 0,60 0,35 0,75 0,43
35 0,67 0,34 0,23 0,45 0,31 0,56 0,39
40 0,53 0,23 0,20 0,31 0,26 0,39 0,33
45 0,40 0,15 0,15 0,20 0,20 0,25 0,25
50 0,27 0,08 0,10 0,11 0,13 0,14 0,16
55 0,13 0,03 0,05 0,04 0,06 0,05 0,08

Schneelast sk [kN/m?]

Dachneigung

o [] U1 1,50 1,75 2,00
Ssenkrecht k Sparallel,k Ssenkrecht,k Sparallel,k Ssenkrecht k Sparallel,k
3 0,80 1,20 0,06 1,40 0,07 1,60 0,08
5 0,80 1,19 0,10 1,39 0,12 1,59 0,14
10 0,80 1,16 0,21 1,36 0,24 1,55 0,27
15 0,80 1,12 0,30 1,31 0,35 1,49 0,40
20 0,80 1,06 0,39 1,24 0,45 141 0,51
25 0,80 0,99 0,46 1,15 0,54 1,31 0,61
30 0,80 0,90 0,52 1,05 0,61 1,20 0,69
35 0,67 0,67 0,47 0,78 0,55 0,89 0,63
40 0,53 0,47 0,39 0,55 0,46 0,63 0,53
45 0,40 0,30 0,30 0,35 0,35 0,40 0,40
50 0,27 0,17 0,20 0,19 0,23 0,22 0,26
55 0,13 0,07 0,09 0,08 0,11 0,09 0,13

Schneelast sk [kN/m?]

Dachneigung

o [] U1 2,25 2,50 2,75
Ssenkrecht,k Sparallel,k Ssenkrecht,k Sparallel,k Ssenkrecht,k Sparallel,k
3 0,80 1,80 0,09 1,99 0,10 2,19 0,11
5 0,80 1,79 0,16 1,98 0,17 2,18 0,19
10 0,80 1,75 0,31 1,94 0,34 2,13 0,38
15 0,80 1,68 0,45 1,87 0,50 2,05 0,55
20 0,80 1,59 0,58 1,77 0,64 1,94 0,71
25 0,80 1,48 0,69 1,64 0,77 1,81 0,84
30 0,80 1,35 0,78 1,50 0,87 1,65 0,95
35 0,67 1,01 0,70 1,12 0,78 1,23 0,86
40 0,53 0,70 0,59 0,78 0,66 0,86 0,72
45 0,40 0,45 0,45 0,50 0,50 0,55 0,55
50 0,27 0,25 0,30 0,28 0,33 0,30 0,36
55 0,13 0,10 0,14 0,11 0,16 0,12 0,17
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Dachneigung Schneelast sk [kN/m?]
o [] w1 3,00 3,25 3,50
Ssenkrecht,k Sparallel,k Ssenkrecht k Sparallel,k Ssenkrecht,k Sparallel,k
3 0,80 2,39 0,13 2,59 0,14 2,79 0,15
5 0,80 2,38 0,21 2,58 0,23 2,78 0,24
10 0,80 2,33 0,41 2,52 0,44 2,72 0,48
15 0,80 2,24 0,60 2,43 0,65 2,61 0,70
20 0,80 2,12 0,77 2,30 0,84 2,47 0,90
25 0,80 1,97 0,92 2,14 1,00 2,30 1,07
30 0,80 1,80 1,04 1,95 1,13 2,10 1,21
35 0,67 1,34 0,94 1,45 1,02 1,57 1,10
40 0,53 0,94 0,79 1,02 0,85 1,10 0,92
45 0,40 0,60 0,60 0,65 0,65 0,70 0,70
50 0,27 0,33 0,39 0,36 0,43 0,39 0,46
55 0,13 0,13 0,19 0,14 0,20 0,15 0,22

Schneelast sk [KN/m2]

Dachneigung

o [o] M1 3,75 4,00
Ssenkrecht,k Sparallel,k Ssenkrecht,k Sparallel,k
3 0,80 2,99 0,16 3,19 0,17
5 0,80 2,98 0,26 3,18 0,28
10 0,80 2,91 0,51 3,10 0,55
15 0,80 2,80 0,75 2,99 0,80
20 0,80 2,65 0,96 2,83 1,03
25 0,80 2,46 1,15 2,63 1,23
30 0,80 2,25 1,30 2,40 1,39
35 0,67 1,68 1,17 1,79 1,25
40 0,53 1,17 0,98 1,25 1,05
45 0,40 0,75 0,75 0,80 0,80
50 0,27 0,41 0,49 0,44 0,53
55 0,13 0,16 0,23 0,18 0,25

Anmerkung:

Das Abrutschen des Schnees von den Modulen muss gewahrleistet sein (kein Schneefanggitter 0.4.).
Schneeanhaufungen (z. B. in Kehlen 0.4.) sind gesondert zu untersuchen.
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5.3. Windlast nach DIN EN 1991-1-4
Die Berechnung erfolgt fir zwei verschiedene Staudriicke mit 1,30 kN/m und 0,80 kN/mz

Der Staudruck von q = 1,30 kN/m? (nach DIN EN 1991-1-4/NA) deckt folgende Kombinationen aus
Windlastzone und Gebaudehthen ab:

- Windlastzone 1 - 3, Binnenland, Gebaudehdhen bis 25 m

- Windlastzone 1 - 3, Kiiste und Inseln der Ostsee, Gebaudehohen bis 25 m

- Windlastzone 4, Binnenland, Gebaudehdhen bis 25 m

- Windlastzone 4, Kiste der Nord- und Ostsee und Inseln der Ostsee, Gebaudehdhen bis 10 m

Der Staudruck von 0,80 kN/m? (nach DIN EN 1991-1-4/NA) deckt folgende Bereiche ab:
- Windlastzone 1, Binnenland, Gebaudehdhen bis 25 m
- Windlastzone 2, Binnenland, Gebaudehohen bis 18 m

Inseln der Nordsee sind dabei ausdricklich ausgeschlossen.

Die verschiedenen Dachformen (Flach-, Pult-, Sattel- und Walmdach) werden zusammengefasst.
Dabei wird der jeweils fur die Dachneigung maf3gebende AufRendruckbeiwert einheitlich bertcksichtigt.
Die WindauRRendruckbeiwerte sind fir alle Dachneigungen fast identisch, so dass die Zu-
sammenfassung der Dachformen nur geringe Auswirkungen auf die Beanspruchungen hat. Die
Berechnung gilt fiir die mittleren Dachbereiche H, | und N. Fir die Spitzendriicke in den Rand- und
Eckbereichen sind gesonderte Nachweise zu fiihren.

Winddruck bzw. Windsoq, g=1,30 kN/m2;

Fur Windsog sind die Sogbeiwerte flr eine Lasteinzugsflache von 1,0 m2 beriicksichtigt.

Dachneigung Winddruck [kN/m?]

& [o] o] Cp,druck Wp k
3 1,30 0,20 0,26
5 1,30 0,20 0,26
10 1,30 0,20 0,26
15 1,30 0,20 0,26
20 1,30 0,27 0,35
25 1,30 0,33 0,43
30 1,30 0,40 0,52
35 1,30 0,47 0,61
40 1,30 0,53 0,69
45 1,30 0,60 0,78
50 1,30 0,63 0,82
55 1,30 0,67 0,87
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1M1

Dachneigung Windsog [KN/mZ2]

a [°] q Cp,sog Ws k
3 1,30 -1,20 -1,56
5 1,30 -1,20 -1,56
10 1,30 -1,20 -1,56
15 1,30 -1,20 -1,56
20 1,30 -1,23 -1,60
25 1,30 -1,27 -1,65
30 1,30 -1,30 -1,69
35 1,30 -1,30 -1,69
40 1,30 -1,30 -1,69
45 1,30 -1,30 -1,69
50 1,30 -1,30 -1,69
55 1,30 -1,30 -1,69

Winddruck bzw. Windsog, g = 0,80 kN/m?

Fur Windsog sind die Sogbeiwerte fiir eine Lasteizugsflache von 1,0 m2 berticksichtigt.

Dachneigung Winddruck [kN/m?]

a [o] q Cp,druck WD k
3 0,80 0,20 0,16
5 0,80 0,20 0,16
10 0,80 0,20 0,16
15 0,80 0,20 0,16
20 0,80 0,27 0,21
25 0,80 0,33 0,27
30 0,80 0,40 0,32
35 0,80 0,47 0,37
40 0,80 0,53 0,43
45 0,80 0,60 0,48
50 0,80 0,63 0,51
55 0,80 0,67 0,53

Dachneigung

a ] q Cp.sog Ws k
3 0,80 -1,20 -0,96
5 0,80 -1,20 -0,96
10 0,80 -1,20 -0,96
15 0,80 -1,20 -0,96
20 0,80 -1,23 -0,99
25 0,80 -1,27 -1,01
30 0,80 -1,30 -1,04
35 0,80 -1,30 -1,04
40 0,80 -1,30 -1,04
45 0,80 -1,30 -1,04
50 0,80 -1,30 -1,04
55 0,80 -1,30 -1,04

Anmerkung

Die Windansatze gelten fur die Dachbereiche H, | und N nach DIN EN 1991-1-4. Erhghte Druck- und
Sogbeiwerte fiir Eck- und Randbereiche nach DIN EN 1991-1-4 sind nicht berticksichtigt und missen
gesondert nachgewiesen werden.

info@drschuetz-ingenieure.de
www.drschuetz-ingenieure.de
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6. Einwirkungskombinationen

Der Tragsicherheitsnachweis erfolgt fur die folgenden mafgebenden Eiwirkungskombinationen im
Grenzzustand der Tragfahigkeit (GZT) und Gebrauchstauglichkeit (GZG). Die Lastfallkombinationen
sind aus den einzelnen Lastfallen mit entsprechenden Teilsicherheitsbeiwerte y; und Kombinationsbei-
werte W; Uberlagert. Die Kombinationsbeiwerte werden auf nationaler Ebene im Eurocode festgelegt
(Nationale Anhénge der DIN EN 1990).

6.1. Grundkombination 1:
LFK im GZT mit vorherrschender Schneeeinwirkung, Abminderung der Windlast W, = 0,6.
Sd1=VYe " Oukt Yo Sk+ VYo Vo Wpi
= 1,35 “Omk T 1,50 Sk + 1,50 . 0,60 * Wp k
=0gmd+ Sa+ 0,60 - wpg

6.2. Grundkombination 2:

LFK im GZT mit vorherrschender Windeinwirkung, Abminderung der Schneelast Wo= 0,5 (flr
Ortshoéhen bis zu 1000 m Uber NN).

Sd2=Ve " Ouk+ Yo Yo Sk+ Yo Wbk
=1,35-guxt1,50- 0,50 - sk + 1,50 - wpxk
=0gmda+ 0,50 - s¢ + Wpg

6.3. Grundkombination 3:
LFK im GZT mit Winddruck, sowie Windsog mit stabilisierendem Eigengewicht.
Sd31 = Yo Omk+ Yo - Wpk
= 1,35 guk+ 1,50 - Wpk
=0dmdt Wpgd
Sd32 = Yesth - Gukt Yo - Wsk
= 0,90 - Omkt+ 1,50 - Ws k
= 0Omdstb T Wsg
6.4. Grundkombination 4:

LFK im GZG mit vorherrschender Schneeeinwirkung, Abminderung der Windlast W = 0,6.

Ska = gmk+ Sk + Wo - Wpk
=gmk+ Sk + 0,60 - wpi

6.5. Grundkombination 5:

LFK im GZG mit vorherrschender Windeinwirkung, Abminderung der Schneelast W, = 0,5 (fur
Ortshéhen bis zu 1000 m tGber NN).

Sks = gmkt Yo - Sk + Wpk
=gmk+ 0,50 - sk + Wpk
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7. Ermittlung der WiderstandsgréR3en:

Die Ermittlung der Beanspruchbarkeiten der Befestigungskonstruktion erfolgt gemafR den gultigen
Normen und Zulassungen [6, 7 und 8].

7.1. Beanspruchbarkeit der Stockschraube
Beanspruchbarkeit auf Biegung

Der Nachweis der Stockschraube wird Uber den Vergleich der Spannungen gefihrt. Fir die Festig-
keitsklasse 70 nach [7] ergibt sich mit dem Teilsicherheitsbeiwert fir den Tragsicherheitsnachweis
gegenlber Bauteilversagen ymi von 1,1 die Streckgrenze zu:

fyd = fy / yma
=450 N/mm2/1,1
= 409 N/mm?2

Der Nachweis wird fiir den effektiven Spannungsdurchmesser (9,2 mm) in der Holzschraube gefiihrt.
Fur einen Kreisquerschnitt ergibt sich das Widerstandsmoment zu:

Wel =r3-x / 4
=(0,460cm)3-n/4
=0,0764 cm?3

Plastische Tragreserven werden nicht angesetzt.
Zulassige Verformung senkrecht zur Dachflache

Die Berechnung erfolgt mit einem E-Modul von 170.000 N/mmz2. Die zulassigen Verformungen werden
auf folgenden Wert begrenzt:

Uzu = 18,2 mm Teilsicherheitsbeiwert flr Material berticksichtigt

Die Durchbiegung wird auf 20 mm begrenzt, hdngt jedoch mafigeblich von der Einbausituation,
insbesondere vom Abstand der Dacheindeckung zur Befestigungsschiene, ab. Dieser Wert wurde fiir
die Berechnung zunachst willkirrlich festgelegt, um die Auswirkungen der Verformungen abzu-
schatzen. Die Berechnung gilt demzufolge nur fur lichte Abstande des Befestigungssystems zur Dach-
eindeckung von = 20 mm. Der Nachweis wird mit den Teilsicherheitsbeiwerten fur den Tragsicherheits-
nachweis (y = 1,1) gefuihrt. Dadurch werden Streuungen im Material abgedeckt.

Ein Uberschreiten der Durchbiegungen kann zur Beschadigung der Dacheindeckung fiihren. Da aber

keine Gefahr flr Leib und Leben besteht, werden die Beanspruchungen ohne Teilsicherheitsbeiwerte
ermittelt (Grundkombination 4 und 5). Es ergibt sich damit ein globaler Sicherheitsbeiwert von 1,1.

7.2. Beanspruchbarkeit der Stockschraube im Sparren

Beanspruchbarkeit auf Zug

Das Holzgewinde mit Gewindedurchmesser ds = 12,0 mm wird mindestens 75 mm in den Sparren
eingedreht. Der Bemessungswiderstand Raxq fir einen Winkel senkrecht zur Faserrichtung ergibt sich

mit folgenden Randbedingungen wie folgt:

Pk > 350 kg/m3 Rohdichte Unterkonstruktion Nadelholz C 24
ds =12,0 mm Schraubennenndurchmesser
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let = 75,0 mm Einbindelange

Nef =0,75 Faktor fur effektive Verbindungsmittelanzahl
Kmoda =0,8 Modifikationsbeiwert fir NKL 2, KLED mittel
Ym2 =1,25 Materialsicherheitsbeiwert

Lochleibungsfestigkeit:

faxk =0,52 - ds 05 - |01 - pk°'8
= 0,52 - (12 mm) 9% - (75 mm) ©* - (350 kg/m?) °
= 10,57 N/mm?

Zugtragfahigkeit:

Raxd = faxk * ds " lef * Nef * Kmoa / Ym
=10,57 N\mm?-12mm-75mm-0,75- 0,80/ 1,30
=7,13kN-0,80/1,30
= 4,39 kN

Beanspruchbarkeit auf Abscheren

Der Bemessungswiderstand R, ¢in Faserrichtung ergibt sich mit nachfolgenden Randbedingungen wie
folgt:

Pk > 350 kg/m3 Rohdichte Unterkonstruktion Nadelholz C 24
okrw = 0° Kraftfaserrichtung

ds =12,0 mm Schraubennenndurchmesser

et =9,9mm Effektiver Schraubendurchmesser

I = 75,0 mm Einbindelange

lef =10,0 mm Effektive Lange

kmoa =0,8 Modifikationsbeiwert fir NKL 2, KLED mittel
Y™ =13 Materialsicherheitsbeiwert Holz

Lochleibungsfestigkeit:

fh,o,k = 0,082 : (l — 0,01 . deff) * Pk
=0,082 - (1 —0,01 - 9,9 mm) - 350 kg/m?
= 25,86 N/mm?2

Am statischen System wird die Einspannung durch ein Kraftepaar realisiert. Die Auflagerkraft wird am
oberen Auflager (10 mm unter Oberkante Sparren) ermittelt. Die aufnehmbare Pressung wird Uber den
Schraubenquerschnitt mit dem effektiven Schraubendurchmesser und einer gewahlten Auflagerléange
von 10 mm in eine aufnehmbare Kraft umgerechnet.

Beanspruchbarkeit auf Abscheren:

Riax  =fhok" ler - def
= 25,86 N/mm2- 10,0 mm - 9,9 mm
= 2,56 kN

Riad = Riak - Kmod / ym
=256 kN-0,80/1,30
= 1,58 kN
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Kombinierte Beanspruchung

Die Ermittlung der Beanspruchbarkeiten erfolgt stets fur eine kombinierte Beanspruchung aus Ab-
scheren und Zug.

Nikomb. = (Aaxd / Raxd)? + (Aiad / Riag)? < 1

Fur jeden Lastangriffswinkel ergibt sich damit ein Verhaltnis der Beanspruchungen auf Abscheren und
Zug. Mit diesem Verhaltnis kann die abgeminderte Tragfahigkeit fiir die Beanspruchung aus Zug bei
Berlicksichtigung der kombinierten Beanspruchung berechnet werden.

7.3. Beanspruchbarkeit der Platte
Beanspruchbarkeit auf Biegung

Es erfolgt ein Nachweis unter Ausnutzung der plastischen Tragreserven des Querschnittes der An-
schlussplatte:

Fur den Rechteckquerschnitt ergibt sich damit ein 50% hoheres Widerstandsmoment und damit 50%
hoher aufnenmbare Biegemomente. Programmintern werden die Spannungen nach der Elastizitats-
theorie berechnet. Da die Schubspannungen vernachlassigbar sind, konnen die nach der Elastizitats-
theorie ermittelten Spannungen auf 66,7% abgemindert werden.

Fur den Rechteckquerschnitt ergibt sich damit ein 50 % hdheres Widerstandsmoment und damit 50 %
hoher aufnehmbare Biegemomente. Programmintern werden die Spannungen nach der Elastizitats-
theorie berechnet. Da die Schubspannungen vernachlassigbar sind, kbnnen die nach der Elastizitats-
theorie ermittelten Spannungen auf 66,7 % abgemindert werden. Fur die Anschlussplatte werden die
Nachweis im Klemmbereich mit der Lochschwachung mafRgebend. Die Lochschwachungen (J =
11 mm) werden durch eine geringer Querschnittsbreite im statischen Modell berticksichtigt.

OLpl = COel - AW,pI
= 0e - 0,667

Die plastische Grenzspannung wird mit der Festigkeitsklasse S275 und dem Teilsicherheitsbeiwert ym:
fur den Tragsicherheitsnachweis verglichen.

fyd = fyk / Ywmi
=275 N/mm2/1,1
= 250 N/mm?2

7.4. Ermittlung der Beanspruchbarkeit der Gesamtkonstruktion

Die Ermittlung der maximal zuléssigen Belastung erfolgt in Abhangigkeit des Lastangriffswinkels von
0° - 180°. Hierzu werden Einheitslastfalle mit den entsprechenden Lastangriffswinkeln (10°-Schritte)
berechnet. Hieraus werden die Ausnutzungen bzgl. der einzelnen WiderstandsgréRen ermittelt und
somit die maximal mogliche Widerstandsgrof3e berechnet.

Statisches System

Das System wird als Stabwerk abgebildet. Die Einspannung der Stockschraube im Sparren wird Uber
ein Kraftepaar (Auflagerpunkte) abgebildet. Eine zusatzliche Halterung der Stockschraube durch
Eternitplatte oder Blecheindeckung wird nicht angesetzt, da auch eine Eindeckung mit Bitumen-
schindeln mdglich ist. Die Stockschraube wird mit dem Schaftquerschnitt von 7,0 mm (mafRgebender
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Querschnitt im Holzgewinde) modelliert. Die Anschlussplatte 84 x 32 x 5 mm unter Berucksichtigung
der Lochschwéachungen durch geringer Querschnittsbreite im statischen Modell modelliert.

In der nachfolgenden Abbildung der Stockschraube ist das statische Modell mit den mafl3gebenden
Punkten der Beanspruchung dargestellt.

e Lastangriffspunkt im
Langloch variabel

1 kN

/
¢ . Plattenquerschnitt 32x5 mm
mit bereichsweiser

/Q Querschnittsschwéachung

.

Stabquerschnitt @ 10,4 mm
Spannungsquerschnitt
metrische Schraube

/ /  Stabguerschnitt @ 9,2 mm
/ / Spannungsquerschnitt
/ /
; / Holzschraube
/

Spannung in der Stockschraube
Spannung in der Anschlussplatte
Verformung senkrecht zur Dachflache
Zug- und Druckbeanspruchung
Abscherbeanspruchung

arwOE

Die Berechnung erfolgt fur eine Einheitslast (1,0 kN) die Ergebnisse werden im Folgenden fir einen
Lastangriffswinkel von 30° dargestellt. Die restlichen Lastfélle werden tabellarisch zusammengefasst.
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Einheits-| Lastan- MalRgebende Schnittgrol3en

last griffswin- AG,l AG,2 Averform. AZug A abscheren
[kN] kel a[°] | [MN/mZ] | [MN/m2] | [mm] [kN] [kN]
1,00 0 734 464 9,6 1,00 0,85
1,00 10 1064 458 11,7 0,98 1,41
1,00 20 1361 438 13,5 0,94 1,93
1,00 30 1617 405 14,8 0,87 2,39
1,00 40 1824 360 15,7 0,77 2,77
1,00 50 1975 303 16,2 0,64 3,08
1,00 60 2067 237 16,1 0,50 3,29
1,00 70 2095 165 15,6 0,34 3,40
1,00 80 2060 87 14,5 0,17 3,40
1,00 90 1962 7 13,1 0,00 3,31
1,00 100 1810 87 11,2 0,17 3,11
1,00 110 1603 165 9,0 0,34 2,82
1,00 120 1347 237 6,6 0,50 2,44
1,00 130 1050 303 3,9 0,64 1,99
1,00 140 722 360 1,1 0,77 1,48
1,00 150 442 405 0,0 0,87 0,92
1,00 160 479 438 0,0 0,94 0,34
1,00 170 502 458 0,0 0,98 0,43
1,00 180 734 464 0,0 1,00 0,85

409 250 18,2 4,39 1,58

WiderstandsgrofRen
Einheits-| Lastan- Ausnutzungsfaktoren

IaSt g ”ffSWI n- ASchraube APIatte AVerform. AZug AAbscheren Akomb.
[KN] kel a [°] [-] [] [-] [] [-] [-]
1,00 0 1,79 1,85 0,53 0,23 0,54 0,58
1,00 10 2,60 1,83 0,64 0,22 0,89 0,92
1,00 20 3,33 1,75 0,74 0,21 1,22 1,24
1,00 30 3,95 1,62 0,81 0,20 1,51 1,52
1,00 40 4,46 1,44 0,86 0,17 1,76 1,76
1,00 50 4,83 1,21 0,89 0,15 1,95 1,95
1,00 60 5,05 0,95 0,88 0,11 2,08 2,08
1,00 70 5,12 0,66 0,86 0,08 2,15 2,15
1,00 80 5,04 0,35 0,80 0,04 2,15 2,15
1,00 90 4,80 0,03 0,72 0,00 2,09 2,09
1,00 100 4,42 0,35 0,62 0,04 1,97 1,97
1,00 110 3,92 0,66 0,49 0,08 1,78 1,79
1,00 120 3,29 0,95 0,36 0,11 1,54 1,55
1,00 130 2,57 1,21 0,21 0,15 1,26 1,27
1,00 140 1,76 1,44 0,06 0,17 0,94 0,95
1,00 150 1,08 1,62 0,00 0,20 0,58 0,62
1,00 160 1,17 1,75 0,00 0,21 0,21 0,30
1,00 170 1,23 1,83 0,00 0,22 0,27 0,35
1,00 180 1,79 1,85 0,00 0,23 0,54 0,58
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Einheits-| Lastan- Beanspruchbarkeiten [kN]
IaSt griffswin- ASchraube APIatte AVerform. AZug AAbscheren AKomb.
[KN] kel a [°] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN]
1,00 0 0,56 0,54 1,90 4,39 1,87 1,72
1,00 10 0,38 0,55 1,56 4,46 1,12 1,09
1,00 20 0,30 0,57 1,35 4,67 0,82 0,81
1,00 30 0,25 0,62 1,23 5,07 0,66 0,66
1,00 40 0,22 0,70 1,16 5,73 0,57 0,57
1,00 50 0,21 0,82 1,12 6,83 0,51 0,51
1,00 60 0,20 1,05 1,13 8,78 0,48 0,48
1,00 70 0,20 151 1,17 12,84 0,46 0,46
1,00 80 0,20 2,86 1,26 25,28 0,46 0,46
1,00 90 0,21 34,07 1,39 0,48 0,48
1,00 100 0,23 2,86 1,63 25,28 0,51 0,51
1,00 110 0,26 1,51 2,02 12,84 0,56 0,56
1,00 120 0,30 1,05 2,76 8,78 0,65 0,65
1,00 130 0,39 0,82 4,67 6,83 0,79 0,79
1,00 140 0,57 0,70 16,55 5,73 1,07 1,05
1,00 150 0,93 0,62 5,07 1,72 1,62
1,00 160 0,85 0,57 4,67 4,70 3,31
1,00 170 0,81 0,55 4,46 3,65 2,82
1,00 180 0,56 0,54 4,39 1,87 1,72
Darstellung der Beanspruchbarkeiten
5,00
4,00
3,00 / /\
2,00 \\ / \
\ _//
1,00 /
_ N P
Ty \F 1/(
0,00 ‘ ‘
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180
Einwirkungswinkel zur Schraubenachse [°]
| === Schraube (o) Platte (0) === Zug-/Abscherbeanspruchung (F) === Verformung (w) |
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Zusammenfassung:

Es ergeben sich die folgenden Beanspruchbarkeiten Fq [KN] (inkl. der Teilsicherheitsbeiwerte fiir das
Material zur Bemessung der Tragsicherheit).

. . Zusammenfassung der Beanspruchbarkeiten [kN]
Einheits-| Lastan- - -
last |griffswin- AminIM GZT AminIM GZG
kN] | kel a [7] [kN] [kN]
Grundkombinationen 1 bis 3 Grundkombinationen 4 bis 5

1,00 0 0,54 1,90

1,00 10 0,38 1,56

1,00 20 0,30 1,35

1,00 30 0,25 1,23

1,00 40 0,22 1,16

1,00 50 0,21 1,12

1,00 60 0,20 1,13

1,00 70 0,20 1,17

1,00 80 0,20 1,26

1,00 90 0,21 1,39

1,00 100 0,23 1,63

1,00 110 0,26 2,02

1,00 120 0,30 2,76

1,00 130 0,39 4,67

1,00 140 0,57 16,55

1,00 150 0,62

1,00 160 0,57

1,00 170 0,55

1,00 180 0,54
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8. Beispielrechnung — Ermittlung der erforderlichen Befestigungsanzahl

Ermittlung der erforderlichen Befestigungsanzahl in Abhangigkeit von Modulgewicht, Schnee- und
Windlast. Die Ermittlung erfolgt exemplarisch fur folgenden Fall;

-> Dachneigung a =35°
- Schneelast Sk = 1,50 kN/m?
- Staudruck q = 1,30 kN/m?

8.1. Lastannahmen
Eigengewicht:
ogvk =0,15kN/m2 (Eigengewicht Module inkl. Unterkonstruktion)

Zerlegung in Komponenten senkrecht und parallel zur Modulflache

Jsenkrecht,k = gmk - cos(a)
= 0,15 kKN/m? - cos(35°)
= 0,123 kN/m2
Oparallel,k = 0Omk - Sin(d)
= 0,15 kN/m? - sin(35°)
= 0,086 kN/m2
Schneelast:
Sk = 1,50 kKN/m2 (Regelschneelast auf dem Boden)
M1 = 0,667 (Formbeiwert zur Dachschrage)

Zerlegung in Komponenten senkrecht und parallel zur Modulflache

Ssenkrecht,k = Sk * M1 - cos?(q)
= 1,50 KN/m2 - 0,667 - cos?(35°)
= 0,671 kKN/m?2
Sparallel,k = Sk - M1 - sin () - cos(a)
= 1,50 kN/mz2 - 0,667 - sin(35°) - cos(35°)
= 0,470 kKN/m?2
Windlast:
q = 1,30 kKN/m2 (Staudruck, Wirkung senkrecht zur Dachflache)
Cpe druck = 0,47 (Winddruckbeiwert)
Cpe,1,s0g = -1,30 (Windsogbeiwert)
Wp k =(Q ' Cpe,druck
= 1,30 kN/mz - 0,47
= 0,610 kKN/m?2
Ws k = " Cpe,sog
=1,30 kN/mz - -1,30
=-1,690 kN/m?2
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8.2. Einwirkungskombinationen
Der Tragsicherheitsnachweis erfolgt fiir die folgenden maRgebenden Einwirkungskombinationen:

Grundkombination 1 (GZT):

Sa1 =1,35 - guk+ 1,50 - sx+ 1,50 - 0,60 - wp
Sd,l senkrecht = 1,35 ) 0,123 + 1,50 " 0,671 + 1,50 ) 0,60 " 0,610 = 1,722 kN/m2
Sd1 parallel =1,35-0,086 + 1,50 - 0,470 + 1,50 - 0,60 - 0,000 = 0,821 kKN/m?

Grundkombination 2 (GZT):

Sd,2 =1,35-guk+ 1,50 - 0,50 - sk + 1,50 - wp
Sd,z senkrecht = 1,35 ) 0,123 + 1,50 " 0,50 ) 0,671 + 1,50 . 0,610 = 1,584 kN/m2
Sd .2 parallel =1,35-0,086 + 1,50- 0,50 - 0,470 + 1,50 - 0,000 = 0,469 kKN/m?

Grundkombination 3.1 (GZT):

Sd;3.1 =1,35 - guk + 1,50 - wpk
Sd,3.1 senkrecht =1,35-0,123 + 1,50 - 0,610 = 1,081 kN/m?2
Sd,3.1 parallel =1,35-0,086 + 1,50 - 0,000 = 0,116 kN/m?

Grundkombination 3.2 (GZT):

Sd3.2 =0,90 - Omk + 1,50 - Ws k

Sd,3.2 senkrecht =0,90-0,123+ 1,50 - -1,690 = -2,424 kN/m?2

Sd,3.2 parallel =0,90 - 0,086 + 1,50 - 0,000 = 0,077 kN/m?
Grundkombination 4 (GZG):

Sd.4 =gmk + Sk + 0,60 - Wpk

Sd,4 senkrecht = 0,123 + 0,671 + 0,60 ' 0,610 = 1,163 kN/mz2

Sd.4 parallel =0,086 + 0,470 + 0,60 - 0,000 = 0,556 kN/mz2
Grundkombination 5 (GZG):

Sds =dwmk + 0,50 - sk + Wpk

Sd,5 senkrecht =0,123+0,50- 0,671 + 0,610 = 1,069 kN/m?2

Sd5 parallel =0,086 + 0,50 - 0,470 + 0,000 = 0,321 kKN/m?
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8.3. Ermittlung des Ausnutzungsgrades

Fur die einzelnen Einwirkungskombinationen werden die resultierenden Krafte mit zugehdrigem Last-
angriffswinkel ermittelt. AnschlieRend werden sie den entsprechenden Beanspruchbarkeiten gegen-
Ubergestellt (Ermittlung im Punkt 7). Hieraus ergibt sich der Ausnutzungsgrad bzw. die erforderliche

Stuickzahl pro Quadratmeter.
Grundkombination 1:

Sd,l,res = (Sd,l senkrecht2 + Sd|1 parallelz)ll2
= (1,7222 + 0,8212)%2
= 1,91 kN/mz

Fa2se = 0,272 KN/m2
(Schraube maf3gebend)

Grundkombination 2:

— 1/2
Sd,z,res - (Sd,z senkrecht2 + Sd,z parallelz) /

= (1,584 + 0,4692)12
= 1,65 kN/m?2

Fai1sc = 0,326 kN/m?2
(Schraube maf3gebend)
Grundkombination 3.1;
Sd,3.l,res= (Sd,3.1 senkrecht2 + Sd,3.l parallelz)1
=(1,0812 + 0,1162)2
= 1,09 kN/m?2
Fase = 0,446 KN/m2
(Schraube mafigebend)

Grundkombination 3.2;

— 1/2
Sd,3.2,res— (Sd,3.2 senkrecht2 + Sd,3.2 parallelz)

= (-2,4242 + 0,0772)12
= 2,42 kN/m?

Fa17sc = 0,541 kKN/m?2
(Platte maRRgebend)
Grundkombination 4:
Sd,4,res = (Sd,4 senkrecht? + Sd,4 parallelz)ll2
= (1,1632 + 0,5562)*2
= 1,29 kN/m?2

Fazee = 1,277 KN/m2
(Verformungsbegrenzung)

2

ai = arCtan(Sd,l parallel / Sd,l senkrecht)
= arctan(0,821/ 1,722)
=25,5°

erfn, = Sd,l,res/ Fd,25°
= 1,91 kN/m2/ 0,272 kN/m?2
= 7,0 Stk/m?

a2 = arCtan(Sd,Z parallel / Sd,2 senkrecht)
= arctan(0,469 / 1,584)
=16,5°

erfn, = Sd,z,res/ Fd,16°
= 1,65 kN/m2/ 0,326 kN/m?2
= 5,1 Stk/m?2

as3.1 = arCtan(Sd,&l parallel / Sd,3.1 senkrecht)
= arctan(0,116 / 1,081)
=6,2°

erf nz1 = Saz1res/ Fae
= 1,09 kN/m2/ 0,446 kN/m?2
= 2,4 Stk/m?2

032 = 180° - arctan(Sa,3.2 paraliel / Sd,3.2 senkrecht)
=180° - arctan(0,077 / 2,424)
=178,2°

erf nz2 = Sq3z2res/ Fa,178°
= 2,42 kN/m2/ 0,541 kN/m?2
= 4,5 Stk/m?2

oV} = arCtan(Sd,A parallel !/ Sq.4 senkrecht)
= arctan(0,556 / 1,163)
= 25,6°

erf ns = Sqares/ Fde°
=1,29 kN/m2/ 1,277 kN/m?2
= 1,0 Stk/m?2
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Grundkombination 5;:

Sdsres = (Sd,S senkrecht? + Sd.5 parallelz)ll2 Qs = arCtan(Sd,5 parallel / Sd5 senkrecht)
= (1,0692 + 0,3212)%2 = arctan(0,321 / 1,069)
= 1,12 kN/m?2 =16,7°
Fai172 = 1,410 kN/m?2 erfns = Sd,5,res/ Fa17°
(Verformungsbegrenzung) =1,12 kN/m?/ 4,410 kN/m?
= 0,8 Stk/m?
2> Die erforderlichen Befestigungsmittel fiir eine Dachneigung von 35° mit Schneelast von

1,50 kN/m2 und einen Staudruck von 1,30 kN/mz2 betragt je Quadratmeter:

Max(erf n;) = 7,0 Stk.

Die weiteren Félle werden tabellarisch auf den nachfolgenden Seiten zusammengestellt.

DR. SCHUTZ INGENIEURE Dr. Schitz Ingenieure Hauptniederlassung: Zweigburo: info@drschuetz-ingenieure.de

Beratende Ingenieure im An der Stadtmauer 13 SchmiedstraBe 26 www.drschuetz-ingenieure.de
Bauwesen PartG mbB 87435 Kempten (Allgau) 88239 Wangen (Allgau)



Projekt: WASI Stockschraube 2022273

Position: M12/250, Platte 84x32x5 mm Seite:

28

9. Zusammenstellung - Ermittlung der erforderlichen Befestigungsanzahl

9.1. Einwirkungskombinationen fur Staudruck 1,30 kN/m?2

Grundkombination 1:

Sd21=gmd + Sa+ 0,60 - Wpg

hnei Schneelast sk [KN/m?]
bac ;‘[i']‘-}’“”g 0,75 1,00 1,25
q senkrecht q parallel q senkrecht q parallel q senkrecht q parallel

3 1,33 0,06 1,63 0,07 1,93 0,09
5 1,33 0,10 1,63 0,12 1,92 0,15
10 1,31 0,19 1,60 0,24 1,89 0,29
15 1,27 0,28 1,55 0,35 1,83 0,43
20 1,30 0,36 1,56 0,45 1,83 0,55
25 1,31 0,43 1,56 0,55 1,81 0,66
30 1,32 0,49 1,54 0,62 1,77 0,75
35 1,21 0,47 1,38 0,59 1,55 0,70
40 1,13 0,43 1,25 0,52 1,37 0,62
45 1,07 0,37 1,15 0,44 1,22 0,52
50 0,99 0,30 1,04 0,35 1,08 0,40
55 0,94 0,24 0,96 0,26 0,98 0,28

Grundkombination 1: Sd1=0md +Sda+ 0,60 - wpg

Dachneigung Schneelast sk [KN/m?]

o [] 1,50 1,75 2,00
q senkrecht q parallel q senkrecht q parallel q senkrecht q parallel

3 2,23 0,10 2,53 0,12 2,83 0,14
5 2,22 0,17 2,52 0,20 2,82 0,23
10 2,18 0,34 2,47 0,39 2,76 0,45
15 2,11 0,50 2,39 0,58 2,67 0,65
20 2,09 0,65 2,36 0,74 2,62 0,84
25 2,05 0,78 2,30 0,89 2,54 1,00
30 1,99 0,88 2,22 1,01 2,44 1,14
35 1,72 0,82 1,89 0,94 2,05 1,06
40 1,48 0,72 1,60 0,82 1,72 0,92
45 1,30 0,59 1,37 0,67 1,45 0,74
50 1,12 0,45 1,16 0,50 1,20 0,55
55 0,99 0,31 1,01 0,33 1,03 0,35
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Grundkombination 1:

Sd,1= gmd + Sdg + 0,60 - Wp g

Dachneigung Schneelast sk [KN/m?]
o [] 2,25 2,50 2,75
q senkrecht q parallel q senkrecht q parallel q senkrecht q parallel
3 3,13 0,15 3,43 0,17 3,73 0,18
5 3,12 0,25 3,41 0,28 3,71 0,30
10 3,05 0,50 3,34 0,55 3,63 0,60
15 2,95 0,73 3,23 0,80 3,51 0,88
20 2,89 0,94 3,15 1,03 3,42 1,13
25 2,79 1,12 3,04 1,23 3,28 1,35
30 2,67 1,27 2,89 1,40 3,12 1,53
35 2,22 1,17 2,39 1,29 2,56 1,41
40 1,84 1,02 1,95 1,11 2,07 1,21
45 1,52 0,82 1,60 0,89 1,67 0,97
50 1,24 0,60 1,28 0,65 1,33 0,70
55 1,04 0,38 1,06 0,40 1,08 0,42
Grundkombination 1: Sd1=0md + Sq+ 0,60 - wp g
Dachneigung Schneelast sk [KN/m?]
o [] 3,00 3,25 3,50
q senkrecht q parallel q senkrecht q parallel q senkrecht q parallel
3 4,03 0,20 4,33 0,21 4,62 0,23
5 4,01 0,33 4,31 0,36 4,60 0,38
10 3,92 0,65 4,22 0,70 4,51 0,75
15 3,79 0,95 4,07 1,03 4,35 1,10
20 3,68 1,23 3,95 1,32 4,21 1,42
25 3,53 1,46 3,78 1,58 4,02 1,69
30 3,34 1,66 3,57 1,79 3,79 1,92
35 2,72 1,53 2,89 1,64 3,06 1,76
40 2,19 1,31 2,30 1,41 2,42 1,51
45 1,75 1,04 1,82 1,12 1,90 1,19
50 1,37 0,75 141 0,80 1,45 0,84
55 1,09 0,45 1,11 0,47 1,13 0,49
Grundkombination 1: Sd1=gmd + Sa + 0,60 - Wp g
hnei Schneelast sk [KN/m?]
bac ;[eo']g“”g 3,75 4,00
( senkrecht g parallel ( senkrecht g parallel
3 4,92 0,25 5,22 0,26
5 4,90 0,41 5,20 0,43
10 4,80 0,80 5,09 0,86
15 4,63 1,18 4,91 1,25
20 4,48 1,52 4,74 1,61
25 4,27 1,81 4,52 1,92
30 4,02 2,05 4,24 2,18
35 3,23 1,88 3,40 2,00
40 2,54 1,61 2,66 1,71
45 1,97 1,27 2,05 1,34
50 1,49 0,89 1,53 0,94
55 1,14 0,52 1,16 0,54
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Grundkombination 2:

Sg2= Owm,d + 0,50 - s4 + Wp g

Dachneigung Schneelast sk [KN/m?]
o [] 0,75 1,00 1,25
q senkrecht q parallel q senkrecht q parallel q senkrecht q parallel
3 1,04 0,03 1,19 0,04 1,34 0,05
5 1,04 0,06 1,19 0,07 1,34 0,08
10 1,03 0,11 1,17 0,14 1,32 0,16
15 1,01 0,16 1,15 0,20 1,29 0,24
20 1,11 0,21 1,24 0,26 1,37 0,31
25 1,20 0,26 1,33 0,32 1,45 0,37
30 1,29 0,30 1,41 0,36 1,52 0,43
35 1,33 0,29 1,41 0,35 1,49 0,41
40 1,37 0,28 1,43 0,33 1,49 0,38
45 1,43 0,26 1,46 0,29 1,50 0,33
50 1,43 0,23 1,45 0,25 1,47 0,28
55 1,44 0,20 1,45 0,21 1,46 0,22
Grundkombination 2: Sd2=0md + 0,50 - Sq + Wp g
Dachneigung Schneelast sk [KN/m?]
o [] 1,50 1,75 2,00
q senkrecht q parallel q senkrecht q parallel q senkrecht q parallel
3 1,49 0,06 1,64 0,07 1,79 0,07
5 1,48 0,10 1,63 0,11 1,78 0,12
10 1,46 0,19 1,61 0,21 1,75 0,24
15 1,43 0,28 1,57 0,31 1,71 0,35
20 1,50 0,36 1,64 0,41 1,77 0,45
25 1,57 0,43 1,70 0,49 1,82 0,55
30 1,63 0,49 1,74 0,56 1,86 0,62
35 1,58 0,47 1,66 0,53 1,75 0,59
40 1,55 0,43 1,61 0,47 1,66 0,52
45 1,54 0,37 1,58 0,41 1,61 0,44
50 1,49 0,30 1,51 0,33 1,53 0,35
55 1,46 0,24 1,47 0,25 1,48 0,26
Grundkombination 2: Sd2=0md + 0,50 - Sq+ Wpg
hnei Schneelast sk [KN/m?]
bac O?[eo']g“”g 2,25 2,50 2,75
q senkrecht q parallel q senkrecht q parallel q senkrecht q parallel
3 1,94 0,08 2,09 0,09 2,24 0,10
5 1,93 0,13 2,08 0,15 2,23 0,16
10 1,90 0,27 2,04 0,29 2,19 0,32
15 1,85 0,39 1,99 0,43 2,13 0,46
20 1,90 0,50 2,03 0,55 2,17 0,60
25 1,94 0,60 2,06 0,66 2,19 0,72
30 1,97 0,69 2,08 0,75 2,19 0,82
35 1,83 0,64 191 0,70 2,00 0,76
40 1,72 0,57 1,78 0,62 1,84 0,67
45 1,65 0,48 1,69 0,52 1,73 0,56
50 1,55 0,38 1,57 0,40 1,59 0,43
55 1,49 0,27 1,50 0,28 1,51 0,30
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Grundkombination 2:

Sg2= Owm,d + 0,50 - s4 + Wp g

Dachnei Schneelast sk [KN/m?]
ac ;‘[i'f“”g 3,00 3,25 3,50
q senkrecht q parallel q senkrecht q parallel q senkrecht q parallel
3 2,39 0,10 2,54 0,11 2,69 0,12
5 2,38 0,17 2,53 0,19 2,68 0,20
10 2,34 0,34 2,48 0,37 2,63 0,39
15 2,27 0,50 2,40 0,54 2,54 0,58
20 2,30 0,65 2,43 0,70 2,56 0,74
25 2,31 0,78 2,43 0,83 2,56 0,89
30 2,31 0,88 2,42 0,95 2,53 1,01
35 2,08 0,82 2,16 0,88 2,25 0,94
40 1,90 0,72 1,96 0,77 2,02 0,82
45 1,76 0,59 1,80 0,63 1,84 0,67
50 1,61 0,45 1,63 0,48 1,65 0,50
55 1,51 0,31 1,52 0,32 1,53 0,33
Grundkombination 2: Sd2=0md + 0,50 - Sq + Wp g
Dachneigung Schneelast sk [KN/m?]
o [] 3,75 4,00
q senkrecht q parallel q senkrecht q parallel
3 2,84 0,13 2,99 0,14
5 2,82 0,21 2,97 0,23
10 2,77 0,42 2,92 0,45
15 2,68 0,61 2,82 0,65
20 2,70 0,79 2,83 0,84
25 2,68 0,95 2,80 1,00
30 2,64 1,08 2,76 1,14
35 2,33 1,00 2,42 1,06
40 2,07 0,87 2,13 0,92
45 1,88 0,71 191 0,74
50 1,67 0,52 1,70 0,55
55 1,54 0,34 1,55 0,35

Grundkombination 3.1:

Sd31=gmd + Wpd

Dachneigung Winddruck
o []
( senkrecht g parallel
3 0,59 0,01
5 0,59 0,02
10 0,59 0,04
15 0,59 0,05
20 0,71 0,07
25 0,83 0,09
30 0,96 0,10
35 1,07 0,12
40 1,19 0,13
45 1,31 0,14
50 1,36 0,16
55 1,41 0,17
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Grundkombination 3.2: Sd3.2= Omdsto + Wsd
Dachneigung Windsog
o[]
q senkrecht q parallel
3 -2,21 0,01
5 -2,21 0,01
10 -2,21 0,02
15 -2,21 0,03
20 -2,28 0,05
25 -2,35 0,06
30 -2,42 0,07
35 -2,42 0,08
40 -2,43 0,09
45 -2,44 0,10
50 -2,45 0,10
55 -2,46 0,11
Grundkombination 4: Ska=gmk + Sk + 0,60 - wpi
hnei Schneelast sp [KN/mZ?]
Dac ;ﬁ,‘f’“”g 0,75 1,00 1,25
q senkrecht q parallel q senkrecht q parallel q senkrecht q parallel
3 0,90 0,04 1,10 0,05 1,30 0,06
5 0,90 0,07 1,10 0,08 1,30 0,10
10 0,89 0,13 1,08 0,16 1,27 0,20
15 0,86 0,19 1,05 0,24 1,23 0,29
20 0,88 0,24 1,05 0,31 1,23 0,37
25 0,89 0,29 1,05 0,37 1,22 0,45
30 0,89 0,33 1,04 0,42 1,19 0,51
35 0,82 0,32 0,93 0,40 1,05 0,48
40 0,77 0,29 0,84 0,36 0,92 0,42
45 0,72 0,26 0,77 0,31 0,82 0,36
50 0,67 0,21 0,70 0,25 0,73 0,28
55 0,64 0,17 0,65 0,19 0,66 0,20
Grundkombination 4: Ska= gmk + Sk + 0,60 - Wp
hnei Schneelast so [KN/mZ2]
Dac ;[eo']g“”g 1,50 1,75 2,00
q senkrecht q parallel q senkrecht q parallel q senkrecht q parallel
3 1,50 0,07 1,70 0,08 1,90 0,09
5 1,50 0,12 1,69 0,13 1,89 0,15
10 1,47 0,23 1,66 0,27 1,86 0,30
15 1,42 0,34 1,61 0,39 1,79 0,44
20 1,41 0,44 1,58 0,50 1,76 0,57
25 1,38 0,52 1,55 0,60 1,71 0,68
30 1,34 0,59 1,49 0,68 1,64 0,77
35 1,16 0,56 1,27 0,63 1,38 0,71
40 1,00 0,49 1,08 0,56 1,16 0,62
45 0,87 0,41 0,92 0,46 0,97 0,51
50 0,76 0,31 0,78 0,34 0,81 0,38
55 0,67 0,22 0,68 0,23 0,69 0,25
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Grundkombination 4:

Ska=gmk + Sk + 0,60 - Wp

Dachneigung Schneelast so [KN/mZ2]
o [] 2,25 2,50 2,75
q senkrecht q parallel q senkrecht q parallel q senkrecht q parallel
3 2,10 0,10 2,30 0,11 2,50 0,12
5 2,09 0,17 2,29 0,19 2,49 0,20
10 2,05 0,33 2,24 0,37 2,44 0,40
15 1,98 0,49 2,17 0,54 2,35 0,59
20 1,94 0,63 2,11 0,69 2,29 0,76
25 1,87 0,75 2,04 0,83 2,20 0,91
30 1,79 0,85 1,94 0,94 2,09 1,03
35 1,49 0,79 1,60 0,87 1,72 0,95
40 1,23 0,69 1,31 0,75 1,39 0,82
45 1,02 0,56 1,07 0,61 1,12 0,66
50 0,84 0,41 0,87 0,44 0,89 0,48
55 0,70 0,26 0,72 0,28 0,73 0,30
Grundkombination 4: Ska=gmk + Sk + 0,60 - wpi
Dachneigung Schneelast sp [KN/mZ?]
o [] 3,00 3,25 3,50
q senkrecht q parallel q senkrecht q parallel q senkrecht q parallel
3 2,70 0,13 2,90 0,14 3,10 0,15
5 2,69 0,22 2,89 0,24 3,08 0,26
10 2,63 0,44 2,83 0,47 3,02 0,50
15 2,54 0,64 2,73 0,69 2,91 0,74
20 2,47 0,82 2,64 0,89 2,82 0,95
25 2,37 0,98 2,53 1,06 2,70 1,14
30 2,24 1,11 2,39 1,20 2,54 1,29
35 1,83 1,03 1,94 1,10 2,05 1,18
40 1,47 0,88 1,55 0,95 1,63 1,02
45 1,17 0,71 1,22 0,76 1,27 0,81
50 0,92 0,51 0,95 0,54 0,98 0,57
55 0,74 0,31 0,75 0,33 0,76 0,34
Grundkombination 4: Ska= gmk + Sk + 0,60 - Wp
hnei Schneelast so [KN/mZ2]
bac ;[eo']g“”g 3,75 4,00
( senkrecht g parallel ( senkrecht g parallel
3 3,30 0,16 3,50 0,18
5 3,28 0,27 3,48 0,29
10 3,21 0,54 3,41 0,57
15 3,10 0,79 3,29 0,84
20 3,00 1,02 3,17 1,08
25 2,86 1,21 3,02 1,29
30 2,69 1,37 2,84 1,46
35 2,16 1,26 2,28 1,34
40 1,70 1,08 1,78 1,15
45 1,32 0,86 1,37 0,91
50 1,00 0,61 1,03 0,64
55 0,77 0,36 0,78 0,37

DR. SCHUTZ INGENIEURE

Dr. Schitz Ingenieure
Beratende Ingenieure im
Bauwesen PartG mbB

Hauptniederlassung:
An der Stadtmauer 13
87435 Kempten (Allgau)

Zweigburo:
SchmiedstraBe 26
88239 Wangen (Allgau)

info@drschuetz-ingenieure.de
www.drschuetz-ingenieure.de



Projekt: WASI Stockschraube 2022273

Position: M12/250, Platte 84x32x5 mm Seite:

34

Grundkombination 5:

Sks= Omk t 0,50 - sk + Wpk

Dachneigung Schneelast so [KN/mZ2]
o [] 0,75 1,00 1,25
q senkrecht q parallel q senkrecht q parallel q senkrecht q parallel
3 0,71 0,02 0,81 0,03 0,91 0,03
5 0,71 0,04 0,81 0,05 0,91 0,06
10 0,70 0,08 0,80 0,09 0,89 0,11
15 0,68 0,11 0,78 0,14 0,87 0,16
20 0,75 0,15 0,84 0,18 0,93 0,21
25 0,82 0,18 0,90 0,22 0,98 0,25
30 0,87 0,20 0,95 0,25 1,02 0,29
35 0,90 0,20 0,95 0,24 1,01 0,28
40 0,93 0,19 0,96 0,23 1,00 0,26
45 0,96 0,18 0,99 0,21 1,01 0,23
50 0,96 0,16 0,97 0,18 0,99 0,20
55 0,97 0,15 0,97 0,15 0,98 0,16
Grundkombination 5: Sks= gmk + 0,50 - s + Wpi
Dachneigung Schneelast sp [KN/mZ?]
o [] 1,50 1,75 2,00
q senkrecht q parallel q senkrecht q parallel q senkrecht q parallel
3 1,01 0,04 1,11 0,04 1,21 0,05
5 1,00 0,07 1,10 0,07 1,20 0,08
10 0,99 0,13 1,09 0,15 1,18 0,16
15 0,96 0,19 1,06 0,21 1,15 0,24
20 1,02 0,24 1,10 0,28 1,19 0,31
25 1,06 0,29 1,14 0,33 1,23 0,37
30 1,10 0,33 1,17 0,38 1,25 0,42
35 1,06 0,32 1,12 0,36 1,18 0,40
40 1,04 0,29 1,08 0,33 1,12 0,36
45 1,04 0,26 1,06 0,28 1,09 0,31
50 1,00 0,21 1,02 0,23 1,03 0,25
55 0,98 0,17 0,99 0,18 1,00 0,19
Grundkombination 5: Sks5= guk + 0,50 - s + Wpk
hnei Schneelast so [KN/mZ2]
bac O?[eo']g“”g 2,25 2,50 2,75
q senkrecht q parallel q senkrecht q parallel q senkrecht q parallel
3 1,31 0,05 1,41 0,06 1,51 0,07
5 1,30 0,09 1,40 0,10 1,50 0,11
10 1,28 0,18 1,38 0,20 1,47 0,21
15 1,24 0,26 1,34 0,29 1,43 0,31
20 1,28 0,34 1,37 0,37 1,46 0,40
25 1,31 0,41 1,39 0,45 1,47 0,48
30 1,32 0,46 1,40 0,51 1,47 0,55
35 1,23 0,44 1,29 0,48 1,34 0,52
40 1,16 0,39 1,20 0,42 1,24 0,46
45 1,11 0,33 1,14 0,36 1,16 0,38
50 1,04 0,26 1,06 0,28 1,07 0,30
55 1,00 0,19 1,01 0,20 1,01 0,21
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Grundkombination 5:

Sks= Omk t 0,50 - sk + Wpk

Dachnei Schneelast so [KN/mZ2]
ac ;‘[i'f“”g 3,00 3,25 3,50
q senkrecht q parallel q senkrecht q parallel q senkrecht q parallel
3 1,61 0,07 1,71 0,08 1,81 0,08
5 1,60 0,12 1,70 0,13 1,80 0,13
10 1,57 0,23 1,67 0,25 1,77 0,27
15 1,52 0,34 1,62 0,36 1,71 0,39
20 1,55 0,44 1,63 0,47 1,72 0,50
25 1,55 0,52 1,64 0,56 1,72 0,60
30 1,55 0,59 1,62 0,64 1,70 0,68
35 1,40 0,56 1,46 0,60 1,51 0,63
40 1,28 0,49 1,32 0,52 1,36 0,56
45 1,19 0,41 1,21 0,43 1,24 0,46
50 1,08 0,31 1,10 0,33 1,11 0,34
55 1,02 0,22 1,02 0,22 1,03 0,23
Grundkombination 5: Sks= gmk + 0,50 - s + Wpi
Dachneigung Schneelast sp [KN/mZ?]
o[ 3,75 4,00
q senkrecht q parallel q senkrecht q parallel
3 191 0,09 2,01 0,09
5 1,90 0,14 2,00 0,15
10 1,86 0,28 1,96 0,30
15 1,80 0,41 1,90 0,44
20 1,81 0,53 1,90 0,57
25 1,80 0,64 1,88 0,68
30 1,77 0,72 1,85 0,77
35 1,57 0,67 1,62 0,71
40 1,39 0,59 1,43 0,62
45 1,26 0,48 1,29 0,51
50 1,13 0,36 1,14 0,38
55 1,03 0,24 1,04 0,25
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9.2. Einwirkungskombinationen fur Staudruck 0,80 kN/m?2

Grundkombination 1:

Sd1=gmd + Sa+ 0,60 - Wpg

hnei Schneelast sk [kN/m?|
bac ;?‘f’“”g 0,75 1,00 1,25
q senkrecht q parallel q senkrecht q parallel q senkrecht q parallel

3 1,24 0,06 1,54 0,07 1,84 0,09
5 1,24 0,10 1,54 0,12 1,83 0,15
10 1,22 0,19 1,51 0,24 1,80 0,29
15 1,18 0,28 1,46 0,35 1,74 0,43
20 1,18 0,36 1,44 0,45 1,71 0,55
25 1,16 0,43 1,41 0,55 1,66 0,66
30 1,14 0,49 1,36 0,62 1,59 0,75
35 1,00 0,47 1,17 0,59 1,34 0,70
40 0,89 0,43 1,01 0,52 1,13 0,62
45 0,80 0,37 0,88 0,44 0,95 0,52
50 0,71 0,30 0,75 0,35 0,79 0,40
55 0,65 0,24 0,66 0,26 0,68 0,28

Grundkombination 1: Sd1=0md + Sq+ 0,60 - wpg

Dachneigung Schneelast sx [KN/m?]

o [] 1,50 1,75 2,00
q senkrecht q parallel q senkrecht q parallel q senkrecht q parallel

3 2,14 0,10 2,44 0,12 2,74 0,14
5 2,13 0,17 2,43 0,20 2,73 0,23
10 2,09 0,34 2,38 0,39 2,67 0,45
15 2,02 0,50 2,30 0,58 2,58 0,65
20 1,97 0,65 2,24 0,74 2,50 0,84
25 1,90 0,78 2,15 0,89 2,39 1,00
30 1,81 0,88 2,04 1,01 2,26 1,14
35 1,51 0,82 1,68 0,94 1,84 1,06
40 1,24 0,72 1,36 0,82 1,48 0,92
45 1,03 0,59 1,10 0,67 1,18 0,74
50 0,83 0,45 0,88 0,50 0,92 0,55
55 0,69 0,31 0,71 0,33 0,73 0,35
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Grundkombination 1: Sd1=0md + Sd+ 0,60 - Wpg
Dachneigung Schneelast sk [KN/m?]
o [] 2,25 2,50 2,75
q senkrecht q parallel q senkrecht q parallel q senkrecht q parallel
3 3,04 0,15 3,34 0,17 3,64 0,18
5 3,03 0,25 3,32 0,28 3,62 0,30
10 2,96 0,50 3,25 0,55 3,54 0,60
15 2,86 0,73 3,14 0,80 3,42 0,88
20 2,77 0,94 3,03 1,03 3,30 1,13
25 2,64 1,12 2,89 1,23 3,13 1,35
30 2,49 1,27 2,71 1,40 2,94 1,53
35 2,01 1,17 2,18 1,29 2,35 1,41
40 1,60 1,02 1,71 1,11 1,83 1,21
45 1,25 0,82 1,33 0,89 1,40 0,97
50 0,96 0,60 1,00 0,65 1,04 0,70
55 0,74 0,38 0,76 0,40 0,78 0,42
Grundkombination 1: Sd1=0md + Sq+ 0,60 - wp g
Dachneigung Schneelast sk [KN/m?]
o [] 3,00 3,25 3,50
q senkrecht q parallel q senkrecht q parallel q senkrecht q parallel
3 3,94 0,20 4,24 0,21 4,53 0,23
5 3,92 0,33 4,22 0,36 4,51 0,38
10 3,83 0,65 4,13 0,70 4,42 0,75
15 3,70 0,95 3,98 1,03 4,26 1,10
20 3,56 1,23 3,83 1,32 4,09 1,42
25 3,38 1,46 3,63 1,58 3,87 1,69
30 3,16 1,66 3,39 1,79 3,61 1,92
35 2,51 1,53 2,68 1,64 2,85 1,76
40 1,95 1,31 2,06 1,41 2,18 1,51
45 1,48 1,04 1,55 1,12 1,63 1,19
50 1,08 0,75 1,12 0,80 1,16 0,84
55 0,79 0,45 0,81 0,47 0,83 0,49
Grundkombination 1: Sd1=0md + Sq+ 0,60 - Wpd
Dachneigung Schneelast sk [KN/m?]
o [ 3,75 4,00
q senkrecht q parallel q senkrecht q parallel
3 4,83 0,25 5,13 0,26
5 4,81 0,41 5,11 0,43
10 4,71 0,80 5,00 0,86
15 4,54 1,18 4,82 1,25
20 4,36 1,52 4,62 1,61
25 4,12 1,81 4,37 1,92
30 3,84 2,05 4,06 2,18
35 3,02 1,88 3,19 2,00
40 2,30 1,61 2,42 1,71
45 1,70 1,27 1,78 1,34
50 1,21 0,89 1,25 0,94
55 0,84 0,52 0,86 0,54
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Grundkombination 2:

Sg2= Owm,d + 0,50 - s4 + Wp g

Dachneigung Schneelast sk [KN/m?]
o [] 0,75 1,00 1,25
q senkrecht q parallel q senkrecht q parallel q senkrecht q parallel
3 0,89 0,03 1,04 0,04 1,19 0,05
5 0,89 0,06 1,04 0,07 1,19 0,08
10 0,88 0,11 1,02 0,14 1,17 0,16
15 0,86 0,16 1,00 0,20 1,14 0,24
20 0,91 0,21 1,04 0,26 1,17 0,31
25 0,95 0,26 1,08 0,32 1,20 0,37
30 0,99 0,30 1,11 0,36 1,22 0,43
35 0,98 0,29 1,06 0,35 1,14 0,41
40 0,97 0,28 1,03 0,33 1,09 0,38
45 0,98 0,26 1,01 0,29 1,05 0,33
50 0,95 0,23 0,97 0,25 0,99 0,28
55 0,94 0,20 0,95 0,21 0,96 0,22
Grundkombination 2: Sd2=0md + 0,50 - Sq + Wp g
Dachneigung Schneelast sk [KN/m?]
o [] 1,50 1,75 2,00
q senkrecht q parallel q senkrecht q parallel q senkrecht q parallel
3 1,34 0,06 1,49 0,07 1,64 0,07
5 1,33 0,10 1,48 0,11 1,63 0,12
10 1,31 0,19 1,46 0,21 1,60 0,24
15 1,28 0,28 1,42 0,31 1,56 0,35
20 1,30 0,36 1,44 0,41 1,57 0,45
25 1,32 0,43 1,45 0,49 1,57 0,55
30 1,33 0,49 1,44 0,56 1,56 0,62
35 1,23 0,47 1,31 0,53 1,40 0,59
40 1,15 0,43 1,21 0,47 1,26 0,52
45 1,09 0,37 1,13 0,41 1,16 0,44
50 1,01 0,30 1,03 0,33 1,06 0,35
55 0,96 0,24 0,97 0,25 0,98 0,26
Grundkombination 2: Sd2=0md + 0,50 - Sq+ Wpg
Dachneigung Schneelast sk [KN/m?]
o [ 2,25 2,50 2,75
q senkrecht q parallel q senkrecht q parallel q senkrecht q parallel
3 1,79 0,08 1,94 0,09 2,09 0,10
5 1,78 0,13 1,93 0,15 2,08 0,16
10 1,75 0,27 1,89 0,29 2,04 0,32
15 1,70 0,39 1,84 0,43 1,98 0,46
20 1,70 0,50 1,83 0,55 1,97 0,60
25 1,69 0,60 1,82 0,66 1,94 0,72
30 1,67 0,69 1,78 0,75 1,89 0,82
35 1,48 0,64 1,56 0,70 1,65 0,76
40 1,32 0,57 1,38 0,62 1,44 0,67
45 1,20 0,48 1,24 0,52 1,28 0,56
50 1,08 0,38 1,10 0,40 1,12 0,43
55 0,99 0,27 1,00 0,28 1,01 0,30
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Grundkombination 2:

Sg2= Owm,d + 0,50 - s4 + Wp g

Dachneigung Schneelast sk [KN/m?]
o [] 3,00 3,25 3,50
q senkrecht q parallel q senkrecht q parallel q senkrecht q parallel
3 2,24 0,10 2,39 0,11 2,54 0,12
5 2,23 0,17 2,38 0,19 2,53 0,20
10 2,19 0,34 2,33 0,37 2,48 0,39
15 2,12 0,50 2,25 0,54 2,39 0,58
20 2,10 0,65 2,23 0,70 2,36 0,74
25 2,06 0,78 2,18 0,83 2,31 0,89
30 2,01 0,88 2,12 0,95 2,23 1,01
35 1,73 0,82 1,82 0,88 1,90 0,94
40 1,50 0,72 1,56 0,77 1,62 0,82
45 1,31 0,59 1,35 0,63 1,39 0,67
50 1,14 0,45 1,16 0,48 1,18 0,50
55 1,01 0,31 1,02 0,32 1,03 0,33
Grundkombination 2: Sd2=0md + 0,50 - Sq + Wp g
Dachneigung Schneelast sk [KN/m?]
o[ 3,75 4,00
q senkrecht q parallel q senkrecht q parallel
3 2,69 0,13 2,84 0,14
5 2,67 0,21 2,82 0,23
10 2,62 0,42 2,77 0,45
15 2,53 0,61 2,67 0,65
20 2,50 0,79 2,63 0,84
25 2,43 0,95 2,55 1,00
30 2,34 1,08 2,46 1,14
35 1,98 1,00 2,07 1,06
40 1,67 0,87 1,73 0,92
45 1,43 0,71 1,46 0,74
50 1,20 0,52 1,22 0,55
55 1,04 0,34 1,05 0,35

Grundkombination 3.1:

Sd31=gmd + Wpd

Dachneigung Winddruck
o [7]
( senkrecht g parallel
3 0,44 0,01
5 0,44 0,02
10 0,44 0,04
15 0,44 0,05
20 0,51 0,07
25 0,58 0,09
30 0,66 0,10
35 0,73 0,12
40 0,79 0,13
45 0,86 0,14
50 0,89 0,16
55 0,92 0,17
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Position: M12/250, Platte 84x32x5 mm Seite:

40

Grundkombination 3.2:

Sd3.2= OMmdsto + Wsd

Dachneigung Windsog
o[
q senkrecht q parallel
3 -1,31 0,01
5 -1,31 0,01
10 -1,31 0,02
15 -1,31 0,03
20 -1,35 0,05
25 -1,40 0,06
30 -1,44 0,07
35 -1,45 0,08
40 -1,46 0,09
45 -1,46 0,10
50 -1,47 0,10
55 -1,48 0,11
Grundkombination 4: Ska=gmk + Sk + 0,60 - wpi
Dachneigung Schneelast sp [KN/mZ?]
o [] 0,75 1,00 1,25
q senkrecht q parallel q senkrecht q parallel q senkrecht q parallel
3 0,84 0,04 1,04 0,05 1,24 0,06
5 0,84 0,07 1,04 0,08 1,24 0,10
10 0,83 0,13 1,02 0,16 1,21 0,20
15 0,80 0,19 0,99 0,24 1,17 0,29
20 0,80 0,24 0,98 0,31 1,15 0,37
25 0,79 0,29 0,95 0,37 1,12 0,45
30 0,77 0,33 0,92 0,42 1,07 0,51
35 0,68 0,32 0,79 0,40 0,91 0,48
40 0,61 0,29 0,68 0,36 0,76 0,42
45 0,54 0,26 0,59 0,31 0,64 0,36
50 0,48 0,21 0,51 0,25 0,54 0,28
55 0,44 0,17 0,45 0,19 0,46 0,20
Grundkombination 4: Ska= gmk + Sk + 0,60 - Wp
Dachneigung Schneelast so [KN/mZ2]
o [ 1,50 1,75 2,00
q senkrecht q parallel q senkrecht q parallel q senkrecht q parallel
3 1,44 0,07 1,64 0,08 1,84 0,09
5 1,44 0,12 1,63 0,13 1,83 0,15
10 141 0,23 1,60 0,27 1,80 0,30
15 1,36 0,34 1,55 0,39 1,73 0,44
20 1,33 0,44 1,50 0,50 1,68 0,57
25 1,28 0,52 1,45 0,60 1,61 0,68
30 1,22 0,59 1,37 0,68 1,52 0,77
35 1,02 0,56 1,13 0,63 1,24 0,71
40 0,84 0,49 0,92 0,56 1,00 0,62
45 0,69 0,41 0,74 0,46 0,79 0,51
50 0,57 0,31 0,59 0,34 0,62 0,38
55 0,47 0,22 0,48 0,23 0,49 0,25
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Projekt: WASI Stockschraube 2022273

Position: M12/250, Platte 84x32x5 mm Seite:
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Grundkombination 4:

Ska=gmk + Sk + 0,60 - Wp

Dachneigung Schneelast so [KN/mZ2]
o [] 2,25 2,50 2,75
q senkrecht q parallel q senkrecht q parallel q senkrecht q parallel
3 2,04 0,10 2,24 0,11 2,44 0,12
5 2,03 0,17 2,23 0,19 2,43 0,20
10 1,99 0,33 2,18 0,37 2,38 0,40
15 1,92 0,49 2,11 0,54 2,29 0,59
20 1,86 0,63 2,03 0,69 2,21 0,76
25 1,77 0,75 1,94 0,83 2,10 0,91
30 1,67 0,85 1,82 0,94 1,97 1,03
35 1,35 0,79 1,46 0,87 1,58 0,95
40 1,07 0,69 1,15 0,75 1,23 0,82
45 0,84 0,56 0,89 0,61 0,94 0,66
50 0,65 0,41 0,68 0,44 0,70 0,48
55 0,50 0,26 0,52 0,28 0,53 0,30
Grundkombination 4: Ska=gmk + Sk + 0,60 - wpi
Dachneigung Schneelast sp [KN/mZ?]
o [] 3,00 3,25 3,50
q senkrecht q parallel q senkrecht q parallel q senkrecht q parallel
3 2,64 0,13 2,84 0,14 3,04 0,15
5 2,63 0,22 2,83 0,24 3,02 0,26
10 2,57 0,44 2,77 0,47 2,96 0,50
15 2,48 0,64 2,67 0,69 2,85 0,74
20 2,39 0,82 2,56 0,89 2,74 0,95
25 2,27 0,98 2,43 1,06 2,60 1,14
30 2,12 1,11 2,27 1,20 2,42 1,29
35 1,69 1,03 1,80 1,10 191 1,18
40 1,31 0,88 1,39 0,95 1,47 1,02
45 0,99 0,71 1,04 0,76 1,09 0,81
50 0,73 0,51 0,76 0,54 0,79 0,57
55 0,54 0,31 0,55 0,33 0,56 0,34
Grundkombination 4: Ska=gmk + Sk + 0,60 - wp i
Dachneigung Schneelast so [KN/mZ2]
o ] 3,75 4,00
( senkrecht g parallel ( senkrecht g parallel
3 3,24 0,16 3,44 0,18
5 3,22 0,27 3,42 0,29
10 3,15 0,54 3,35 0,57
15 3,04 0,79 3,23 0,84
20 2,92 1,02 3,09 1,08
25 2,76 1,21 2,92 1,29
30 2,57 1,37 2,72 1,46
35 2,02 1,26 2,14 1,34
40 1,54 1,08 1,62 1,15
45 1,14 0,86 1,19 0,91
50 0,81 0,61 0,84 0,64
55 0,57 0,36 0,58 0,37
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Projekt: WASI Stockschraube 2022273

Position: M12/250, Platte 84x32x5 mm Seite:
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Grundkombination 5:

Sks= Omk t 0,50 - sk + Wpk

Dachneigung Schneelast so [KN/mZ2]
o [] 0,75 1,00 1,25
q senkrecht q parallel q senkrecht q parallel q senkrecht q parallel
3 0,61 0,02 0,71 0,03 0,81 0,03
5 0,61 0,04 0,71 0,05 0,81 0,06
10 0,60 0,08 0,70 0,09 0,79 0,11
15 0,58 0,11 0,68 0,14 0,77 0,16
20 0,62 0,15 0,71 0,18 0,80 0,21
25 0,65 0,18 0,73 0,22 0,81 0,25
30 0,67 0,20 0,75 0,25 0,82 0,29
35 0,66 0,20 0,72 0,24 0,78 0,28
40 0,66 0,19 0,70 0,23 0,74 0,26
45 0,66 0,18 0,69 0,21 0,71 0,23
50 0,64 0,16 0,66 0,18 0,67 0,20
55 0,64 0,15 0,64 0,15 0,65 0,16
Grundkombination 5: Sks= gmk + 0,50 - s + Wpi
Dachneigung Schneelast sp [KN/mZ?]
o [] 1,50 1,75 2,00
q senkrecht q parallel q senkrecht q parallel q senkrecht q parallel
3 0,91 0,04 1,01 0,04 1,11 0,05
5 0,90 0,07 1,00 0,07 1,10 0,08
10 0,89 0,13 0,99 0,15 1,08 0,16
15 0,86 0,19 0,96 0,21 1,05 0,24
20 0,88 0,24 0,97 0,28 1,06 0,31
25 0,90 0,29 0,98 0,33 1,06 0,37
30 0,90 0,33 0,97 0,38 1,05 0,42
35 0,83 0,32 0,89 0,36 0,94 0,40
40 0,78 0,29 0,82 0,33 0,85 0,36
45 0,74 0,26 0,76 0,28 0,79 0,31
50 0,69 0,21 0,70 0,23 0,71 0,25
55 0,65 0,17 0,66 0,18 0,66 0,19
Grundkombination 5: Sks5= guk + 0,50 - s + Wpk
Dachneigung Schneelast so [KN/mZ2]
o [ 2,25 2,50 2,75
q senkrecht q parallel q senkrecht q parallel q senkrecht q parallel
3 1,21 0,05 1,31 0,06 1,41 0,07
5 1,20 0,09 1,30 0,10 1,40 0,11
10 1,18 0,18 1,28 0,20 1,37 0,21
15 1,14 0,26 1,24 0,29 1,33 0,31
20 1,15 0,34 1,24 0,37 1,33 0,40
25 1,14 0,41 1,22 0,45 1,31 0,48
30 1,12 0,46 1,20 0,51 1,27 0,55
35 1,00 0,44 1,05 0,48 1,11 0,52
40 0,89 0,39 0,93 0,42 0,97 0,46
45 0,81 0,33 0,84 0,36 0,86 0,38
50 0,73 0,26 0,74 0,28 0,75 0,30
55 0,67 0,19 0,67 0,20 0,68 0,21
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Projekt: WASI Stockschraube 2022273 Position: M12/250, Platte 84x32x5 mm Seite: 43
Grundkombination 5: Sks5=gmk + 0,50 - sk + Wp i
Dachneigung Schneelast so [KN/mZ2]
o [] 3,00 3,25 3,50
q senkrecht q parallel q senkrecht q parallel q senkrecht q parallel
3 151 0,07 1,61 0,08 1,71 0,08
5 1,50 0,12 1,60 0,13 1,70 0,13
10 1,47 0,23 1,57 0,25 1,67 0,27
15 1,42 0,34 1,52 0,36 1,61 0,39
20 141 0,44 1,50 0,47 1,59 0,50
25 1,39 0,52 1,47 0,56 1,55 0,60
30 1,35 0,59 1,42 0,64 1,50 0,68
35 1,17 0,56 1,22 0,60 1,28 0,63
40 1,01 0,49 1,05 0,52 1,09 0,56
45 0,89 0,41 0,91 0,43 0,94 0,46
50 0,77 0,31 0,78 0,33 0,80 0,34
55 0,68 0,22 0,69 0,22 0,70 0,23
Grundkombination 5: Sks= gmk + 0,50 - s + Wpi
Dachneigung Schneelast sp [KN/mZ?]
o [ 3,75 4,00
q senkrecht q parallel q senkrecht q parallel
3 1,81 0,09 191 0,09
5 1,80 0,14 1,90 0,15
10 1,76 0,28 1,86 0,30
15 1,70 0,41 1,80 0,44
20 1,68 0,53 1,77 0,57
25 1,63 0,64 1,72 0,68
30 1,57 0,72 1,65 0,77
35 1,33 0,67 1,39 0,71
40 1,13 0,59 1,17 0,62
45 0,96 0,48 0,99 0,51
50 0,81 0,36 0,82 0,38
55 0,70 0,24 0,71 0,25
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Projekt: WASI Stockschraube 2022273 Position: M12/250, Platte 84x32x5 mm Seite: 44

9.3. Erforderliche Befestigungsmittel fur Staudruck 1,30 kN/m?2

Grundkombination 1: Sd1=0md + Sq + 0,60 - wp g
. Schneelast sk [kKN/m?]

Da"h”‘?l?ung o 0,75 1,00 1,5

Sdres | O | Faw. | erf n | Sares | 0 | Faw. |erf n|Sqres| @ Faw. | erfn

3 1,342 (051|263 ]163 |3]0493,32(1,93| 3 |0,49]| 3,92
5 133|4 (048|279 | 163 |4 |048|3,42|193| 4 |0,48| 4,04
10 1,328 |042| 3,18 | 162 | 9]0,40/4,04(1,91| 9 |0,40| 4,78
15 1,30 (12| 0,37 | 3,53 | 1,59 |13| 0,36 |4,42(1,88| 13 |0,36 | 5,23
20 13415/ 0,34 | 393 | 1,63 (16| 0,33 (4,87 |1,91| 17 | 0,33 | 5,86
25 1,38 18| 0,32 | 435 | 1,65 (19| 0,31 |5,34(1,92| 20 |0,30| 6,39
30 1,41 (200,30 | 468 | 1,66 (22| 0,29 |5,72(1,92| 23 |0,29| 6,71
35 1,30|21(0,30 | 4,40 | 1,50 |23| 0,29 | 5,24 |1,70| 24 | 0,28 | 6,05
40 1,21 (210,30 | 4,08 | 1,35 |23| 0,29 | 4,73|1,50| 25 |0,28| 5,42
45 1,1319|/0,31| 3,66 | 1,23 |21|0,30 | 4,15(1,33| 23 | 0,29 | 4,63
50 1,04|17(0,33 | 3,19 | 1,09 (19| 0,31 (3,54 |1,15| 20 | 0,30 | 3,82
55 0,97 |14|0,35| 2,78 | 1,00 |15|0,34|2,91|1,02| 16 | 0,33 | 3,05

Grundkombination 1: Sd1=0md + Sq+ 0,60 - wpg
_ Schneelast sk [KN/m?]

Dac“”‘?l?“”g a 1,50 1,75 2.00

Sdyres | A | Faw. erf n Sdyes | O | Faw. erfn Sd,res a Fa,w. erfn

3 2233|049 | 453 | 253 |13|0,49|5,14(283| 3 |0,49| 5,75
5 223|4]048| 467 | 253 |5|046|547|2,83| 5 |0,46| 6,12
10 221/9]040| 552 | 250 |9|040(6,25|2,80| 9 |0,40| 6,99
15 2,17 /13| 0,36 | 6,03 | 2,46 |14|0,35|7,00|2,75| 14 |0,35| 7,83
20 2,19 /170,33 | 6,72 | 2,47 |18/0,32|7,78|2,75| 18 | 0,32 | 8,67
25 2,19|21/0,30| 7,41 | 2,46 |21|0,30|8,33|2,74| 22 | 0,29 | 9,40
30 2,18 |24 0,28 | 7,74 | 2,44 |24|0,28 8,66 2,70 | 25 | 0,28 | 9,74
35 1,90 (26(0,27| 7,00 | 2,11 |26|0,27 | 7,74 2,31 | 27 | 0,27 | 8,64
40 1,65|26|0,27 | 6,06 | 1,80 |27|0,27 |6,73|1,95| 28 | 0,26 | 7,42
45 1,42 250,28 | 5,15 | 1,52 |26|0,27 | 5,60 | 1,63 | 27 | 0,27 | 6,08
50 1,21122(0,29 | 4,14 | 1,26 |23]/0,29 (4,41 |1,32| 25 | 0,28 | 4,77
55 1,04|17/0,33| 3,19 | 1,06 |18|/0,32(3,35|1,09| 19 | 0,31 | 3,52
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Projekt: WASI Stockschraube 2022273 Position: M12/250, Platte 84x32x5 mm Seite: 45
Grundkombination 1: Sd1=0md + Sda+ 0,60 - Wpg
_ Schneelast sk [KN/m?]
Dac“”?],‘f“”g a 225 250 275
Sdres | O | Faw. | erfn [ Sgres | @ | Faw. | €rf n |Sares| a | Faw. | €rfn
3 3,13(/3|049| 6,36 | 343 (3049|696 |3,73| 3 |0,49| 7,57
5 3,13(5|0,46| 6,77 | 342 |5|0,46| 7,41 |3,72| 5 |0,46 | 8,06
10 309(9|040| 7,73 | 3,39 (9]0,40| 8,47 |368| 9 |0,40| 9,21
15 3,04 (14| 0,35| 8,65 | 3,33 [14|0,35| 9,48 13,62 | 14 |0,35|10,31
20 3,03 (18| 0,32 | 9,56 | 3,32 (18| 0,32 |10,45|3,60| 18 | 0,32 | 11,34
25 3,01 (22| 0,29 | 10,33 | 3,28 (22| 0,29 {11,26| 3,55| 22 | 0,29 | 12,20
30 2,96 |25| 0,28 | 10,68 | 3,21 |26| 0,27 {11,82| 3,47 | 26 |0,27 | 12,77
35 2,51 /28| 0,26 | 9,57 | 2,72 |28| 0,26 {10,34|2,92| 29 |0,26|11,32
40 2,10 /29| 0,26 | 8,14 | 2,25 |30|0,25|8,89|2,40| 30 [0,25| 9,48
45 1,73128|0,26 | 6,58 | 1,83 |{29/0,26 | 7,09 (1,93 | 30 |0,25| 7,63
50 1,38 26| 0,27 | 507 | 1,44 |27|0,27 | 538 (1,50 | 28 | 0,26 | 5,70
55 1,11 |20(0,30| 3,69 | 1,13 |{21(0,30| 3,83 (1,16 | 22 | 0,29 | 3,97
Grundkombination 1: Sd1=0Omd + Sq+ 0,60 - wp g
. Schneelast sk [KN/m?]
Dac“”?l?“”g a 3,00 3.25 3.50
Sdres | O | Faw. | erfn [ Sares | & | Faw. | erf n | Sdqres| @ | Faw. | €rfn
3 403(3|049| 8,18 | 433 (3|049|8,79|463| 3 |0,49| 9,40
5 4025|046 | 871 |432 |5|046|935|462| 5 |0,46 10,00
10 398(9(040| 9,95 | 4,27 | 90,40 |10,69|457| 9 |0,40 11,42
15 3,91 (14| 0,35| 11,13 | 4,20 (14| 0,35|11,96| 4,49 | 14 |0,35|12,78
20 3,88 (18| 0,32 | 12,22 | 4,16 (19| 0,31 |13,47|4,44| 19 | 0,31 | 14,38
25 3,82 (23| 0,29 | 13,35 | 4,09 (23| 0,29 {14,30| 4,37 | 23 | 0,29 | 15,25
30 3,73 (26| 0,27 | 13,72 | 3,99 (27| 0,27 |14,94| 4,25 | 27 | 0,27 | 15,91
35 3,12 (29| 0,26 | 12,11 | 3,33 [30| 0,25 |13,15| 3,53 | 30 | 0,25 | 13,95
40 2,55|31]0,25| 10,20 | 2,70 |31| 0,25 (10,80|2,85| 32 |0,25|11,54
45 2,03|31|0,25| 8,13 | 2,14 |32|0,25| 8,64 | 2,24 | 32 |0,25| 9,06
50 156 129(/0,26 | 6,04 [ 1,62 |29|/0,26 | 6,27 [ 1,68 | 30 | 0,25 | 6,63
55 1,18 |22|0,29| 4,06 | 1,21 |23|0,29 | 4,21 |1,23| 24 |0,28 | 4,37
Grundkombination 1: Sd1=gwmd + Sa + 0,60 - Wpg
_ Schneelast sk [KN/m?]
Dachne[zlcj;ung o 3.75 4.00
Sdyres | O | Faw. erf n Sdyres | @ | Faw. erf n
3 493 |3|0,49| 10,00 | 5,23 | 3 |0,49|10,61
5 492 |5|0,46| 10,65 | 5,22 | 5| 0,46 |11,30
10 4,86 (10| 0,38 | 12,65 | 5,16 (10| 0,38 | 13,42
15 4,78 (14| 0,35 | 13,61 | 5,07 (14| 0,35 (14,43
20 4,72 (19| 0,31 | 15,29 | 5,01 |19 0,31 | 16,20
25 4,64 (23| 0,29 | 16,20 | 4,91 |23| 0,29 |17,14
30 451 27| 0,27 | 16,88 | 4,77 |27| 0,27 |17,85
35 3,73 /30| 0,25 | 14,76 | 3,94 |30| 0,25 | 15,57
40 3,01 (32|0,25| 12,15 | 3,16 (33| 0,24 {12,92
45 2,34 133]0,24 | 959 | 2,45 |33]| 0,24 {10,01
50 1,74131(0,25| 6,95 | 1,80 |32|0,25| 7,28
55 1,25|24(0,28 | 4,45 | 1,28 |25| 0,28 | 4,62

DR. SCHUTZ INGENIEURE

Dr. Schitz Ingenieure
Beratende Ingenieure im
Bauwesen PartG mbB

Hauptniederlassung:
An der Stadtmauer 13

87435 Kempten (Allgau)

Zweigburo:

SchmiedstraBe 26

88239 Wangen (Allgau)

info@drschuetz-ingenieure.de
www.drschuetz-ingenieure.de



Projekt: WASI Stockschraube 2022273 Position: M12/250, Platte 84x32x5 mm Seite: 46

Grundkombination 2: Sd2=0md *+ 0,50 - sS4+ Wpd
_ Schneelast sk [kKN/m?]
Dac“”?l?“r‘g o 0,75 1,00 1,05
Sdres| O | Faw. | erfn | Sqres | 0 | Faw. |€fNn|Syres| a | Faw | €rfn
3 1,042 (051 |205|119 |2 |051|234|134| 2 |051| 2,64
5 1,04|13(049 (211|119 |3|/049|241|134| 4 |0,48| 2,80
10 1,036 (045|231 | 1,18 |7 (043 |2,74|1133| 7 |0,43| 3,08
15 1,029 |040| 255 1,16 |10/ 0,38 |3,03|1,31| 11 |0,38| 3,48
20 1,1311/0,38 | 3,00 | 1,27 (12| 0,37 (3,44 1,41 | 13 | 0,36 | 3,91
25 1,23)12|0,37 | 3,34 | 1,36 (13| 0,36 | 3,79 | 1,50 | 14 |0,35| 4,26
30 1,33(13|0,36 | 3,69 | 1,45 (14| 0,35 /4,131,558 | 16 |0,33| 4,72
35 1,36 |12| 0,37 | 3,69 | 1,45 (14| 0,35 (4,14 |155| 15 | 0,34 | 4,52
40 1,40|11|/0,38 | 3,72 | 1,47 (13| 0,36 | 4,08 | 1,53 | 14 |0,35| 4,37
45 1,45|10( 0,38 | 3,77 | 1,49 (11|0,38 (3,97 |1,54| 12 | 0,37 | 4,18
50 14419040 | 361 | 1,47 (10|/0,38 (3,82|1,49| 11 | 0,38 | 3,97
55 1,45|/8 (042|350 | 1,46 | 8 | 0,42 (352|147 9 |0,40| 3,68
Grundkombination 2: Sd2=0md + 0,50 - Sq + Wp g
_ Schneelast sk [KN/m?]
Dac“”?l?“”g o 1,50 1,75 2,00
Sdyres | A | Faw. erf n Sdyes | O | Faw. erfn Sd,res a Fa,w. erfn
3 1,49|2 (051 | 293 (164 |2 ]051(323|1,79| 2 |051| 3,52
5 1,49|14 (048 | 3,12 (164 |4 (0,48 |3,43|11,79| 4 |0,48| 3,74
10 1,477 (043 | 3,42 (162 |8]0,42(390|1,77| 8 |0,42| 4,26
15 1,45/11(0,38| 3,86 | 1,60 {11(0,38 |4,25|1,74| 12 | 0,37 | 4,74
20 1,55(13|/0,36| 4,30 | 1,69 |{14|0,35|4,80(1,83| 14 |0,35]| 5,20
25 1,63 (150,34 | 4,76 | 1,76 |16| 0,33 |5,28(1,90| 17 |0,33| 5,83
30 1,70|17/0,33 | 5,23 | 1,83 |18/0,32 (5,76 1,96 | 19 | 0,31 | 6,33
35 1,65(17|0,33| 505 | 1,74 |18|0,32|5,49(1,84| 19 |0,31| 5,96
40 1,60 (15|/0,34| 468 | 1,67 |16|0,33|5,01|1,74| 17 | 0,33 | 5,36
45 158 13(0,36 | 4,40 | 1,63 |14|0,35|4,64|1,67| 15 | 0,34 | 4,88
50 1,52 |112|0,37| 4,13 | 1,54 (12|0,37|4,20|1,57| 13 | 0,36 | 4,37
55 1,489 (040| 3,71 | 1,49 |10|0,38|3,88|1,50| 10 |0,38| 3,91
Grundkombination 2: Sd2=0md + 0,50 - sq + Wp g
_ Schneelast sk [KN/m?]
DaCh”e[l‘j’“”g a 225 2,50 275
Sdyres | A | Faw. erfn Sdres | O | Faw. erf n Sd,res a Faw. erf n
3 1942 (051 3,82 (2,09 |2 (051|411 (224 2 |051]| 4,41
5 1944 (048| 4,06 (2,09 |4 (048|437 (223| 4 |0,48| 4,68
10 1928|042 | 461 (206 |8 (042|497 (221| 8 |0,42]| 5,33
15 1,89(12(0,37| 5,13 | 2,03 |{12|/0,37 | 5,52 (2,18 | 12 | 0,37 | 5,92
20 1,97 (15|/0,34| 5,74 | 2,11 |15|0,34| 6,15 |2,25| 15 | 0,34 | 6,56
25 20317 0,33 | 6,24 | 2,17 |18|/0,32| 6,83 2,30 | 18 (0,32 | 7,26
30 2,08(19/0,31| 6,74 | 2,21 |20|0,30| 7,36 (2,34| 20 |0,30| 7,78
35 1,94 (19|/0,31| 6,28 | 2,04 |20|0,30| 6,78 | 2,14 | 21 | 0,30 | 7,23
40 1,82|18(0,32| 5,72 (1,89 |{19(/0,31| 6,11 (1,96 | 20 | 0,30 | 6,52
45 1,72 |116|0,33| 5,15 | 1,77 (170,33 | 5,42 1,81 | 18 | 0,32 | 5,71
50 1,60 (14|0,35| 455 | 1,62 |14|0,35| 4,62 |165| 15 | 0,34 | 4,81
55 1,51/10(0,38| 3,94 | 1,52 {11|/0,38 | 4,05 (1,53 | 11 | 0,38 | 4,08
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Projekt: WASI Stockschraube 2022273 Position: M12/250, Platte 84x32x5 mm Seite: 47

Grundkombination 2: Sd2=0md *+ 0,50 - sS4+ Wpd
_ Schneelast sk [KN/m?]

Dac“”?l?“r‘g o 3.00 3.25 3.50

Sdres | O | Faw. | erfn [ Sgres | @ | Faw. | €rf n |Sares| a | Faw. | €rfn

3 23913049 | 485 | 254 |13|049|5,15(269| 3 [049| 546
5 2384|048 | 499 | 253 |4 (048 |531|268| 4 |(048| 5,62
10 236 |8 |042| 568 | 251 |8 |042|6,04|266| 9 |040| 6,64
15 2,32 |113/0,36| 6,46 | 2,46 |13|0,36| 6,86 | 2,61 | 13 |0,36| 7,26
20 23916/ 0,33 | 7,15 | 2,53 |16|0,33 | 7,57 | 2,67 | 16 |0,33| 7,99
25 244 119|/0,31| 7,89 | 2,57 |19|/0,31|8,33|2,71| 19 (0,31 | 8,77
30 2,47 121]0,30| 8,34 | 2,60 |21|0,30| 8,78 [ 2,72 | 22 |0,29 | 9,36
35 2,24 1221 0,29 | 7,69 | 2,34 |22|0,29 | 8,03 |2,44| 23 (0,29 | 8,51
40 2,03|21|0,30| 687 | 2,10 |21|0,30| 7,11 2,18 | 22 (0,29 | 7,48
45 1,8619(0,31| 6,02 | 1,91 |{19/0,31|6,18 (1,96 | 20 | 0,30 | 6,51
50 1,67|16(0,33| 501 | 1,70 |{16/0,33 | 5,09 (1,73 | 17 | 0,33 | 5,30
55 154(11(0,38| 4,11 | 1,55 |12(0,37 | 4,23 (1,57 | 12 | 0,37 | 4,26

Grundkombinat

ion 2:

Sd2=0md + 0,50 - Sq + Wpd

Dachneigung o

Schneelast sk [kKN/m?]

S 3,75 4,00

Sdyres | O | Faw. erf n Sdyres | O | Faw. erf n
3 284|3]049| 576 | 299 |3|0,49| 6,06
5 283|4]048| 593 | 298 |4]0,48| 6,25
10 2809|040 | 701 | 2955|9040 7,38
15 2,75|13|0,36| 7,67 | 2,90 |13| 0,36 | 8,07
20 281|16|0,33| 8,41 | 2,95 |17| 0,33 | 9,06
25 284119/0,31| 9,20 | 2,98 |20| 0,30 | 9,91
30 2,85(22/0,29| 9,80 | 2,98 |22]| 0,29 10,25
35 254(23/0,29| 8,86 | 2,64 |24]|0,28 | 9,37
40 2,25|23/0,29| 7,86 | 2,32 |23]| 0,29 | 8,11
45 2,00(21|0,30| 6,77 | 2,05 |21| 0,30 | 6,94
50 1,75(17|0,33| 5,39 | 1,78 |18| 0,32 | 5,61
55 1,58 |13|/0,36| 4,39 | 1,59 |13| 0,36 | 4,42

Grundkombination 3.1: Sd3.1= gmd + Wpd
Dachneigung o Winddruck

[ ] Sd,res a I:d,W. erf n
3 0,59 |1 0,52 1,13
5 0,59 |2 0,51 1,16
10 0,59 |3 0,49 1,20
15 0,59 |5 0,46 1,27
20 0,71 |6 0,45 1,60
25 0,84 |6 0,45 1,88
30 0,96 |6 0,45 2,15
35 1,08 |6 0,45 2,42
40 1,20 |6 0,45 2,69
45 1,32 |6 0,45 2,96
50 1,37 |6 0,45 3,08
55 1,42 |7 0,43 3,31
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Projekt: WASI Stockschraube 2022273 Position: M12/250, Platte 84x32x5 mm Seite: 48

Grundkombination 3.2: Sd3.2= OMmdsth + Wsd
Dachneigung Windsog
a[?] 3
d,res a Fd,W. erf n
3 2,21 (180 0,54 4,09
5 2,21 180 0,54 4,09
10 2,21 179 0,54 4,09
15 2,21 1179 0,54 4,09
20 2,28 | 179 0,54 4,22
25 2,35| 179 0,54 4,35
30 2,42 | 178 0,54 4,47
35 2,431 178 0,54 4,49
40 2,43 178 0,54 4,50
45 2,44 1178 0,54 4,52
50 2,451 178 0,54 4,53
55 2,46 | 177 0,54 4,54
Grundkombination 4: Ska= gmk + Sk + 0,60 - wpi
_ Schneelast sk [KN/m?]
Dac“”?l?“”g a 0.75 1,00 1,25
Sdres | O | Faw. erfn Sdyres | A | Faw. erfn Sd,res a Fa,w. erfn
3 091|2(183|0501]110|3|179|0,62|130| 3 1,79 | 0,73
5 0904|176 051] 110 |4|176|063|130| 4 |1,76| 0,74
10 0898|162 | 055|109 |9]159|069]|129| 9 |159]| 0,81
15 0,881121151| 058 | 1,07 |{13|1,49|0,72 (1,27 | 13 |1,49| 0,85
20 091)16|1,43| 0,64 | 1,10 |16|1,43|0,77 (1,29 | 17 | 1,41 | 0,91
25 0,94 (18| 1,39 | 0,67 | 1,12 |19]1,37|0,82|1,30| 20 |1,35| 0,96
30 095|211,34| 0,71 | 1,12 |22|1,32|0,85(1,30| 23 | 1,31 | 0,99
35 0,88 211,34 | 066 | 1,02 |23]1,31|0,77|1,45| 25 |1,29| 0,89
40 0,821211,34| 061|092 |{23|1,31|0,70(21,01| 25 | 1,29 0,79
45 0,77119|1,37| 0,56 | 0,83 |22]1,32|0,63|(090| 23 |1,31| 0,68
50 0,71)181,39| 0,51 | 0,74 |{19|1,37|0,54 (0,78 | 21 | 1,34 | 0,58
55 0,66 |15/1,45| 0,46 | 0,68 |16|1,43|0,47(0,69| 17 |1,41| 0,49
Grundkombination 4: Ska= gmk + Sk + 0,60 - Wp
_ Schneelast sk [kKN/m?]
DaCh”e[J,‘j’“”g @ 1,50 1,75 2.00
Sdres | A | Faw. erf n Sdres | O | Faw. erf n Sd,res a Faw. erf n
3 1503 (179|084 (1,70 |3|1,79]095|19 | 3 |1,79| 1,06
5 1504|176, 085| 1,70 | 5|1,73|0,99|1,90| 5 1,73 | 1,10
10 14919 (159,093 |168 | 9]159|106(1,88| 9 1,59 1,18
15 1,46 |13|149| 098 | 1,65 (14|1,47 |1,12|11,85| 14 |1,47| 1,25
20 147 |17|141| 105|166 (18]1,39 |1,20|1,85| 18 |1,39| 1,33
25 148 121|134 | 1,11 | 1,66 (21]1,34 1,24]11,84| 22 |1,32| 1,39
30 1,47 124|130 | 1,13 | 1,64 (25]1,29 |1,27|1,81| 25 |1,29| 1,41
35 1,28 |26(1,28| 1,01 | 1,42 |27 1,27 | 1,12 (1,55 | 27 |1,27| 1,23
40 1,11 126|128 | 0,87 | 1,21 (27]1,27 |0,96|1,31| 28 |1,25| 1,05
45 09 |25|129| 0,75| 103 |26|1,28 |0,81|1,10| 27 |1,27| 0,87
50 0,82|22|132| 062 | 0,86 |{24|1,30|0,66]|089| 25 |1,29| 0,69
55 0,71118|1,39| 051 | 0,72 |19| 1,37 |0,53|0,74| 20 |1,35| 0,55
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Projekt: WASI Stockschraube 2022273 Position: M12/250, Platte 84x32x5 mm Seite: 49

Grundkombination 4: Ska=gmk + Sk + 0,60 - Wp
_ Schneelast sk [KN/m?]
Dac“”?],‘f“”g a 225 250 275
Sdres| O | Faw. | erfn | Sqres | 0 | Faw. |€fNn|Syres| a | Faw | €rfn
3 2103179117 | 230 |3|1,79|1,28|250| 3 |1,79| 1,40
5 2105|173 |122|230 |5|173]1,33|250| 5 |1,73| 1,45
10 20819 |159| 131|227 | 9159143247 | 9 |159]| 155
15 2,04 (14| 1,47 | 1,39 | 2,23 |14| 1,47 | 152 |2,43| 14 | 1,47 | 1,65
20 2,04 |18| 139 | 1,47 | 2,23 |18/1,39 160|241 | 18 |1,39| 1,74
25 20222132 | 152 | 220 (22]1,32|1,66(238| 22 |1,32| 1,80
30 1,99 (25(129| 154 | 2,16 (26| 1,28 |1,69(2,33| 26 |1,28| 1,82
35 1,69(28(125| 1,35 | 1,82 (281,25 |1,46|196| 29 |1,24| 1,58
40 141129124 | 1,14 | 1,51 (301,23 |(1,23|161| 30 |1,23| 1,31
45 1,17 (291,24 | 094 | 1,23 |29| 1,24 |10,99(1,30| 30 |1,23| 1,06
50 0,93 (26| 1,28 | 0,73 | 0,97 |27| 1,27 |0,77 (1,01 | 28 |1,25| 0,81
55 0,75(21|1,34| 0,56 | 0,77 |21| 1,34 |0,57(0,78 | 22 |1,32| 0,59
Grundkombination 4: Ska= gmk + Sk + 0,60 - wpi
_ Schneelast sk [KN/m?]
Dac“”?l?“”g o 3,00 3,05 3,50
Sdres | O | Faw. erfn Sdyres | A | Faw. erfn Sd,res a Fa,w. erfn
3 270/3(179|151 |29 (3179|162 |3,10| 3 |1,79| 1,73
5 2705|173 |156 |29 |(5|1,73|168|3,09| 5 |1,73| 1,79
10 267|19]159|168|286 |9]159(180|306| 9 |159]| 1,93
15 262 (14| 1,47 | 1,78 | 2,81 [14| 1,47 |191|3,01| 14 | 1,47 | 2,04
20 260 (18| 1,39 | 1,87 | 2,79 (19| 1,37 |2,04|2,98| 19 |1,37 | 2,17
25 256(23/131| 195 | 2,74 |{23|1,31|2,09]|2,93| 23 |1,31| 2,23
30 250 (26| 128 | 1,96 | 2,68 [27| 1,27 | 2,12|2,85| 27 |1,27 | 2,25
35 2101(29|124| 169 | 2,23 |30|1,23|1,82|2,37| 30 |1,23| 1,93
40 1,72 311,22 | 1,40 | 1,82 (321,22 (1,49|1,92| 32 |1,22| 1,58
45 137|31(122 | 1,12 | 1,44 |32|1,22 |1,18|151| 32 |1,22| 1,24
50 1,05|29(124| 085 | 1,09 [30(1,23|/0,89]|1,13| 30 |1,23| 0,92
55 0,80 (23|1,31| 0,61 | 0,82 |{24| 1,30 |0,63(0,83| 24 |1,30| 0,64
Grundkombination 4: Ska=gmk + Sk + 0,60 - wp
_ Schneelast sk [kKN/m?]
Dachne[zlcj;ung o 3.75 4.00
Sdres | O | Faw. | erf n | Sares | @ | Faw. |erfn
3 3303 |179| 184|350 |3|179]|1,95
5 329|5(1,73|1,91 | 349 | 5|1,73|2,02
10 3,26 (10| 1,56 | 2,09 | 3,46 |10| 1,56 | 2,22
15 32014 |1,47 | 2,17 | 3,39 |14| 1,47 | 2,30
20 3,16 191,37 | 2,31 | 3,35 |19 1,37 | 2,45
25 3,11 (23|1,31| 2,37 | 3,29 |23| 1,31 | 2,50
30 3,02 (271|127 | 2,39 | 3,20 |27 1,27 | 2,53
35 250(30|1,23| 2,04 | 264 |30]| 1,23 |2,15
40 202 32|122| 1,66 | 2,12 [{33| 1,21 | 1,75
45 158 (33(1,21| 1,30 | 1,65 |33| 1,21 | 1,36
50 1,17 |31(1,22 | 0,96 | 1,21 32| 1,22 | 1,00
55 0,85(25|1,29 | 0,66 | 0,87 |26| 1,28 | 0,68
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Projekt: WASI Stockschraube 2022273 Position: M12/250, Platte 84x32x5 mm Seite: 50

Grundkombination 5: Sks=gmk + 0,50 - sK + Wp «
_ Schneelast sk [KN/m?]
Dac“”?l?“r‘g o 0,75 1,00 1,05
Sdres| O | Faw. | erfn | Sqres | 0 | Faw. |€fNn|Syres| a | Faw | €rfn
3 0,71|,2|183|039(081|2|183|044]|091| 2 |1,83| 0,50
5 071(3(179|/039]|081|3|179|045(091| 4 |1,76| 0,52
10 0,70(6|169| 0,42 080 |7 |166|048(090| 7 |1,66| 0,54
15 069(9|159| 0441 0,79 |10| 156 |051(0,89| 11 |1,53| 0,58
20 0,77 (11| 1,53 | 0,50 | 0,86 |12| 1,51 | 0,57 (0,95 | 13 | 1,49 | 0,64
25 0,83 (12| 151| 0,55 0,92 |14| 1,47 |0,63 (1,01 | 15 |1,45| 0,70
30 0,90|13| 1,49 | 0,60 | 0,98 |15|1,45|0,68|1,07| 16 |1,43| 0,74
35 0,92 (13|1,49| 0,62 | 0,98 |14| 1,47 | 0,67 [1,05| 16 |1,43| 0,73
40 0,95 (12| 151| 0,62 | 0,99 |13|1,49 |0,66(1,04| 15 |1,45| 0,71
45 0,98 (11| 1,53 | 0,64 | 1,01 |12| 1,51 | 0,67 (1,04 | 13 |1,49| 0,69
50 0,97 (10| 1,56 | 0,63 | 0,99 |10| 1,56 | 0,64 (1,01 | 11 |1,53| 0,66
55 098(9(159| 062|099 |9|159|062(099| 9 |1,59]| 0,62
Grundkombination 5: Sks= gk + 0,50 - s + Wpk
_ Schneelast sk [KN/m?]
Dac“”?l?“”g o 1,50 1,75 2,00
Sdres | O | Faw. erfn Sdyres | A | Faw. erfn Sd,res a Fa,w. erfn
3 1,01|/2(183|055| 1,11 (2 (183 |061|121| 2 |1,83| 0,66
5 1,014 (176 | 057 | 1,11 |4 (1,76 |0,63|121| 4 |1,76| 0,69
10 1007|166 | 060 | 1,10 | 8 |162|068|1,19| 8 |1,62]| 0,74
15 0,98 (11| 153| 0,64 | 1,08 |11| 1,53 |0,70(1,18| 12 |1,51| 0,78
20 1,05|14(1,47 | 0,71 | 1,14 |14|1,47 |0,77 1,23 | 14 | 1,47 | 0,84
25 1,10 |15(1,45| 0,76 | 1,19 (16| 1,43 0,83 |1,28| 17 |1,41| 0,91
30 1,15|17(1,41| 0,82 | 1,23 (18(1,39 (0,89 |1,32| 19 |1,37 | 0,96
35 1,11 171,41 0,79 | 1,18 (18(1,39 (0,85|1,24| 19 |1,37| 0,91
40 1,08 16(1,43| 0,76 | 1,23 |17|1,41/0,80|1,18| 18 | 1,39 | 0,85
45 1,07 14| 1,47 | 0,72 | 1,10 (15|1,45 (0,76 | 1,13 | 16 | 1,43 | 0,79
50 1,02 |12(151| 0,68 | 1,04 (13|1,49 |0,70|1,06| 13 |1,49| 0,71
55 10010156 | 0,64 | 1,01 (10|1556 |0,65]|1,01| 11 |1,53| 0,66
Grundkombination 5: Sks=gmk + 0,50 - s + Wp i
_ Schneelast sk [kKN/m?]
DaCh”e[l‘j’“”g a 225 250 275
Sdres | A | Faw. erf n Sdres | O | Faw. erf n Sd,res a Faw. erf n
3 1312 (183|(0,72 1,41 |2 (183 (0,77|151| 2 |1,83| 0,83
5 1,314 (1,76 | 0,74 | 1,41 | 4 | 1,76 10,80 1,50 4 1,76 | 0,86
10 129|8 (162|080 (139 | 8162 (086|149| 8 |1,62| 0,92
15 1,27|12|151| 0,84 | 1,37 |12|(151 090 (1,47 | 12 |1,51| 0,97
20 1,33|15(1,45| 091 | 1,42 |15(1,45|10,98 (151 | 16 |1,43| 1,06
25 1,37|17(1,41| 097 | 1,46 |18|1,39 (1,05|155| 18 |1,39| 1,12
30 1,40(19(137| 1,03 | 1,49 (20(1,35(1,10|157| 20 |1,35| 1,17
35 1,31|20(1,35| 0,97 | 1,37 |20|1,35(1,02|1,44| 21 |1,34| 1,08
40 1,22119(1,37| 0,89 | 1,27 |20|1,35(0,94|1,32| 20 |1,35| 0,98
45 1,6 |17|1,41| 0,82 | 1,19 |17(1,41 10,84 (1,22 | 18 |1,39| 0,88
50 1,08|14|1,47| 0,73 | 1,09 |15(1,45|0,75(1,11| 15 |1,45| 0,77
55 1,02|11(153| 066 | 1,03 |11|153(0,67|1,03| 12 |1,51| 0,68

DR. SCHUTZ INGENIEURE Dr. Schitz Ingenieure Hauptniederlassung: Zweigburo: info@drschuetz-ingenieure.de

Beratende Ingenieure im An der Stadtmauer 13 SchmiedstraBe 26 www.drschuetz-ingenieure.de
Bauwesen PartG mbB 87435 Kempten (Allgau) 88239 Wangen (Allgau)



Projekt: WASI Stockschraube 2022273 Position: M12/250, Platte 84x32x5 mm Seite: 51
Grundkombination 5: Sks=gmk + 0,50 - SK + Wp
_ Schneelast sk [KN/m?]
Dac“”?l?“r‘g o 3.00 3.25 3.50
Sdres| O | Faw. | erfn | Sqres | 0 | Faw. |€fNn|Syres| a | Faw | €rfn
3 161/3(179(090 | 171 |3(1,79(/09|181| 3 |1,79| 1,01
5 160|4 (176|091 | 170 (41,76 097|180| 4 |1,76| 1,03
10 159|/8(162|098 | 169 |8 (162 (104|179| 9 |159| 1,12
15 156|13(149| 105 | 166 (131,49 |1,11|1,75| 13 |1,49| 1,18
20 161|16(1,43 | 1,12 | 1,70 |16|1,43 |1,19|1,79| 16 | 1,43 | 1,25
25 16419137 | 1,20 | 1,73 (19(1,37 (1,26 |1,82| 19 |1,37| 1,33
30 166 (21134 | 124|175 (211,34 |1,31(1,83| 22 |1,32| 1,38
35 151(22(132| 1,14 | 157 |22|1,32|1,19|1,64| 23 |1,31| 1,25
40 137121134 | 1,02 | 1,42 (22(1,32 (1,07 |1,47| 22 |1,32| 1,11
45 12519137092 | 1,29 (20(1,35|0,95]|1,32| 20 |1,35| 0,98
50 1,13 16| 1,43 | 0,79 | 1,15 (17(1,41 (0,81 |1,16 | 17 |1,41| 0,83
55 1,04|12(151| 0,69 | 1,05 (12151 (0,69|1,05| 13 |1,49| 0,71
Grundkombination 5: Sks= gk + 0,50 - s + Wpk
_ Schneelast sk [KN/m?]
Dachn(?ltjzjung o 375 4.00
Sdres| O | Faw. | erfn | Sqres | O | Faw. |€rfn
3 19113 (1,79 1,06 | 2,01 | 31,79 1,12
5 1904|176 | 1,08 | 2,00 | 4 |1,76 | 1,14
10 18819 (159|119 | 198 | 9159|125
15 1,85|13(1,49 | 1,24 | 1,95 (13| 1,49 | 1,30
20 1,89 (16|1,43| 1,32 | 1,98 |17] 1,41 | 1,41
25 19120135 | 1,42 | 2,00 |20| 1,35 | 1,48
30 192|22(132| 1,45 | 2,00 |23|1,31 | 1,53
35 1,71123(1,31 | 1,30 | 1,77 |24| 1,30 | 1,36
40 15123131 | 1,15 | 1,56 (23| 1,31 1,19
45 1,35(21(1,34 | 1,01 | 1,38 (21| 1,34 | 1,03
50 1,18 118|1,39 | 0,85 | 1,20 |18 1,39 | 0,86
55 1,06 131,49 | 0,71 | 1,07 (13| 1,49 | 0,72
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Projekt: WASI Stockschraube 2022273 Position: M12/250, Platte 84x32x5 mm Seite: 52

9.4. Erforderliche Befestigungsmittel fur Staudruck 0,80 kN/m?2

Grundkombination 1: Sd1=0md + Sq + 0,60 - wp g
. Schneelast sk [kKN/m?]

Da"h”‘?l?ung o 0,75 1,00 1,5

Sdres | O | Faw. | erf n | Sares | 0 | Faw. |erf n|Sqres| @ Faw. | erfn

3 1253|049 | 253|154 |3|049|3,13(1,84| 3 |0,49]| 3,74
5 12414 |048| 260 | 154 |5|0,46(3,34|184| 5 |0,46| 3,98
10 1,23/9|0,40| 3,08 | 153 |9|040/|382(1,82| 9 |0,40| 4,55
15 1,21 (13|0,36 | 3,37 | 1,50 |14| 0,35 |4,28 (1,79 | 14 |0,35]| 5,10
20 1,23|17(0,33 | 3,78 | 1,51 |18| 0,32 | 4,76 |1,79| 18 | 0,32 | 5,65
25 1,24|20({0,30 | 4,12 | 1,51 (21|0,30 (5,11 |1,78| 22 | 0,29 | 6,12
30 1,24 123|029 | 433 | 1,50 |24| 0,28 |5,32|1,76 | 25 |0,28| 6,35
35 1,11 |25/ 0,28 | 401 | 1,31 (27| 0,27 | 490|151 | 28 | 0,26 | 5,77
40 0,99 |26| 0,27 | 3,63 | 1,14 |27| 0,27 |4,25|1,29 | 29 | 0,26 | 4,99
45 0,88 |25|0,28 | 3,18 | 0,98 |27| 0,27 | 3,67 |1,08| 29 | 0,26 | 4,20
50 0,77 (23| 0,29 | 2,70 | 0,83 |25| 0,28 | 3,00 (0,89 | 27 | 0,27 | 3,32
55 0,69|20|0,30 | 2,29 | 0,71 |21|0,30|2,40|0,73| 23 | 0,29 | 2,57

Grundkombination 1: Sd1=0md + Sq+ 0,60 - wpg
_ Schneelast sk [KN/m?]

Dac“”‘?l?“”g a 1,50 1,75 2.00

Sdyres | A | Faw. erf n Sdyes | O | Faw. erfn Sd,res a Fa,w. erfn

3 21413049 | 435 | 244 |3]0,49(496|2,74| 3 |0,49| 557
5 2145|046 | 463 | 2,44 |5|0,46|5,28|2,74| 5 |0,46| 5,93
10 21219 ]040| 529 | 241 |9]040(6,03|2,71| 9 |0,40| 6,77
15 2,08 14| 0,35| 593 | 2,37 |14|0,35|6,75|2,66 | 14 |0,35| 7,58
20 2,07 (180,32 | 6,54 | 2,36 |18|0,32|7,43|2,64| 19 | 0,31 | 8,54
25 2,05(22|0,29| 7,06 | 2,33 |23|0,29|8,12|2,60| 23 | 0,29 | 9,07
30 2,02 |26|0,27| 7,41 | 2,28 |26| 0,27 | 8,36 | 2,53 | 27 | 0,27 | 9,48
35 1,72129|/0,26 | 6,66 | 1,92 |29|0,26 |7,45|2,12| 30 |0,25| 8,40
40 1,44 300,25 | 568 | 1,59 |{31(0,25|6,35|1,74| 32 |0,25| 7,04
45 1,18 |30(0,25| 4,68 | 1,29 |31|0,25|5,15|1,39| 32 |0,25| 5,62
50 0,95|28|0,26 | 3,61 | 1,01 |30|/0,25|3,98|1,07| 31 |0,25| 4,27
55 0,76 (24| 0,28 | 2,70 | 0,78 (25| 0,28 2,83 (0,81 | 26 | 0,27 | 2,97
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Projekt: WASI Stockschraube 2022273 Position: M12/250, Platte 84x32x5 mm Seite: 53
Grundkombination 1: Sd1=0md + Sda+ 0,60 - Wpg
_ Schneelast sk [KN/m?]
Dac“”?],‘f“”g a 225 250 275
Sdres | O | Faw. | erfn [ Sgres | @ | Faw. | €rf n |Sares| a | Faw. | €rfn
3 304(3|049| 6,17 | 3,34 (3]0,49|6,78|1364| 3 |0,49| 7,39
5 3045|046 | 657 | 333 |5|046|7,22|363| 5 |0,46| 7,87
10 3,00 (10| 0,38| 7,81 | 3,30 (10| 0,38 | 8,58 |3,59| 10 | 0,38 | 9,35
15 295|141 0,35| 841 | 3,24 |14|/0,35| 9,23 |3,53| 14 |0,35| 10,06
20 29219|/0,31| 945 | 3,20 |19|0,31|10,36|3,48 | 19 |0,31|11,28
25 2,87 |23] 0,29 | 10,02 | 3,14 |23| 0,29 {10,97| 3,41 | 23 |0,29| 11,92
30 2,79 (27| 0,27 | 10,45 | 3,05 |27| 0,27 |11,42| 3,31 | 28 | 0,26 | 12,62
35 2,33 /30| 0,25 | 9,20 | 2,53 |31|0,25(10,13| 2,74 | 31 |0,25|10,94
40 1,89 330,24 | 7,74 | 2,04 |{33|0,24 | 8,36 [ 2,20 | 34 | 0,24 | 9,09
45 1,49133(0,24| 6,11 | 1,60 |{34|/0,24| 6,62 (1,70 | 35 | 0,24 | 7,13
50 1,13 320,25 | 4,57 | 1,19 |33|/0,24 | 487 [1,25| 34 | 0,24 | 5,18
55 0,83 (27| 0,27 | 3,12 | 0,86 (28| 0,26 | 3,27 | 0,88 | 29 | 0,26 | 3,43
Grundkombination 1: Sd1=0Omd + Sq+ 0,60 - wp g
. Schneelast sk [KN/m?]
Dac“”?l?“”g a 3,00 3.25 3.50
Sdres | O | Faw. | erfn [ Sares | & | Faw. | erf n | Sdqres| @ | Faw. | €rfn
3 394 (3|049| 800 | 424 |3|049|860|454| 3 |0,49| 9,21
5 3935|046 | 851 | 423 |5|046|9,16|453| 5 |0,46| 9,81
10 3,89 (10| 0,38 | 10,12 | 4,19 (10| 0,38 {10,89| 4,48 | 10 | 0,38 | 11,65
15 3,82 (14| 0,35| 10,88 | 4,11 (14| 0,35|11,71|4,40| 15 | 0,34 |12,84
20 3,77 (19| 0,31 | 12,19 | 4,05 [19| 0,31 {13,10| 4,33 | 19 | 0,31 | 14,01
25 3,68 (23] 0,29 | 12,87 | 3,96 (24| 0,28 |14,05| 4,23 | 24 | 0,28 | 15,02
30 3,57 (28| 0,26 | 13,61 | 3,83 (28| 0,26 |{14,60| 4,09 | 28 | 0,26 | 15,59
35 2,94 /31]0,25| 11,76 | 3,15 |31|0,25(12,58|3,35| 32 |0,25| 13,55
40 2,35|34|0,24 | 9,72 | 2,50 |34| 0,24 {10,35|2,65| 35 |0,24|11,12
45 1,81|35(0,24| 7,57 | 1,91 |36|0,24 | 8,11 [ 2,02| 36 | 0,24 | 8,55
50 1,31135/0,24 | 551 | 1,38 |35/0,24 | 577 (1,44 | 36 |0,24| 6,10
55 0,91 (29| 0,26 | 3,53 | 0,94 (30|0,25| 3,7010,96| 31 |0,25| 3,85
Grundkombination 1: Sd1=gwmd + Sa + 0,60 - Wpg
_ Schneelast sk [KN/m?]
Dachne[zlcj;ung o 3.75 4.00
Sdyres | O | Faw. erf n Sdyres | @ | Faw. erf n
3 4843|049 | 982 | 514 | 3|0,49(10,43
5 483|5|0,46| 10,45 | 5,13 | 5| 0,46 |11,10
10 4,78 (10| 0,38 | 12,42 | 5,07 (10| 0,38 | 13,19
15 4,69 (15| 0,34 | 13,69 | 4,98 (15| 0,34 | 14,53
20 4,61(19|0,31| 14,93 | 4,89 |19]| 0,31 |15,84
25 4,50 (24| 0,28 | 15,98 | 4,77 |24| 0,28 | 16,95
30 4,35 (28| 0,26 | 16,58 | 4,61 (28] 0,26 | 17,57
35 3,55|32| 0,25 | 14,38 | 3,76 |32| 0,25 | 15,20
40 2,81 35| 0,24 | 11,76 | 2,96 |35| 0,24 |12,40
45 2,12 137 0,23 | 9,11 | 2,23 |37| 0,23 | 9,56
50 1,50|37(0,23| 6,44 | 1,56 |37|0,23 | 6,71
55 0,99 (32| 0,25 | 4,00 | 1,02 |32|0,25| 4,11
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Projekt: WASI Stockschraube 2022273 Position: M12/250, Platte 84x32x5 mm Seite: 54

Grundkombination 2: Sd2=0md *+ 0,50 - sS4+ Wpd
_ Schneelast sk [kKN/m?]
Dac“”?l?“r‘g o 0.75 1,00 1,25
Sdres| O | Faw. | erfn | Sqres | 0 | Faw. |€fNn|Syres| a | Faw | €rfn
3 089|2|051|175] 104 |2|051|205|119| 2 |051]| 2,34
5 089(4|048| 1,86 | 1,04 | 4048 |2,18(1,19| 4 |0,48]| 2,49
10 088|7|043| 205|103 |8|042|248(1,18| 8 |0,42| 2,84
15 0,8711110,38 | 2,32 | 1,02 |11|0,38|2,70|1,16 | 12 | 0,37 | 3,16
20 0,93 (130,36 | 2,59 | 1,07 |{14| 0,35 |3,05(1,21| 15 | 0,34 | 3,54
25 0,99 (15/0,34| 2,88 | 1,12 |16| 0,33 | 3,36 (1,26 | 17 | 0,33 | 3,86
30 1,04117/0,33 | 3,18 | 1,16 (18| 0,32 (3,66 | 1,29 | 19 | 0,31 | 4,18
35 1,02 170,33 | 3,13 | 1,12 |18| 0,32 |3,52|1,22| 20 | 0,30 | 4,04
40 1,01/16| 0,33 | 3,02 | 1,08 (18| 0,32 (3,40|1,15| 19 |0,31| 3,73
45 1,0115/0,34 | 294 | 1,05 (16| 0,33 (3,16 | 1,10 | 17 | 0,33 | 3,38
50 0,98 (14| 0,35| 2,79 | 1,00 |{15| 0,34 | 2,93 (1,03 | 16 | 0,33 | 3,09
55 0,96 |12 0,37 | 2,61 | 0,97 |13 0,36 | 2,70]0,98 | 13 | 0,36 | 2,73
Grundkombination 2: Sd2=0md + 0,50 - Sq + Wp g
_ Schneelast sk [KN/m?]
Dac“”?l?“”g a 1,50 1,75 2.00
Sdres| O | Faw. | erfn | Sqres | O | Faw. |€fN|Sgres| a | Faw | €rfn
3 1,342 |051| 264|149 | 3/0,49|3,02|1,64| 3 0,49 | 3,33
5 1,341 4,048 | 280 | 1,49 | 410,48 |3,12|1,64| 4 0,48 | 3,43
10 1,33|/8 (042|319 | 147 |8 |042|355|162| 9 |0,40| 4,05
15 1,31 |12, 0,37 | 355 | 1,45 |13/0,36 |4,04|1159| 13 | 0,36 | 4,44
20 1,35|15/0,34 | 395 | 1,49 |16/ 0,33 |4,47|163| 16 | 0,33 | 4,89
25 1,39 180,32 | 438 | 1,53 (19|/0,31 (494|166 | 19 | 0,31 | 5,38
30 1,42 120, 0,30 | 4,72 | 1,55 |21/ 0,30 | 5,23 |1,67| 22 |0,29| 5,75
35 1,31 121/0,30 | 444 | 1,41 (220,29 {486 |1,51| 23 |0,29| 5,29
40 1,22 120, 0,30 | 4,07 | 1,30 (21]0,30 {4,38|1,37| 23 | 0,29 | 4,78
45 1,15|19|0,31| 3,72 | 1,20 {20/ 0,30 3,98 |1,24| 21 |0,30| 4,21
50 1,06 |17/0,33 | 3,25 | 1,08 |18| 0,32 |3,42|1,11| 18 | 0,32 | 3,50
55 0,99 (14| 0,35| 2,83 | 1,00 |14|0,35|2,86 (1,01 | 15 | 0,34 | 2,96
Grundkombination 2: Sd2=0md + 0,50 - sq + Wp g
_ Schneelast sk [KN/m?]
DaCh”e[l‘j’“”g a 225 250 275
Sdres | O | Faw. | erfn [ Sares | & | Faw. | €erf n |Sdqres| @ | Faw | €rfn
3 1,793 (049 | 363 [ 194 |3/049|394 (209 3 |049]| 4,24
5 1,794 /048| 3,74 (194 |14,048| 406|209 4 |0,48| 4,37
10 1,771 91040 | 442 | 192 |9 (0,40 4,79 | 2,06 9 0,40 | 5,16
15 1,74113/0,36 | 484 | 1,88 {13|/0,36 | 5,24 2,03 | 13 | 0,36 | 5,65
20 1,77116(0,33| 531 | 1,92 |{17|/0,33| 5,88 [ 2,06 | 17 | 0,33 | 6,31
25 1,80|20|0,30| 598 | 1,93 (20(0,30| 6,43 |2,07| 20 |0,30| 6,88
30 1,80(22(0,29 | 6,20 | 1,93 |{23|/0,29 | 6,75 [ 2,06 | 23 | 0,29 | 7,20
35 1,61(24|0,28| 573 | 1,71 |24|/0,28 | 6,09 11,82 | 25 |0,28 | 6,56
40 1,44 123|0,29| 504 | 1,52 (24(0,28| 5,38 1159 | 25 |0,28| 5,74
45 1,29 122/ 0,29 | 4,44 | 1,34 |23|0,29| 4,69 |1,39| 24 |0,28| 4,94
50 1,14119(0,31| 3,69 | 1,17 |20|/0,30 | 3,88 [ 1,20 | 21 | 0,30 | 4,04
55 1,03 |15/0,34| 3,00 | 1,04 (16|0,33| 3,10 |1,05| 16 | 0,33 | 3,14
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Projekt: WASI Stockschraube 2022273 Position: M12/250, Platte 84x32x5 mm Seite: 55

Grundkombination 2: Sd2=0md *+ 0,50 - sS4+ Wpd
_ Schneelast sk [KN/m?]
Dac“”?l?“r‘g o 3.00 3.25 3.50
Sdres | O | Faw. | erfn [ Sgres | @ | Faw. | €rf n |Sares| a | Faw. | €rfn
3 224131049 | 454 | 239 |3|049|485|254| 3 |049| 5,15
5 223|4]048| 468 | 238 |4 [0,48|499|253| 5 [(0,46| 5,49
10 221/9]040| 553 | 2,36 |9|040|590|251| 9 |0,40| 6,27
15 2,17 |113/0,36 | 6,05 | 2,32 |13|0,36 | 6,45 |2,46| 14 [0,35| 7,02
20 2,20 170,33 | 6,74 | 2,34 |17|0,33 | 7,18 | 2,48 | 17 (0,33 | 7,61
25 2,20(210,30| 7,45 | 2,34 |21|0,30| 7,90 | 2,47 | 21 |0,30| 8,36
30 2,19 12410,28 | 7,78 | 2,32 |24|0,28 | 8,24 | 2,45 | 24 |0,28| 8,70
35 1,92 (25(0,28 | 6,92 | 2,02 |26|0,27 | 7,42 [ 2,12 | 26 | 0,27 | 7,79
40 1,66 |26|0,27 | 6,11 | 1,74 |26|0,27 | 6,39 (1,81 | 27 | 0,27 | 6,78
45 1,44 124|0,28 | 512 | 1,49 |{25/0,28 | 539 (1,54 | 26 | 0,27 | 5,66
50 1,22 122(0,29 | 4,20 | 1,25 {220,229 | 4,30 (1,28 | 23 | 0,29 | 4,47
55 1,06 170,33 | 3,25 | 1,07 {17/0,33| 3,29 (1,08 | 18 | 0,32 | 3,41
Grundkombination 2: Sd2=0md + 0,50 - Sq + Wp g
_ Schneelast sk [KN/m?]
Dachn(?ltjzjung o 375 4.00
Sdres| O | Faw. | erfn | Sgres | @ | Faw. | €rf N
3 2693|049 | 546 | 284 | 30,49 |5,76
5 268|5|046| 581 | 283 |5|0,46 6,13
10 26519040 | 6,64 | 280 | 9 |0,40| 7,01
15 26114035 | 7,43 | 2,75 |14| 0,35 | 7,85
20 2,62 18| 0,32 | 8,25 | 2,76 |18] 0,32 | 8,70
25 2,61/210,30| 882 | 2,74 |21| 0,30 | 9,28
30 2,58 25| 0,28 | 9,31 | 2,71 |25| 0,28 | 9,78
35 2,22 |27]0,27 | 831 | 2,32 |27| 0,27 | 8,68
40 1,89 270,27 | 7,06 | 1,96 |28 0,26 | 7,47
45 159 |26|0,27 | 585 | 1,64 |27]0,27 | 6,14
50 1,31124|0,28 | 4,65 | 1,34 |24|0,28 | 4,75
55 1,09|18(0,32| 3,45 | 1,11 |19|0,31 | 3,58
Grundkombination 3.1: Sd3.1= gmd + Wp d
Dachneigung o Winddruck
[ ] Sd,res a Fd,W. erfn
3 0,44 | 1 0,52 0,84
5 0,44 | 2 0,51 0,87
10 0,44 | 5 0,46 0,95
15 0,44 | 7 0,43 1,02
20 0,51 8 0,42 1,24
25 0,59 | 8 0,42 1,42
30 0,66 | 9 0,40 1,66
35 0,73 | 9 0,40 1,84
40 0,81 9 0,40 2,01
45 0,87 | 9 0,40 2,19
50 0,90 | 10 0,38 2,35
55 0,93 | 10 0,38 2,42
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Projekt: WASI Stockschraube 2022273 Position: M12/250, Platte 84x32x5 mm Seite: 56

Grundkombination 3.2: Sd3.2= OMmdsth + Ws 4
Dachneigung Windsog
a[°] 3
dres | O Fd,W. erf n
3 1,31 180 0,54 2,42
5 1,31 179 0,54 2,42
10 1,31 179 0,54 2,42
15 1,31 178 0,54 2,42
20 1,35 (178 0,54 2,50
25 1,40 | 178 0,54 2,59
30 1,44 |177 0,54 2,67
35 1,45 177 0,54 2,68
40 1,46 | 177 0,54 2,70
45 1,47 | 176 0,54 2,71
50 1,48 |176 0,54 2,72
55 1,49 | 176 0,54 2,74
Grundkombination 4: Ska= gmk + Sk + 0,60 - wpi
_ Schneelast sk [KN/m?]
Dac“”?l?“”g o 0,75 1,00 1,05
Sdres | O | Faw. erfn Sdyres | A | Faw. erfn Sd,res a Fa,w. erfn
3 085(3|179| 0,47 | 1,04 | 3|1,79|058(1,24| 3 |1,79]| 0,69
5 084(4|176| 048 | 1,04 | 5|1,73|060(1,24| 5 |1,73| 0,72
10 084|19(159| 053103 |9|159|065|123| 9 |1,59| 0,77
15 0,82 (131,49 | 055 | 1,02 |14| 1,47 |0,69 (1,21 | 14 | 1,47 | 0,82
20 0,83 (17|1,41| 059 | 1,02 |18|1,39 |0,74 (1,21 | 18 | 1,39 | 0,87
25 0,84 (20| 1,35| 0,62 | 1,02 |21|1,34 0,76 (1,20 | 22 |1,32| 0,91
30 0,84 (23|1,31| 0,64 | 1,01 |25|1,29 0,79 (1,19 | 25 |1,29| 0,92
35 0,75|25|1,29 | 058 | 0,89 |27|1,27|0,70|1,02| 28 |1,25| 0,82
40 0,67 (26| 1,28 | 0,53 | 0,77 |29| 1,24 |0,62(0,87| 29 |1,24| 0,70
45 0,60 (25| 1,29 | 0,47 | 0,67 |29| 1,24 | 0,54 (0,74 | 29 |1,24| 0,59
50 0,53 (24|1,30| 0,41 | 0,57 |27| 1,27 |0,45(0,61 | 27 |1,27| 0,48
55 0,47 211,34 | 0,35 | 0,49 |24|1,30|0,37|0,50| 24 |1,30| 0,39
Grundkombination 4: Ska= gmk + Sk + 0,60 - Wp
_ Schneelast s [kN/m?]
DaCh”e[J,‘jJ“”g @ 1,50 1,75 2.00
Sdyres | O | Faw. erf n Sdyres | O | Faw. erf n Sd,res a Faw. erf n
3 14413 (179|/081|164 |3(1,79(092|1,84| 3 |1,79| 1,03
5 144151173084 | 164 | 5|1,73|0,95|1,84 5 1,73 | 1,07
10 1,43|19(159(090 | 162 |9|159|102|1,82| 9 |1,59| 1,15
15 1,40 |14| 1,47 | 095 | 1,60 |14 1,47 |1,08|1,79| 14 | 1,47 | 1,21
20 1,40 181,39 | 1,01 | 1,59 |18|1,39 | 1,14 |1,77| 19 | 1,37 | 1,30
25 13822132 (1,05 | 157 (231,31 (1,19|1,75| 23 |1,31| 1,33
30 1,36 |[26( 1,28 | 1,06 | 1,53 |26|1,28 |1,20|1,70| 27 |1,27| 1,35
35 1,16 |29 1,24 | 0,93 | 1,30 (29| 1,24 (1,04 |1,43| 30 |1,23| 1,16
40 0,97 (30| 1,23 | 0,79 | 1,07 |32| 1,22 0,88 (1,17 | 32 |1,22| 0,97
45 0,80|30|1,23| 0,65 | 0,87 |33|1,21|0,72|0,94| 33 |1,21| 0,78
50 0,65|29|1,24| 052 | 0,69 |31|1,22|056|0,73| 31 |1,22| 0,59
55 0,52 (25| 1,29 | 0,40 | 0,54 |27| 1,27 | 0,42 (0,55 | 27 | 1,27 | 0,44
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Projekt: WASI Stockschraube 2022273 Position: M12/250, Platte 84x32x5 mm Seite: 57

Grundkombination 4: Ska=gmk + Sk + 0,60 - Wp
_ Schneelast sk [KN/m?]
Dac“”?],?“”g a 225 250 275
Sdres| O | Faw. | erfn | Sqres | 0 | Faw. |€fNn|Syres| a | Faw | €rfn
3 2043 (1,79| 1,14 | 224 | 31,79 (125|2,44| 3 |1,79| 1,36
5 204 |5|173|1,18 | 224 |5|1,73|130(|244| 5 |1,73| 1,41
10 20210156 | 1,30 | 2,21 |10| 156|142 |241| 10 |156| 1,55
15 1,98 |14(1,47 | 1,35 | 2,17 (14| 1,47 | 1,48 |2,37| 14 |1,47 | 1,61
20 19619137 | 1,43 | 2,45 (19(1,37 (157 |2,34| 19 |1,37| 1,71
25 19323131 1,47 | 2,11 |23|1,31|161|2,29| 23 |1,31| 1,74
30 1,88 |27(1,27 | 1,48 | 2,05 (27|1,27 |1,62|2,22| 28 |1,25| 1,77
35 157|30(1,23 | 1,27 | 1,70 |31|1,22 |11,39|1,84| 31 |1,22| 1,50
40 1,28 331,21 | 1,06 | 1,38 (341,20 (1,15|1,48| 34 |1,20| 1,23
45 1,01 (33(121| 084 | 1,08 |35/1,19|/0,90(1,45| 35 |1,19| 0,96
50 0,77 (32| 1,22 | 0,63 | 0,81 |34| 1,20 |0,67(0,85| 34 |1,20| 0,71
55 0,57 (28| 1,25 | 0,45 | 0,59 |29| 1,24 | 0,47 (0,60 | 29 |1,24| 0,49
Grundkombination 4: Ska= gmk + Sk + 0,60 - wpi
_ Schneelast sk [KN/m?]
Dac“”?l?“”g o 3,00 3,05 3,50
Sdres | O | Faw. erfn Sdyres | A | Faw. erfn Sd,res a Fa,w. erfn
3 264 |3 |179| 147 | 284 | 3]179|158(3,04| 3 |1,79| 1,70
5 264|5(173|153|284|5|1,73|164|3,03| 5 |1,73| 1,76
10 261|10|156| 168 | 2,81 |10|1,56|1,80|3,00| 10 |1,56| 1,93
15 256 (14| 1,47 | 1,74 | 2,75 (14| 1,47 | 1,87 |2,95| 15 |1,45| 2,03
20 25319137185 | 2,71 (191,37 ({1,98|2,90| 19 |1,37| 2,12
25 2,47 |23|11,31| 1,88 | 2,65 (24| 1,30 |2,04|2,83| 24 |1,30| 2,18
30 240 (28| 125|191 | 2,57 [{28| 1,25 |2,05|2,74| 28 |1,25| 2,19
35 1,98 |31(1,22 | 162 | 2,11 |32|1,22 |1,74|2,25| 32 |1,22| 1,85
40 158|34|120| 1,32 | 168 |[35/1,19|1,41|1,78| 35 |1,19| 1,49
45 1,22|35(1,19 | 1,02 | 1,29 |36|1,19 |11,09|1,36| 36 |1,19| 1,14
50 0,89 (35/1,19| 0,75 ] 0,93 |36| 1,19 0,78 0,97 | 36 |1,19]| 0,82
55 0,62 |30|1,23| 050 | 0,64 |31|1,22|052|0,66| 31 |1,22| 0,54
Grundkombination 4: Ska=gmk + Sk + 0,60 - wp i
_ Schneelast s [kN/m?]
Dachne[zlcj;ung o 3.75 4.00
Sdyres | @ | Faw. erfn Sdres | O | Faw. erf n
3 324(3(1,79| 1,81 | 3,44 | 31,79 1,92
5 323|5(1,73| 1,87 | 3,43 | 5|1,73|1,99
10 3,20 (10| 1,56 | 2,06 | 3,40 |10| 1,56 | 2,18
15 3,14 115|145 | 2,16 | 3,33 |15| 1,45 | 2,30
20 3,09|19| 1,37 | 2,26 | 3,28 |19]| 1,37 | 2,39
25 3,01 (24|1,30| 2,32 | 3,20 |24| 1,30 | 2,46
30 2921(28|1,25| 2,33 | 3,09 [28]| 1,25 | 2,46
35 2,38 32| 1,22 | 1,96 | 2,52 |32 1,22 | 2,07
40 1,89 351,19 | 1,58 | 1,99 (35| 1,19 | 1,66
45 1,43 |37|1,18 | 1,21 | 1,50 |37 1,18 | 1,27
50 1,02 {37(1,18 | 0,86 | 1,06 |37| 1,18 | 0,90
55 0,67 (32| 1,22 | 0,55 | 0,69 |33 1,21 | 0,57
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Projekt: WASI Stockschraube 2022273 Position: M12/250, Platte 84x32x5 mm Seite: 58

Grundkombination 5: Sks=gmk + 0,50 - sK + Wp «
_ Schneelast sk [KN/m?]
Dac“”?l?“r‘g o 0,75 1,00 1,05
Sdres| O | Faw. | erfn | Sqres | 0 | Faw. |€fNn|Syres| a | Faw | €rfn
3 061/2|183|033(0,712|183|0,39|081| 2 |1,83| 0,44
5 061(4|176| 035|071 |4|176|040(081| 4 |1,76| 0,46
10 060(7|166| 0,36 | 0,70 | 8 |162|0,43(080| 8 |1,62]| 0,49
15 0,60|11|{153| 039 (0,69 |12|151|0,46|0,79| 12 |1,51| 0,52
20 0,64 (131,49 | 0,43 | 0,73 |14| 1,47 |0,50(0,82 | 15 |1,45| 0,57
25 0,67 (15| 1,45| 0,46 | 0,76 |17| 1,41 |054(0,85| 17 |1,41| 0,60
30 0,71|17|141| 050 | 0,79 |18|1,39 |057]0,87| 19 |1,37| 0,64
35 0,69 (17| 1,41| 0,49 | 0,76 |19| 1,37 |0,55(0,82| 20 |1,35| 0,61
40 0,69 (16| 1,43 | 0,48 | 0,73 |19| 1,37 | 0,54 (0,78 | 19 | 1,37 | 0,57
45 0,69 |15|145| 0,47 | 0,72 |18|1,39|052|0,75| 18 |1,39| 0,54
50 0,66 (14| 1,47 | 0,45 | 0,68 |16| 1,43 | 0,48 0,70 | 16 | 1,43 | 0,49
55 0,65(13| 1,49 | 0,44 | 0,66 |14| 1,47 | 0,45|0,67 | 14 | 1,47 | 0,45
Grundkombination 5: Sks= gk + 0,50 - s + Wpk
_ Schneelast sk [KN/m?]
Dac“”?l?“”g o 1,50 1,75 2,00
Sdres | O | Faw. erfn Sdyres | A | Faw. erfn Sd,res a Fa,w. erfn
3 091(2(183| 050|101 |3|179|056(1,11| 3 |1,79]| 0,62
5 091(4|176| 052|101 |4|176|057(1,11| 4 |1,76| 0,63
10 090(8|162| 055|100 |8|162|061(1,10| 9 |159]| 0,69
15 0,89 (12| 1,51| 0,58 | 0,98 |13| 1,49 |0,66 1,08 | 13 |1,49| 0,72
20 0,92 (15| 1,45| 0,63 | 1,01 |16| 1,43 |0,71 (1,10 | 16 |1,43| 0,77
25 0,94|18|1,39| 0,68 | 1,03 |19|1,37|0,75|1,12| 19 |1,37| 0,82
30 0,96 (20| 1,35| 0,71 | 1,05 |21|1,34|0,78 (1,13 | 22 |1,32| 0,85
35 0,89 (211,34 | 0,67 | 0,96 |22| 1,32 |0,72(1,02| 23 |1,31| 0,78
40 0,83|21|1,34| 0,62 | 0,88 |{23|1,31|0,67|0,93| 23 |1,31| 0,71
45 0,78 (191,37 | 0,57 | 0,81 |21|1,34|0,61(0,84| 21 |1,34| 0,63
50 0,72 (17| 1,41| 0,51 | 0,74 |19| 1,37 |0,54(0,75| 19 | 1,37 | 0,55
55 0,67 |15|1,45| 0,46 | 0,68 |16|1,43|0,48|0,69| 16 |1,43| 0,48
Grundkombination 5: Sks5= guk + 0,50 - s + Wpk
_ Schneelast s [kN/m?]
DaCh”e[l‘j’“”g a 225 250 275
Sdyres | O | Faw. erf n Sdyres | O | Faw. erf n Sd,res a Faw. erf n
3 12113 |1,79| 067 | 131 |3 (1,79|0,73|1,41 3 1,79 | 0,79
5 12114 11,76 | 069 | 1,31 | 4 |1,76 | 0,74 | 1,41 4 1,76 | 0,80
10 1,19/9(159(0,75| 129 |9(159(081|139| 9 |1,59| 0,88
15 1,713,149 | 0,79 | 1,27 |{13|1,49|0,85(1,37| 13 | 1,49 | 0,92
20 1,017,141 085 | 1,29 |17|1,41|0,92|1,39| 17 |1,41| 0,98
25 1,21|20(1,35| 0,90 | 1,30 (201,35 (0,97 |1,39| 20 |1,35| 1,03
30 1,22 122(1,32 0,92 | 1,30 (231,31 (0,99|1,39| 23 |1,31| 1,06
35 1,09 {24(1,30| 0,84 | 1,16 |24|1,30|0,89(1,23| 25 |1,29| 0,95
40 0,98 (24|1,30| 0,75 | 1,02 |25| 1,29 |0,79 (1,07 | 25 |1,29| 0,83
45 0,88 221,32 | 0,66 | 0,91 |24|1,30|0,70|0,94 | 24 |1,30| 0,72
50 0,77 120|1,35| 0,57 [ 0,79 |21|1,34|059|0,81| 21 |1,34| 0,61
55 0,70 (16| 1,43 | 0,49 | 0,70 |17| 1,41 |050( 0,71 | 17 |1,41| 0,50
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Grundkombination 5: Sks=gmk + 0,50 - SK + Wp
_ Schneelast sk [KN/m?]
Dac“”?l?“r‘g o 3.00 3.25 3.50
Sdres| O | Faw. | erfn | Sqres | 0 | Faw. |€fNn|Syres| a | Faw | €rfn
3 15113(179/084|161 |3|1,79/09|2171| 3 |1,79| 0,95
5 1150|4176 | 086|160 |5(1,73(/093|170| 5 |1,73| 0,99
10 1,4919(159(094 | 159 |9 (159(100|169| 9 |1,59| 1,06
15 1,46 13(1,49| 0,98 | 1,56 (131,49 (105|166 | 14 |1,47| 1,13
20 1,48 171,41 | 1,05 | 1,57 (17|1,41 (1,12 |1,67| 17 |1,41| 1,18
25 1,48 21134 | 1,11 | 157 |21|1,34|1,18|1,66| 21 |1,34| 1,25
30 1,48 1241130 | 1,13 | 1,56 (24|1,30 |1,20|165| 24 |1,30| 1,27
35 1,29(25(1,29| 1,00 | 1,36 (26| 1,28 |1,06|1,43| 26 |1,28| 1,12
40 1,12 26| 1,28 | 0,88 | 1,17 (27| 1,27 |0,93| 1,22 | 27 |1,27 | 0,97
45 0,97 (25| 1,29 | 0,76 | 1,01 |26| 1,28 | 0,79 (1,04 | 26 | 1,28 | 0,82
50 0,83 (22|1,32| 0,63 | 0,85 |23|1,31|0,65(0,87| 23 |1,31| 0,66
55 0,72 (181,39 | 0,52 | 0,73 |18| 1,39 | 0,52 (0,73 | 18 | 1,39 | 0,53
Grundkombination 5: Sks= gk + 0,50 - s + Wpk
_ Schneelast sk [KN/m?]
Dachn(?ltjzjung o 375 4.00
Sdres| O | Faw. | erfn | Sqres | O | Faw. |€rfn
3 1,81|3(1,79 (101|191 |3 |1,79|1,06
5 1,80|5(1,73| 105|190 |5 1,73 |1,10
10 1,789 (159 1,12 | 188 | 9159 |1,18
15 1,75|14|1,47 | 1,19 | 1,85 (14| 1,47 | 1,26
20 1,76 118 1,39 | 1,27 | 1,85 |18| 1,39 | 1,33
25 1,75(21(1,34| 1,31 | 1,84 |22] 1,32 | 1,39
30 1,73125(1,29 | 1,34 | 1,82 |25|1,29 | 1,41
35 1,49 |27|1,27| 1,18 | 1,56 |27| 1,27 | 1,23
40 1,27 128|1,25| 1,02 | 1,32 |28| 1,25 | 1,06
45 1,07 |27|1,27 | 0,85 | 1,11 |28 1,25 | 0,88
50 0,89 (24| 1,30| 0,68 | 0,91 |25| 1,29 | 0,70
55 0,74 (19| 1,37 | 0,54 | 0,75 |20| 1,35 | 0,56
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Projekt: WASI Stockschraube 2022273 Position: M12/250, Platte 84x32x5 mm Seite: 60

9.5. Zusammenfassung

Abhéangig von Dachneigung und charakteristischer Schneelast ergibt sich folgende Tabelle mit An-
haltswerten fur die Anzahl der erforderlichen Befestigungspunkte pro m2 Modulflache.

Erforderliche Anzahl an Befestigungsmitteln pro m2 bei Staudruck q = 1,30 kN/m?

Dachneigung Schneelast sk [KN/m?]

o [°] 0,00 0,75 ] 1,00 | 125|150 | 1,75 | 2,00 | 2,25 | 2,50
3 4,1 41| 41| 41| 45| 51| 57| 64| 7,0
5 4,1 41| 41| 41| 47| 55| 61| 68| 74
10 4,1 41| 41| 48| 55| 63| 70 7,7, 85
15 4,1 41| 44| 52| 60| 70 78 87| 95
20 4,2 42| 49| 59| 67| 78| 87| 96| 104
25 4,3 44| 53| 64| 74| 83| 94| 10,3| 113
30 4,5 47| 57| 67| 77| 87| 97| 10,7| 11,8
35 4,5 45| 52| 60| 70 77| 86| 96| 103
40 4,5 45| 47| 54| 61| 67| 74| 81| 89
45 4,5 45| 45| 46| 51| 56| 61 66| 7.1
50 4,5 45| 45| 45| 45| 45| 48| 51| 54
55 4,5 45| 45| 45| 45| 45| 45| 45| 45

Dachneigung Schneelast sk [KN/m?]

o [°] 2,75 | 3,00 | 3,25 | 3,50 | 3,75 | 4,00 | 4,25 | 4,50 | 4,75 | 5,00
3 76| 82| 88| 94| 10,0| 10,6] 11,2] 11,8] 124| 13,0
5 81| 87| 94| 10,0] 10,6] 11,3] 119| 12,6] 13,2| 139
10 92| 99| 10,7| 114| 12,7| 13,4| 14,2| 150] 15,7| 16,5
15 10,3| 11,1| 12,0| 12,8| 13,6 14,4| 153| 16,1| 16,9| 17,7
20 11,3| 12,2| 13,5| 14,4| 15,3| 16,2| 17,1| 18,0] 18,9| 19,9
25 12,2| 13,3| 14,3| 152 16,2| 17,1| 18,1| 19,0| 20,0, 20,9
30 12,8| 13,7| 149| 159 16,9| 17,8| 18,8| 19,8| 21,1| 22,1
35 11,3] 12,1| 13,1 140| 148 156]| 16,6| 17,4| 18,2| 190
40 95| 10,2| 10,8| 11,5| 12,2| 12,9| 13,5| 14,2| 15,0 15,6
45 76| 81| 86| 91| 96| 10,0] 10,6] 11,0] 11,6| 12,0
50 57| 60| 63| 66| 69| 73| 75| 79| 81| 85
55 45| 45| 45| 45| 45| 46| 48| 49| 51| 52
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Projekt: WASI Stockschraube 2022273 Position: M12/250, Platte 84x32x5 mm Seite: 61

Erforderliche Anzahl an Befestigungsmitteln pro m2 bei Staudruck g = 0,80 kN/m?2

Dachneigung Schneelast sk [KN/m?]

o [°] 0,00 0,75 ] 1,00 | 125|150 | 1,75 | 2,00 | 2,25 | 2,50
3 2,4 25| 31| 37| 43| 50| 56| 62| 6,8
5 2,4 26| 33| 40| 46| 53| 59| 66| 7.2
10 2,4 31| 38| 46| 53| 60| 68| 78| 86
15 2,4 34| 43| 51| 59| 68| 76| 84| 972
20 2,5 38| 48| 57| 65| 74| 85| 95| 104
25 2,6 41| 51| 61| 71| 81| 91| 10,0] 11,0
30 2,7 43| 53| 63| 74| 84| 95| 105 114
35 2,7 40| 49| 58| 67| 75 84 92| 101
40 2,7 36| 43| 50| 57| 63| 70| 77| 84
45 2,7 32| 37| 42| 47| 51| 56| 61| 6,6
50 2,7 28| 30| 33| 36| 40| 43| 46| 49
55 2,7 27| 2,71 2,7 28 29| 30| 31| 3,3

Dachneigung Schneelast sk [KN/m?]

o [7] 2,75 | 3,00 | 3,25 | 3,50 | 3,75 | 4,00 | 4,25 | 4,50 | 4,75 | 5,00
3 74| 80| 86| 92| 98| 10,4| 11,0| 11,6| 12,3| 12,9
5 79| 85| 92| 98| 105| 11,1| 11,7| 12,4| 13,0] 13,7
10 93| 10,1| 10,9| 11,7 12,4| 13,2| 14,0] 14,7| 155]| 16,3
15 10,1| 10,9| 11,7| 12,8| 13,7| 145| 154| 16,2| 17,1| 17,9
20 11,3| 12,2| 13,1| 14,0] 14,9| 158| 16,8| 17,7| 18,6] 195
25 11,9| 129| 14,0 150| 16,0| 16,9| 17,9| 18,9| 19,8| 20,8
30 12,6| 13,6| 146 156 16,6| 17,6| 18,6| 19,5 20,5 21,9
35 10,9| 11,8| 12,6| 13,5| 144 152| 16,0| 16,9| 17,7| 18,7
40 91| 9,7/ 104 11,1| 11,8] 12,4| 13,0] 13,8| 14,5 151
45 71| 76| 81| 86| 91| 96| 10,0] 10,6] 11,0] 115
50 52| 55| 58| 61| 64| 67| 71| 73| 7,7/ 80
55 3,4 3,5 3,7 3,8 4,0 4,1 4,3 4,4 4.5 4.7

Die so ermittelte Anzahl der Befestigungspunkte dient als Kalkulationsgrundlage. Die Verteilung auf
der Dachflache erfolgt nach statischen und konstruktiven Erfordernissen!
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Projekt: WASI Stockschraube 2022273 Position: M12/250, Platte 84x32x5 mm Seite: 62

10.Hinweise fir die Anwendung der statischen Berechnung und fir die Ausfithrung

1.

10.

11.

Bei den Lastannahmen fur Schnee sind eventuell mégliche Schneeanhaufungen (z. B. in Kehlen)
nicht beriicksichtigt, hier sind evtl. zusatzliche Befestigungspunkte erforderlich. Ab Dachneigungen
von 30 °muss das ungehinderte Abrutschen des Schnees gewéhrleistet sein (keine Schneefang-
gitter 0.4.).

Die in Rand- und Eckbereichen von Déachern auftretenden Sogspitzen sind nicht abgedeckt. Bei
Montage in diesen Bereichen sind ggf. zuséatzliche Verankerungen erforderlich. Die Windlastan-
nahmen gelten fir die Dachbereiche H, | und N und fir einen Staudruck von g = 1,30 kN/m2 bzw.
g = 0,80 kN/m2 nach DIN EN 1991-1-4.

Der statische Nachweis fur das montierte Schienensystem muss gesondert erbracht werden, zu-
satzliche systembedingte Lasten (z. B. Temperatur) sind hierbei zu beriicksichtigen.

Bei der Verteilung der Befestigungspunkte auf der Dachflache sollte die Unterkonstruktion gleich-
mafig belastet werden. Einsparungen durch, z. B. ein Auslassen von jedem zweiten Sparren, sind
aufgrund von entstehenden Lastumlagerungen ohne statischen Nachweis nicht zulassig.

Durch die Montage von Solarmodulen wird die Dachlast erhéht und die Lasteinleitung verandert
(Punktlasten statt Flachenlasten). Fir das Dachtragwerk ist ein gesonderter statischer Nachweis
erforderlich.

Die angegeben Mindestabmessungen fir die Randabstande und Verankerungslangen der Schrau-
ben sind einzuhalten (vgl. Seite 4 und 5). Die Mindestrandabstande in der Platte sind nicht einge-
halten. Die Platte ist deshalb, entsprechend Seite 4 zu vergrof3ern. Die Schrauben missen im
Sparren vorgebohrt werden.

Die zulassige Durchbiegung kann aufgrund der Vielzahl von Méglichkeiten bei der Dacheindeckung
nicht einheitlich bertcksichtigt werden. Die Berechnung gilt demzufolge nur fiir lichte Abstéande des
Befestigungssystems zur Dacheindeckung von = 20 mm.

Fur die Verformungsbegrenzung wurde der Teilsicherheitsbeiwert des Materials berlcksichtigt.
Teilsicherheitsbeiwerte fur die Lasten wurden, da keine Gefahr fir Leib und Leben besteht nicht
angesetzt. In Extremfallen (Lasten hoher als statisch angesetzt) kann dies zur Beschadigung der
Dacheindeckung fuhren.

Die Anzahl der Befestigungselemente hangt mafRgeblich vom Abstand der Anschlussplatte zur
Oberkante Sparren ab. Eine Reduzierung dieses Abstandes wird auch die Anzahl der erforder-
lichen Befestigungselemente verringern.

Die Berechnungen der Stockschraube sind nur fir eine Ausrichtung der Tragerplatte in Dach-
neigung gefihrt. Alle anderen Einbauvarianten mussen getrennt gepruft werden.

Die der statischen Berechnung zugrunde gelegten Materialien mit deren Festigkeitsklassen sind
sicherzustellen (Anschlussplatte S 275, Stockschraube SFK 70 und Unterkonstruktion C 24).
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