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« allgemeine Materialien u. sonstige Nachweise

« SchnittgrofRenermittlung (Th. I. und Il. Ord.) -

= Spannungsnachweis (Th. I. und II. Ord., LF H und HZ) "

Literatur das pcae-Nachweiskonzept

Eurocode und die nationalen Anwendungsdokumente

Uber das nebenstehende Eigenschaftsblatt wird dem nach + Nationale Anwendungsdokumente
Eurocode zu bemessenden Bauteil ein nationales Auswahl: -
Anwendungsdokument (NAD) zugeordnet. ' k
NADs enthalten die Parameter der nationalen Anhénge der m EC-Standardparameter

verschiedenen Eurocodes (EC 0, EC 1, EC 2 ...) und ermdglichen

den pcae-Programmen das Fihren normengerechter Nachweise ! Deutschiand

unter Berticksichtigung der landerspezifischen Eigenarten. "= Frankreich
Die EC-Standardparameter (Empfehlungen ohne nationalen I ‘ Italien

Bezug) wie auch die Parameter des deutschen nationalen
Anhangs (NA-DE) sind grundsatzlich Teil der pcae-Software.
Ihre Inhalte sind geschuitzt und kénnen vom Benutzer nicht

geandert werden. }ﬂ E \ﬁ

Daruiber hinaus stellt pcae ein Werkzeug zur Verfigung, mit dem weitere NADs aus Kopien bestehender NADs
erstellt werden konnen.

Dieses Werkzeug, das uber ein eigenes Hilfedokument verfugt, wird normalerweise aus der Schublade des
DTE®-Schreibtischs heraus aufgerufen.

Einen direkten Zugang zu diesem Werkzeug liefert die kleine Schaltflache hinter dem Schraubenziehersymbol im
Kopf des Eigenschaftsblatts.

Eurocode ist eine europdische Norm, die in den CEN-Mitgliedslandern der EU durch ein jeweiliges nationales
Anwendungsdokument (hier kurz NAD genannt) verbindlich eingefiihrt wird.

Eurocode erlaubt den Mitgliedslandern in den NADs bestimmte Parameter, die in den Eurocodes als
Empfehlungen ausgewiesen sind, verbindlich zu Gberschreiben (NDP: national determined parameters,
national festzulegende Parameter).

Dariiber hinaus kann ein NAD erganzende, nicht widersprechende Angaben zur Anwendung der Eurocodes
enthalten (NCI: noncontradictory complementary information).

pcae mochte ihren Kunden ermdéglichen, statische Berechnungen fiir Bauwerke in allen CEN-Mitgliedslandern
Europas zu erstellen. Die vollstandige Einfihrung von Eurocode bietet hierzu eine hervorragende Chance. Allein
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die nationalen Anwendungsdokumente der teilnehmenden Staaten missen in die Software eingepflegt werden.

pcae bietet hierzu ein Werkzeug an, das aus der DTE®-Schublade heraus wie auch von allen Programmen,
die Eurocodenachweise anbieten, aufgerufen werden kann und die NADs unterschiedlicher europaischer
Mitgliedslander verwaltet.

Das Modul wird durch Doppelklicken des nebenstehend dargestellten Symbols, das sich in der
Schublade des DTE®-Schreibtischs befindet, gestartet. Das nachfolgend darstellte Fenster erscheint.

Eurocode
ez, Eurocode und die nationalen Anwendungsdokumente =10l x|
Mad MaD = - .,,‘I IHED J X
% 1 = 3 Jnl RN R 2" v
rF
B £Cstancaraparameter | ECO | EC1 | Ec2 | Eca | Ecs |
q Deutschland Teilsicherheits- und Kombinationsheiwerte
— =
& Spanien Teilsicherheitsfaktoren fiir Einwirkungen
- reich fiir die standige und voriibergehende Bemessungssitu
Einwirkungsart Feup
standige Lasten 1.35
verdnderliche Lasten 1.56 .I.|

Im linken Fenster sind die definierten NADs aufgelistet.

Hier befinden sich mindestens zwei Objekte: Die EC-Standardparameter, die die Eurocode-Empfehlungen
enthalten, sowie das nationale Anwendungsdokument Deutschland.

Diese beiden Objekte werden von pcae mitgeliefert und sind nicht editierbar.

Uber die Schalttafeln im Kopf des Eigenschaftsblatts kénnen neue NADs erzeugt sowie ausgewihlte NADs kopiert,
umbenannt oder geléscht werden.

Auf der rechten Seite werden in dem registergesteuerten Fenster die Parameter des aktuell ausgewahlten NADs
zur Einsicht bzw. zur Bearbeitung angeboten.

Wurden hier Anderungen vorgenommen, sollten diese ggf. durch Anklicken des griinen Hakens schreibtischglobal
gesichert werden.

Das Eigenschaftsblatt weist i.d.R. nur eine fir das Programm relevante Untermenge der mdglichen Parameter aus.
Ihre Bedeutungen werden, so sie nicht selbsterklarend sind, im Einzelnen bei der Beschreibung des zur Anwendung
kommenden Nachweises erlautert.

Stahlhaunachweise EC 3 und DIN 18300

Nachweise DIN EN 1993 (EC 3)

Der Tragsicherheitsnachweis der offenen, diinnwandigen Querschnitte kann nach den Nachweisverfahren

+ Elastisch-Elastisch (E-E) (DIN EN 1993-1-1, Abschnitt 6.2.1(5)) oder
« Elastisch-Plastisch (E-P) (DIN EN 1993-1-1, Abschnitt 6.2.1(6))

gefuhrt werden.
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=+ Stabbezogene Machweisparameter {S5tahl)

DIM 18800 EC3 l

plastischer Cuerschnittsnachweis (EC3-1-16.21(6))
TeilzchnittgréBenverfahren mit Umlagerung (Kindmann)

O elastischer Querschnittsnachweis (EC3-1-16.2.1(8))
Grenzwerte grenz (c/t) (EC3-1-1 Tabelle 5.2)

+ beim Nachweisverfahren Elastisch-Elastisch (E-E) werden die Schnittgré3en (Beanspruchungen) auf Grundlage
der Elastizitatstheorie bestimmt. Der Spannungsnachweis erfolgt mit dem FlieRkriterium aus DIN EN 1993-1-1,
Abschnitt 6.2.1(5), Formel 6.1.

+ beim Nachweisverfahren Elastisch-Plastisch (E-P) werden die Schnittgré3en (Beanspruchungen) gleichfalls auf
Grundlage der Elastizitatstheorie bestimmt. Anschlie3end wird mit Hilfe des TeilschnittgréRenverfahrens (TSV)
mit Umlagerung entspr.

Kindmann, R., Frickel, J.: Elastische und plastische Querschnittstragfahigkeit, Grundlagen, Methoden,
Berechnungsverfahren, Beispiele, Verlag Ernst & Sohn, Berlin 2002
Uberprtift, ob die Schnittgrélen vom Querschnitt unter Ausnutzung der plastischen Reserven aufgenommen
werden kdnnen (plastische Querschnittstragfahigkeit).
Es konnen Dreiblechquerschnitte (I-, C-, U-, Z-, L-, T-Querschnitte) und Rohre als Profile oder typisierte
Querschnitte unter zweiachsiger Beanspruchung einschl. St. Venant'scher Torsion nachgewiesen werden.

Dieses Berechnungsverfahren ist allgemeingiiltiger als die in DIN EN 1993 angegebenen Interaktionen fiir
spezielle SchnittgréRenkombinationen. Eine Begrenzung der Grenzbiegemomente wie in DIN 18800, El. 755,
ist in DIN EN 1993 nicht erforderlich.

» die Grenzwerte grenz (c/t) werden je nach Nachweisverfahren aus DIN EN 1993-1-1, Abschnitt 5.5.2, Tab. 5.2,
ermittelt. Dies entspricht der Uberpriifung der erforderlichen Klassifizierung des Querschnitts.

Lasst die Klassifizierung keinen plastischen Nachweis zu, wird der elastische Nachweis gefuhrt.

Nachweis DIN 18800

Der Tragsicherheitsnachweis der offenen, dinnwandigen Querschnitte kann nach den Nachweisverfahren

« Elastisch-Elastisch (E-E) (DIN 18800, El. 747) oder
+ Elastisch-Plastisch (E-P) (DIN 18800, El. 757)

gefihrt werden.
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=+ Stabbezogene Machweisparameter {S5tahl)
DIN 18800 ] Eca |

O plastischer Querschnittsnachweis (El. 757)
TeilzchnittgréBenverfahren mit Umlagerung (Kindmann)

elastischer Querschnittsnachweis (El 747)

Mormalspannungen (Gl 33)
Schubspannungen (Gl 34)
Yergleichsspannungen (Gl 35)
Erlaubinis drtlich begrenzter Plastizierung

GAG Rd = 0.5 oder T-.-"'T-RId =0.8(EL 747)
allgemein (El. 749)
O fir 5tabe mit -Querschnitt (E1L 749)

Grenzwerte grenz (b/t) (Tab. 12-14, 15, 18)

x| a v

+ beim Nachweisverfahren Elastisch-Elastisch (E-E) werden die Schnittgro3en (Beanspruchungen) auf Grundlage
der Elastizitatstheorie bestimmt.

Neben den Nachweisen nach Gl. 31-33 kann bei der Berechnung der Querschnittsausnutzung eine ortliche
Plastizierung erlaubt werden (DIN 18800, El. 747, El. 749, EIl. 750).

+ beim Nachweisverfahren Elastisch-Plastisch (E-P) werden die Schnittgré3en (Beanspruchungen) gleichfalls auf
Grundlage der Elastizitatstheorie bestimmt. Anschlie3end wird mit Hilfe des TeilschnittgréRenverfahrens (TSV)
mit Umlagerung

Kindmann, R., Frickel, J.: Elastische und plastische Querschnittstragfahigkeit, Grundlagen, Methoden,
Berechnungsverfahren, Beispiele, Verlag Ernst & Sohn, Berlin 2002

Uberpriift, ob die Schnittgrélen vom Querschnitt unter Ausnutzung der plastischen Reserven aufgenommen werden
kénnen (plastische Querschnittstragfahigkeit).

Es kénnen Dreiblechquerschnitte (I-, C-, U-, Z-, L-, T-Querschnitte) und Rohre als Profile oder typisierte
Querschnitte unter zweiachsiger Beanspruchung einschl. St. Venant'scher Torsion nachgewiesen werden.

Die Begrenzung der Grenzbiegemomente (DIN 18800, El. 755) kann bei Bedarf ausgeschaltet werden.

» die Grenzwerte grenz (c/t) werden beim Nachweisverfahren Elastisch-Elastisch nach
DIN 18800, Tab. 12-14, errechnet.

Bei Ausnutzung der plastischen Querschnittsreserven werden die Grenzwerte grenz (c/t) n.
DIN 18800, Tab. 15, ermittelt.

Aluminiumnachweise EC 9

Nachweis EN 1999-1-1- (EC 9)

Das Programm 4H-FRAP weist Bauteile aus Aluminium elastisch nach.

=+ Stabbezogene Machweisparameter (EC3, Alu)

elastischer Querschnittsnachweis (EC3)
Grenzwerte grenz (c/t) (EC3)

Der Spannungsnachweis eines Aluminium-Querschnitts erfolgt mit dem FlieRkriterium nach EC 9-1-1, 6.2.1(5)
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« der Sicherheitsbeiwert betragt nach EC 9-1-1, 6.1.3(1) ym1 = 1.1
« die zulassige FlieR3grenze entspricht der 0.2%-Dehngrenze f, der jeweiligen Legierung

* die zulassige Vergleichsspannung darf um den Faktor c0-5 = 1.200-5 = 1.095 erhéht werden, wohingegen die
Normal- und Schubspannungen ohne Erh6hung der zulassigen Spannungen nachgewiesen werden

+ die Grenzwerte grenz (c/t) werden nach EC 9-1-1, 6.1.4, Tab. 6.2, ermittelt.

Die Schlankheitsparameter sind dabei von der Beulklasse (Wert zugehérig zur Stahllegierung) und der Eigenschaft
geschweil3t oder ungeschweifdt abhangig.

Querschnitte aus der Profildatei werden in 4H-FRAP als ungeschweif3t, alle anderen als geschweil3t angenommen.
Bei aktiviertem c/t-Nachweis wird eine entsprechende Ausnutzung errechnet. Liegt diese lber 1.0, gehort der

Querschnitt fur die entsprechende SchnittgréRenkombination zur Klasse 4. In diesem Fall muss das 6rtliche Beulen
separat untersucht werden.

Ausschnitt aus der Ausgabe eines Detailnachweispunkts, elastischer Nachweis eines I-Querschnitts

Querschnittsbeschreibung

Material (EN 1999): Aluminium 6082 T4/T451, taax = 8 mm, fy,k = 110 MN/mE

(uerschnitts-Typ 51: I-Ouerschnitt

(Juerschnittsgeometrie: h = 22.0cm, s = 0.6 cm, b =10.0cm, t = 0.8 cm
(Querschnittswerte: A = 28.72 cm2, Im = 2223.1 cm*, In = 133.7 cm*, lan = 0.0 cm®
(Querschnittswerte (Torsion): Ir = 4.86 cm?, lw = 14981.33 cmf

Nachweis 1: EC 9 Tragfahigkeit (Th. I. Ord.)

Elastischer Nachweis (EN 1999-1-1 6.2.01(5)): +yu = 1.10, C = 1.20, Ausnutzung aus o, T, ov
Grenzwerte grenz (c/t)

Nachweis der Lastkombinationen

Lastkollektiv 1: Lastkollektiv 1

schnittkrafte: M = 0.00 kN, Vy 0.00 kN, W¥e = 65.00 kN

Momente: T = 0.000 kNm, My = -16.25% klm, Me = 0.00 kHm

Normalspannungen (elast.): omax = 80.41 MN/mE, omin = -80.41 MM/ me

extr. Spannungen (elast.): o = 80.41 MN/m?, =< = 56.45 MN/m?, ov = 104.40 MN/m2

afap.d = 80.4/100.0 = 0,804, <ftp.d = 56.5/57.7 = 0.978, avfove.d = 104.4/109.5 = 0,953
Ausnutzung c/t (EN 1%99-1-1, Tab. 6.2, c13, e = 1.508): cfte.c = 0.566, o/t-.p = 0,880
Max. Ausnutzunag: U = 0.9 = 1 > MNachwedis erfiillt

(=

Holzbaunachweise EC 5, DIN 1052:2008-12 und DIN 4102 -22:2004

hier Informationen zu  + Allgemeines

+ Nachweise n. EN 1995-1-1 und EN 1995-1-2 (kurz EC 5)

+ Tragfahigkeitsnachweis (Th. I. Ord.)
+ Gebrauchstauglichkeitsnachweis<
« Brandschutznachweis fir Holzbauten
« Tragfahigkeitsnachweis (Th. Il. Ord.)

+ Nachweise n. DIN 1052:2008-12

« Tragfahigkeitsnachweis (Th. I. Ord.)
+ Gebrauchstauglichkeitsnachweis in der seltenen Bemessungssituation
+ Gebrauchstauglichkeitsnachweis in der quasistandigen Bemessungssituation
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+ Brandschutznachweis fiir Holzbauten
+ Tragfahigkeitsnachweis (Th. Il. Ord.)

Allgemeines

Im Folgenden werden die Tragfahigkeits- und Gebrauchstauglichkeitsnachweise fiir Holztragwerke n. DIN 1052:2008-
12 sowie der Brandschutznachweis fiir Holzbauten n. DIN 4102-22:2004 und ihre Implementierung in die pcae-
Programme beschrieben. Abweichungen des EC 5 werden im Anschluss beschrieben.

Mit der Norm wurden auch neue Materialbezeichnungen eingefiihrt. In den pcae-Programmen wird unterschieden in

Nadelholz C14, C16 (S7), C18, C20, C22, C24 (S10), C27, C30 (S13), C35, C40, C45, C50
Laubholz D30, D35, D40, D50, D60, D70

Brettschichtholz ~ GL24h (BS11), GL28h (BS14), GL32h (BS16), GL36h (BS18), (homogen)
GL24c (BS11), GL28c (BS14), GL32c (BS16), GL36c (BS18), (kombiniert)

Um mit einem Stab einen der nachfolgend beschriebenen Nachweise zu fiihren, muss ihm im Materialeigenschaftsblatt
eines der o.a. Materialien zugeordnet werden.

DIN 1052:2008-12 setzt grundsatzlich eine SchnittgréRenermittiung n. DIN 1055-100 voraus.

Beim Tragféahigkeitsnachweis in der stdndigen und voribergehenden Bemessungssituation sowie bei den
Gebrauchstauglichkeitsnachweisen ergeben sich zusatzliche zu berticksichtigende Eigenarten. Hierauf
wird bei der Beschreibung der einzelnen Nachweise eingegangen.

In Eurocode 5 wurden mit D18 und D24 zwei weitere Laubholzklassen eingefiihrt.

Da die zu fuhrenden Nachweise in DIN 1052 und EC 5 sehr &hnlich sind und das mechanische Verhalten und die
Belastbarkeit dieser neuen Guteklassen mit EC 5 vollumfanglich beschrieben sind, sind diese auch innerhalb der
pcae-Programme fiir Nachweise n. DIN 1052:2008-12 freigeschaltet.

Nutzungsklassen

Bauwerke mussen einer Nutzungsklasse zugeordnet werden.

Nutzungsklasse 1 ist gekennzeichnet durch eine Holzfeuchte, die einer Temperatur von 20 °C und einer relativen
Luftfeuchte der umgebenden Luft entspricht, die nur fir einige Wochen pro Jahr einen Wert von
65 % Ubersteigt, z.B. in allseitig geschlossenen und beheizten Bauwerken.

Nutzungsklasse 2 ist gekennzeichnet durch eine Holzfeuchte, die einer Temperatur von 20 °C und einer relativen
Luftfeuchte der umgebenden Luft entspricht, die nur fir einige Wochen pro Jahr einen Wert von
85 % Ubersteigt, z.B. bei Giberdachten offenen Bauwerken.

Nutzungsklasse 3 erfasst Klimabedingungen, die zu héheren Holzfeuchten fihren als in Nutzungsklasse 2
angegeben, z.B. fur Konstruktionen, die der Witterung ausgesetzt sind.

Die Nutzungsklasse des Bauwerks kann im Eigenschaftsblatt Allgemeine Nachweiseinstellungen, das im
Eigenschaftsblatt zur Verwaltung der Nachweise angeboten wird, festgelegt werden (s. Abb. unten).

Dieselben Werte werden auch im stabbezogenen Eigenschaftsblatt fiir Holzbaunachweise unter der Uberschrift
globale Einstellungen zur Bearbeitung angeboten.

Die Festlegungen bzgl. der Nutzungsklasse eines Bauwerks gelten auch fir die Nachweise nach EC 5.
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[} Nachweise

S| [: 1: DIM 1052:2008 Tragfahigkeit {Th.l.
[ 1: Standardkombination
[ 2: Extremierung 2

= [: 2: DIM 1052:2008 Verformungen {(selte
:ﬂt Standardkombination

= [: 3: DIN 1052:2008 Verformungen (quasi
:‘!|I1= Standardkombination

= G 4: DIN 4102-22:2004-11 Brandschutz
:ﬂﬁ: Standardkombination

4

=+ Allgemeine Nachweissinsleliungen

E Holzbau DIN 1052:2008:

Hutzungsklasse des Bauwerks:

Materalsicherheitsbeiwerte: B standard

Bemessungssituation i

standig w. vonibergehand 1.38
Erdbeben 1.38
aufengewdhnlich 1.88

Modifikationsbeiwerle: [ standard

Lasteinwirkungsdauer Knoa
standig a. 68
lang 8,78
mittel @, 88
kurz |, 98
sehrkurz  1.18
Yerform.-beiwert: kKges = g.68

Grenzwerle for Gehmurnstaugl ichkeitsnachweise:

[#] nach Horm empfohlene Richtwerte venvenden

filr seltene Bemessungssituation

[ = |,/ 388 Kragarm: 1,/ 158
Wiin = Wejnst = |/ 288 Kragarm: 1,/ 188
fir guasistandige Bemessungssituation:

Wi - W = s 288 Kragarm: 1,/ 188

| 2]

Ed
¥

Eurocode und die nationalen Anwendungsdokumente

Parameter).

(NCI: noncontradictory complementary information).
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Eurocode ist eine européische Norm, die in den Mitgliedslandern der EU durch ein jeweiliges nationales
Anwendungsdokument (NAD) verbindlich eingefuhrt wird.

Eurocode erlaubt den Mitgliedslandern in den NADs bestimmte Parameter, die in den Eurocodes als Empfehlungen
ausgewiesen sind, verbindlich zu tberschreiben (NDP: national determined parameters, national festzulegende

Dariber hinaus kann ein NAD erganzende, nicht widersprechende Angaben zur Anwendung der Eurocodes enthalten

pcae ermoglicht, statische Berechnungen fur Bauwerke in allen Mitgliedslandern Europas zu erstellen. Die vollstandige
Einflhrung von Eurocode bietet hierzu eine hervorragende Chance.

Allein die nationalen Anwendungsdokumente der teilnehmenden Staaten missen in die Software eingepflegt
werden. pcae bietet hierzu ein Werkzeug an, dass von allen Programmen, die Eurocodenachweise anbieten,
aufgerufen werden kann und die NADs unterschiedlicher europaischer Migliedslander verwaltet.

das Modul wird durch Anklicken des nebenstehend dargestellten Symbols, das sich im Eigenschaftsblatt
zur Verwaltung der Nachweise befindet, gestartet; das nachfolgend darstellte Fenster erscheint.
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e« Eurocode und die nationalen Anwendungsdokumente
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Teilsicherheits- und Kombinationsbeiwerte

- Deutschland

EC-Standardparameter

T eX

{
v

Im linken Fenster sind die einzelnen definierten NADs aufgelistet. Hier befinden sich mindestens

umbenannt oder geléscht werden.
Einsicht bzw. zur Bearbeitung angeboten.

Diskettensymbols gesichert werden.

— A
& Spanien Teilsicherheitsfaktoren fiir Einwirkungen
— o kreich fiir die standige und voriibergehende Bemessungssitu
G
Einwirkungsart "Feup
standige Lasten 1.35
vergnderliche Lasten 1.506 .I.|

zwei Objekte:

Zum einen die EC-Standardparameter, die die Eurocode-Empfehlungen enthalten, sowie das nationale
Anwendungsdokument Deutschland. Diese beiden Objekte werden von pcae mitgeliefert und sind nicht editierbar.
Uber die Schalttafeln im Kopf des Eigenschaftsblatts kénnen neue NADs erzeugt sowie ausgewihlte NADs kopiert,

Auf der rechten Seite werden in dem registergesteuerten Fenster die Parameter des aktuell ausgewahlten NADs zur

Sind hier Anderungen vorgenommen worden, sollten diese ggf. schreibtischglobal durch Anklicken des

zugeordnet.

Das Eigenschaftsblatt weist

Anwendung kommen.

Das Eigenschaftsblatt hat fir das grafische Eingabemodul auch einen reinen Auswahlcharakter: nach Verlassen
des Eigenschaftsblatts Uber den griinen Haken wird das aktuell ausgewahlte NAD dem zu berechnenden Bauteil

Nachfolgend gefiihrte Nachweise werden dann mit den hierdurch festgelegten Parametern gefiihrt. Da dies von
Relevanz fiir Ergebnisse des Rechenlaufs sein kann, erscheint eine entsprechende Meldung auf dem Sichtgerat.

i.d.R. nur eine fiur das Programm relevante Untermenge der moglichen Parameter aus. |hre

Bedeutungen werden, so sie nicht selbsterklarend sind, bei der Beschreibung des Nachweises erklart, bei dem sie zur

Hachweise n. DIN 1052:2008-12

Tragfahigkeitsnachweis (Th. I. Ordnung)

Kurzbezeichnung:
Zusatzbezeichnung:
Nachweisobjekte:
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DIN 1052:2008 Tragfahigkeit (Th. I. Ord.)
Tragfahigkeit nach DIN 1052:2008 10.2.11 und 10.3
Stabtrager aus Holz

Kombinationsregel: DIN 1055-100

Uberlagerungsvorschrift:  Extremalbildungsvorschriften und Lastkollektive
Interne Nummer: 121

Optionale Einstellungen: keine

Bei diesem Nachweis werden die vorhandenen Spannungen den zulassigen Grol3en gegentibergestellt.
Der Ausnutzungsgrad, der Uberall £ 1.0 sein muss, um den Nachweis als erbracht anzusehen, ergibt sich direkt.

« Nachweis fir Stabe mit Biegung und Druck n. DIN 1052:2008-12, Abs. 10.3.3.

(m]

'jc,lil,d 'jm,\y',d tn, Z,d p
Koy T ooy e g
cyoto0d m gy, tn, Z,

o o )

c,0,d m, Yy, o m,Z,d
Keq f *Hred | i
c,Z 'cOd ey, rn, Z,d
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+ Nachweis fur Stabe mit Biegung und Zug n. DIN 1052:2008-12, Abs. 10.3.4.

&t.0,d T,y ol Din,z,cl .
f M T L S
t,0,d m gy, tn, Z,
Ot.0,d Din, ol S, z,cl .
f *Kreay L
t,0d ey, rn, Z,d

+« Nachweis fur Stabe mit Querkraft und Torsion n. DIN 1052:2008-12, Abs. 10.2.11.

Ttar,d . [ty,d]i ["Lz,rcﬂ]z£1

f\f,d f\f,d f\.f,d
O g - Druckspannung aus Mormalkraft
Do - LUgspannung aus Mormalkraft
Oy - Mormalspannung aus Moment um y-Achse
Op,z,g - MNormalspannung aus Moment um z-Achse
Tyd achubspannung aus Cluerkraft in y-Richtung

Trg schubspannung aus Querkraft in z-Richtung
Tior,d - =chubspannung aus Torsion

berechnet aus den nach DIN 1055-100 faktorisierten Bemessungsschnittgrofzen.

k
fng = ;":d i Festigkeitskennwert fiir Biegebeanspruchung (Bemessungswert)
_ km-:nd
feoa= T fenk oo Druck parallel zur Faser (Bemessungswert)
_ km-:u:i
fioo= T Frak oo Zug parallel zur Faser (Bemessungswert)
_ km-:u:ﬂ
foa = T ok ... 3chubbeanspruchung (Bemessungswert)
Ko - Modifikationshenert
kY] Materialzicherheitsbeiwert
=10 fir auZergewdhnliche Bemessungssituationen
=1.3 sanst

fo kot ok ft orfer  Festigkeitskennwerte auf charakteristischern Miveau
gem. Tab. DIN 1052:2008-12 F.5 F7 F9

kE.E.f Knickberwert fir Knicken um die y-Achse [Ersatzstabverfahren)

kez knickbeiwert fir Knicken um die z-Achse (Ersatzstabverfahren;)

(. Kippbeiwert (Ersatzstabverfabren)

ke Reduktionsfaktar

Sonderheiten bei der Lastfalliberlagerung

Der Modifikationsbeiwert ko4 ist abhéngig von der Nutzungsklasse des Bauwerks und der Art der beteiligten
Einwirkungen, die zu den extremalen SchnittgréRen flhren. Hierbei ist die Zuordnung der Einwirkung zur Klasse
der Lasteinwirkungsdauer mafRgebend.

Modifikationsbeiwerte in Abhangigkeit der Klassen der Lasteinwirkungsdauer (KLED):

Klasse der Lasteinwirkungsdauer Nutzungsklasse
1 2 3
standig langer als 10 Jahre 0.60 0.60 0.50
lang 6 Monate bis 10 Jahre 0.70 0.70 0.55
mittel 1 Woche bis 6 Monate 0.80 0.80 0.65
kurz kirzer als eine Woche 0.90 0.90 0.70
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sehr kurz kirzer als 1 Minute 1.10 1.00 0.90

Die hier angegebenen Werte gelten fir die in pcae-Programmen vorhandenen Vollholz- und Brettschichtholzguten.

DIN 1055:2008-12 "Der Einfluss der Nutzungsklasse und der Klasse der Lasteinwirkungsdauer auf die
Festigkeitseigenschaften werden” ... "durch den Modifikationsbeiwert beriicksichtigt.
Bei Lastkombinationen aus Einwirkungen, die zu verschiedenen Klassen der
Lasteinwirkungsdauer gehéren, gilt die Einwirkung mit der kiirzesten Dauer als maRRgebend."

. ... "dabei sind samtliche Lastfallkombinationen zu tberprifen"

... "Der Einfluss des Modifikationsbeiwertes auf den Bemessungswert der Festigkeitseigenschaft
kann bewirken, dass eine Einwirkungskombination maf3gebend ist, die nicht den maximalen
Bemessungswert der zugehdrigen Beanspruchung liefert.”

Es kann folglich durchaus passieren, dass allein das Eigengewicht (stdndige Lasten) den mafR3geblichen
Bemessungsfall darstellt, da diesem der kleinste kyqq-Wert zugeordnet ist.

Beispiel

Die Vorgehensweise in den pcae-Programmen ist am besten an einem Beispiel zu erlautern.
Gegeben sei ein Bauwerk der Nutzungsklasse 1 mit den Einwirkungen

1. Eigengewicht  Typ = standige Lasten KLED = standig Kmog = 0.60
2. Verkehr Typ = veranderliche Lasten KLED = mittel Kmog = 0.80
3: Wind Typ = veranderliche Lasten KLED = kurz Kmog = 0.90
4: Schnee Typ = veranderliche Lasten KLED = kurz Kmod = 0.90
5: Anpralllasten Typ = Sonderlast KLED =sehr kurz Kmog = 1.10

Bei Einrichtung des hier zu beschreibenden Tragfahigkeitsnachweises wird automatisch eine Extremalbildungs-
vorschrift vom Typ standard erzeugt, die den Normalfall der stéandigen und voriibergehenden Bemessungssituation
bertcksichtigt.

Der Systemdruckliste kann entnommen werden
MNachweis 1: DIN 1052:2008 Tragfahigkeit (Th.l.Ord.)

DIN 1052:2008 Tragfahigkeit (Th..Ord.}: Tragtahigkeit nach DIN 1052:2008-12 10.2.11 und 10.3

1: Standardkombination

Extremalbildungsvarschrift zum Nachweis 1, Typ: standard, Uberlagerungsregel: DINT0EE-100

Materialgicherhaitsbeiwert; v = 1,30 - Die aufgeiGhrien Gruppen werden sinzeln extramiart und mit dem zZugeordneten kyoo-¥Waert nachgewisgen,
Efrw. | Waom P Yagp Yl Efrm. | Phom  “Heo Tap Pl Einw. | Wiom P Yagr Yl
Gruppe 1: kmod = 0.60 2 1.00 1.00 | 1.50 0.00 3 L.o0 0.60  1.50 0.00
1l [1.00 1.00 | 1.35% 1.00 Gruppe 3: kmod = 0.90 4 1.00 0.5 | 1.5%0 0.00
Gruppe 2: kmod = 0.80 1 1.00 1.00 | 1.35 1.00
1 1.000 1.00 | 1.3% 1.00 2 1.00 1.00 | 1.50 0.00

Die Extremalbildungsvorschrift sortiert zunéchst die ihr zugeordneten Einwirkungen in Abhangigkeit der Grof3en-
ordnung ihrer kyog-Werte. Nun werden Gruppen gebildet
« die erste Gruppe besteht allein aus der Einwirkung Eigengewicht, da dieser Einwirkung der kleinste kpy,qq-Wert
(0.60) zugeordnet ist
+ die zweite Gruppe wird von den Einwirkungen Eigengewicht und Verkehr gebildet. Die Extremalen dieser beiden
Einwirkungen sind mit ky,og= 0.80 nachzuweisen.
+ in der dritten Gruppe gesellen sich die Einwirkungen Wind und Schnee hinzu. Dieser Gruppe ist der kyqg-Wert
0.90 zugeordnet.

== In der standigen und voriibergehenden Bemessungssituation wird jede Gruppe fiir sich extremiert und mit
dem ihr zugeordneten ky,og-Wert nachgewiesen.

Wird nun noch eine Extremalbildungsvorschrift (vom Typ benutzerdefiniert) eingerichtet, die die Einwirkung der
Anpralllasten enthalt, erscheint in der Systemdruckliste
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2: Extremnierung 2

Extremalbidungsvorachrift zum Nachweis 1, Typ: benulzerdefiniert, Uberlagerungsregel: DIN10EE-100

Maternalsicharhaitsbewart: v - 1.00, kmad - 1.10 (auBargewdhnbiche Bemassungastuation)
Einw. ] Ficm Flasy | Yum Yl Einw. ] YHhiom s | Ymsr Yol
1 1.0 1.00 | 1.00 1.00 4 0.20 0.00  1.00 0.00
2 0.90 0.80 | 1.00 O.00 5 L.o0 1.00 | 1.00 1.00
3 0.50 Q.00 | 1.00 O.00

Die Einwirkung Anpralllasten ist vom Typ Sonderlast und bewirkt somit automatisch eine auf3ergewdhnliche
Bemessungssituation. Da die Sonderlast in der Extremalbildung stets hinzu kombiniert wird und ihr kpyqg-Wert

wegen der sehr kurzen Einwirkungsdauer am gré3ten ist, kann auf eine Gruppenbildung verzichtet werden.
\‘F-

Die Festlegung, welche Klasse der Lasteinwirkungsdauer einer Einwirkung zuzuordnen ist, legt der Benutzer der
pcae-Programme im Eigenschaftsblatt zur Verwaltung der Einwirkungen selbst fest.

Entscheidungshilfen bietet die Norm in DIN 1052:2008-12 Tab. 4 an.

In der au3ergewdhnlichen Bemessungssituation wird eine Extremierung mit dem kyqq-Wert der Sonderlast
durchgefuhrt und nachgewiesen.

+ Wendallung der Einwirkungen
"'_,_L + + + o E] .: :: r
B e e @] &) x|z v]
E;GESHITIM Balastung ‘ m (Hummer und EE:alchnung}
B T + Eigengawicht [ z I Uerkabr
(D} t- Eigengswichi links
{4 2 Eigengewicht rechts  standige Lasten
B 2 verkenr rf: verinderiche Lasten
(I 3: Verkenr links » ;::::;lmmlsmuckmmhnan1aslm
(D} 2: Verkehr rechts I Yorspannung
B &l = wing f'-“: Sonderast
(T 5 Wind von links e
Em, B- Mind won rechis " Hutzlast: Wohn-, Blroraume
B &} 2 Schnee " Hulzlast Yersammiungs-, Verkaufsraume
e - * Hulzlast: Lagemiume
O} 7- Sennee vo " Werkehrelast: Fahrzeug bis 30 kH
(D} B8 Schines links  Werkehrslast: Fahrzeug bis 160 kM
(D} - Schnee rachts ff: Werehralast: Dachlasien
B I 5 Anpralllasten = Schnestast
() 10: Anpranl links  Temperatur
(0} 11: Anprall rechts I Baugrundsetzung
" sonstige Einwikungan
i IEn ?
T = B
=] DIN 105208} KLED| mittel - _|
Al =L

stabbezogene Nachweisoptionen

Jedem Stab, dessen Tragfahigkeit nach DIN 1052:2008-12 nachgewiesen werden soll, kénnen individuell
stabbezogene Nachweisparameter zugeordnet werden. Hierzu wird das nachfolgend dargestellte Eigenschaftsblatt
fur Holzstabe angeboten.

o —
DIN 105288 DIN 10522008 | Euracodes |

e
2 Malerialkennwerie standard ‘IJ
B Holzgite entspr. Materialdaten Egmeon 11808 H/mm® '
z
Holzart  Madelholz Egps 2333 Wmmz
Guon BY9A  MSmm
Holzgate C24 (510)
g f o 24.88  M/mmE
[ xennwerte sutomatisch emitiein f e 14.08  H/mm?
fepe  21.8@ MW/mmE
krea = 8.78 fu 2,78 M/mme

Unter der Uberschrift Materialkennwerte im zweiten Register des Eigenschaftsblatts konnen die Materialeigen-
schaften fiir den durchzufiihrenden Nachweis sowie die Festigkeitskennwerte (auf charakteristischem Niveau)
festgelegt werden.
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Da i.d.R. Holzart und Holzglte bereits im Eigenschaftsblatt zur Festlegung von Material- und Querschnitt angegeben
wurden, kénnen diese dort getroffenen Festlegungen hier ibernommen werden (Holzgute entspr. Materialdaten).

I.d.R. werden die Materialkennwerte in Abhéngigkeit von Holzart und -gite automatisch vom Programm festgelegt.

Sollte in seltenen, begriindeten Fallen davon abgewichen werden, muss die Schaltflache Kennwerte automatisch
ermitteln deaktiviert werden. Die Zahlenwerte kdnnen dann bearbeitet (geéndert) werden.

2 Einkerbungen am Stabanfang
am Stabanfang am Slabende
' =l| =
=M += M
ro | (0]
T
n n
nur fir Rechleckquerschnitte  e=| 3.8 | cm keine

Bei Rechteckquerschnitten kdnnen am Stabanfang und am Stabende Einkerbungen vorgesehen werden. Sie werden
beim Nachweis zum einen durch Ansatz des Nettoquerschnitts, zum anderen durch Korrektur des Moments durch das
Versatzmoment bericksichtigt.

I = | - -! | = = did bt
ﬂ DiN 1052:88 DIH 1052:2008 Eurocode 5

2 Tragfahigkeitsnachueis wird gefuhrt
[ Tragfahigkeitsnachweis fihren
Hachweise nach dem Ersatzstabverfahren:
F Enicksichemneit um n-Achse
[ kez nach DI 1052:2008-12 GI(G4)

legs =P & 5 =@ Stablinge
p=| 100 | O stabruglEnge
— O Eingabe » kyy =0.02232

B Enicksicharheit um m-Achse
[ ke, nach DIN 1052:2008-12 GI(G4)
weps  c=OSibinge - [6.08]m
O Stabzuglange

-l |
| 8.78 |

Pl ' & Eingabe * = 0.51918
Hinweais: Dig hier ausgewiasenan kc-Werte werden nur bei der
lingaren Berachnung angeseizl. Bai aingr Barechnung nach
Thearie Il. Ordnung werden sie automatisch auf 1.0 gesetzt.

[ Eippsichermheit nachweisan
[ k. nach DIM 1052:2008-12 GI{EE,70)
lei= | 4.88 | m ¢k, =100000

Unter der Uberschrift Tragfahigkeitsnachweis kann zunachst entschieden werden, ob die Tragfahigkeit des
ausgewahlten Stabes (bzw. der ausgewahlten Stabe) n. DIN 1052:2008-12 nachgewiesen werden soll(en).

Wird dies bejaht, kann festgelegt werden, ob zur Sicherheit gegen Knicken und Kippen das Ersatzstabverfahren
angewendet werden soll. In diesen Fallen missen die Knick- und Kippbeiwerte festgelegt werden.

Dies geschieht entweder bequem durch Vorgabe der Ersatzstablénge (les = R -s) oder durch direkte Eingabe.

Bei Vorgabe der Ersatzstablange erfolgt die Berechnung der Knickbeiwerte programmintern n. DIN 1052:2008-12,
Absatz 10.3.1, Gl. (63)...(66). Die Ermittlung des Kippbeiwertes erfolgt n. DIN 1052:2008-12, Absatz 10.3.2,
Gl. (68) und (70).

»ﬁj‘ Die automatische Berechnung des Kippbeiwerts wird nur fiir Rechteckquerschnitte angeboten.

Die vorgegebenen Knickbeiwerte werden bei Berechnungen nach Th. Il. Ord. programmintern durch den Wert 1.0
Uberschrieben, da die Sicherheit gegen Knicken bereits durch das nichtlineare Rechenverfahren nachgewiesen wird.

Nachweis der Gebrauchstauglichkeit in der seltenen Bemessungssituation

Kurzbezeichnung: DIN 1052:2008 Verformungen (selten)
Zusatzbezeichnung: Gebrauchstauglichkeit nach DIN 1052:2008 9 (seltene BS)
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Nachweisobjekte: Stabtrager aus Holz
Kombinationsregel: DIN 1055-100 (seltene Kombination)
Uberlagerungsvorschrift: - Extremalbildungsvorschriften
Interne Nummer: 122

Optionale Einstellungen: keine

Der Nachweis beschréankt sich auf Eingrenzung der Verformungen im Vergleich zu den empfohlenen Grenzwerten.

Mit diesem Nachweis sollen Schaden an Trennwéanden, Installationen, Verkleidungen oder dergleichen vermieden
werden. Aus diesem Grunde spielen die Verformungen aus veranderlichen Lasten eine tibergeordnete Rolle.

Die beiden nachfolgend dargestellten Teilnachweise sind zu erbringen.

Ly lyy

= Teilnachweis A Wy inst & 200 Kragtrager 150
. . v . ly
* Teilnachweis B . win - we et ¢ 00 Kragtrager 100

we inst MMaximale Durchbiegung der standigen Lasten ohne Kriecheinfluss

weingt - derverdnderlichen Einwirkungen ohne Kriecheinfluss

wein .. der standigen Lasten mit Kriecheinfluss

wefin - derverdnderlichen Einwirkungen mit Kriecheinfluss

Wiin = W gint Wahn  Maximale Durchbiegung aller Einwitkungen mit Kriecheinfluss
ls s “ergleichslange als Lange zwischen zwei Lagerpunkten bzw. Kragarmlange

Der Kriecheinfluss ist n. DIN 1052:2008-12, Absatz 8.3, (zeitabhangige Verformungen) wie folgt zu berlcksichtigen.
* standige Einwirkungen Wafin = Wojnst 11+ Koet)
+ fishrende veranderliche Einwirkung  wa 1 6in= Watinst [1+ Wa1 Ker)

*nicht fihrende veranderliche Einw.  wa i in=Wainst (Woi* Wai Ker)

Kget . Werformungsberwvert entspr. DIN 1082:2008-12, Tab. F.2
Mutzungsklasse 1: ky¢=060
20 kyes=080
3 kyges=200
Yo Wo  Kombinationsheiwerte gem. DIN 1055-100

Sonderheiten der Lastfalliberlagerung

Der Wert fir (Teilnachweis A) kann direkt mit der Extremalbildungsvorschrift fir Gebrauchstauglichkeitsnachweise in
der seltenen Kombination gewonnen werden, wenn die Faktoren der standigen Einwirkungen zu 0 gesetzt werden.

Es gilt
Yaom | Ysub ':'rsup Yint
standige Lasten 0 0 0 0
veranderliche Lasten | 1 Wy 1 a

Fur Teilnachweis B erfolgt zunéchst eine Umformung:
Wiin ™ WG inst= Wafin T WadnT Weinst = 1+ Kaer)  Wainst * Watin T Wainst = Kdet WG inst * Wafin

Die standigen Lasten kdnnen folglich direkt mit kges multipliziert werden.

Bei den veranderlichen Lasten wird wie oben beschrieben zwischen fliihrenden und nicht filhrenden
Einwirkungen unterschieden.

Es ergibt sich

Weam Wauh Yo | Yinf
standige Lasten K et K et 1 1
verandetliche Lasten | (14w kyet) | [Wp+ W kges) | 1 0
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Bei Einrichtung des hier beschriebenen Gebrauchstauglichkeitsnachweises wird automatisch eine
Extremalbildungsvorschrift vom Typ standard erzeugt, die diesen Normalfall berticksichtigt.

Der Systemdruckliste kann beispielhaft entnommen werden

Nachweis 2: DIN 1052:2008 Verformungen (selten)
DIN 1052:2008 Verformungen (selten); Gebrauchstauglichkeit nach DIN 1052:2008-12 9 (seltene BS)

1: Standardkembination

A: Extremalbildungsverschrift zum Nachweis 2, Teillnachweis A: wiina < wiosl
mit wilnst « Durchbiegungen aus veranderlichen Einwirkungen ohne Kriecheinfluzs
Einw. | Poom P | Y Fml

1 0.00 0.00 | 0.00 0.00
4 L.00 1.00 | 1L.00 Q.00
3 1.00 0.60 | 1.00 0.00
4 1.00 0.50 | 1.00 0.00

B: Extremalbildungaverachrift zum Nachweis 2, Tallnachweds B: win - wiiine < Wil
Erlduterung: Die zeitabhangigen Verformungen (Kriecheinfluzs) in win wardan mit dem Verformungsbaiwert ko - 0.60 bariacksichtigt.
Unter Anwendung dar DIN 1052:2004-08 Abs. 8.3 Gleichungen (8), (7) und (8) ergeben zich hierdurch modifizierte Kembinaticnabeiwarte:
fir standige Einwirkungen: Foom « ‘Pad © koel; 10 veranderlich Emwirkungen: ‘#oom = 1 & '#7 kdel und “Faub = #0 + '$7 Kdol
Efrm. ] Picen P | Y el | ks -]

1 |0.60 0.60 | 1.00 1.00 | -

2 1.48 1.48 | 1.00 Q.00 | O0.80

3 1.00 0.60 | 1.00 0.00 | Q.00

4 1.00 Q.50 | 1.00 Q.00 | Q.00

stabbezogene Nachweisoptionen

Jedem Stab, dessen Gebrauchstauglichkeit in der seltenen Bemessungssituation n. DIN 1052:2008-12 nachgewiesen
werden soll, kénnen individuell stabbezogene Nachweisparameter zugeordnet werden.

Hierzu wird das nachfolgend dargestellte Eigenschaftsblatt fiir Holzstébe angeboten.

+ Stabbezogene Machweisparameter E
!‘llN| —

DIN 105288 DN 1052:2008 | Eurocode 5 |

=

glichkeilsnachweise wird gefihrt

[ Machuweis in der seltenen Bemessungssituation fithren

[0 Machuweis in der quasistandigen Bemessungssilualion fidhren

fir Verfomungen in n-Richlung: [ Vergleichsldnge = Stablinge
Yergleichslange des Stabes: 1,  autom. m B kragam

for Yerformungen in m-Richtung: [ Vergleichslange = Stablange
Vergleichslange des Stabes: |, 7. E’I m O Eragam

Unter der Uberschrift Gebrauchstauglichkeitsnachweise kann zunéchst entschieden werden, ob die
Gebrauchstauglichkeit des ausgewahlten Stabes (bzw. der ausgewahlten Stabe) in der seltenen
Bemessungssituation n. DIN 1052:2008-12 nachgewiesen werden soll(en).

Wird dies bejaht beantwortet, kann die Vergleichslange |, eingegeben und die Frage, ob es sich bei
dem Stab um einen Kragarm handelt, beantwortet werden.
Im Normalfall werden die empfohlenen Grenzwerte aus diesen Informationen vom Programm automatisch nach Norm

festgelegt. Sollen andere Grenzwerte verwendet werden, muss die logische Schalttafel Grenzwerte fir Verformungen
nach Norm unter der Uberschrift globale Einstellungen deaktiviert werden.
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+ Stabbezogene Machweisparameter E
o —s

DIN105288  DIN10522008 | Euocoses |

21 giobale Einstellungen modifiziert
Flobale Einstellungen gelten stabunabhangig fur das gesamte Bauwerk

Mutzungsklasse des Bauwerks: 1E|

[ Materialsicherheitsbeiwerte nach Hom

B Modifikationsbeiwarte nach Marm

D Grenzwearte fir Verformungen nach Hom
fiir seltene Bemessungssituation:
Winst s 1,/ (308 | Kragam: |,/ | 158
Wi - Weinst S 1o/ | 208 | Kragamm: Iu/ | 100 |
fur gquasistandige Bemessungssiluation:
P ZEB Ly 1EB

Nachweis der Gebrauchstauglichkeit in der quasistdndigen Bemessungssituation

Kurzbezeichnung: DIN 1052:2008 Verformungen (quasistandig)
Zusatzbezeichnung: Gebrauchstauglichkeit nach DIN 1052:2008 9 (quasisténdige BS)
Nachweisobjekte: Stabtrager aus Holz

Kombinationsregel: DIN 1055-100 (quasistandige Kombination)
Uberlagerungsvorschrift: - Extremalbildungsvorschriften

Interne Nummer: 123

Optionale Einstellungen: keine

Der Nachweis beschrankt sich auf Eingrenzung der Verformungen im Vergleich zu den empfohlenen Grenzwerten.
Mit diesem Nachweis sollen die allgemeine Benutzbarkeit und das Erscheinungsbild gewahrleistet werden.

* Machweis Wigin, ~ W Elgljl Kragtrager 1|;EI
Wi, rmaximale Durchbiegung der standigen Lasten mit Kriecheinfluss
Wiy Uberhshung im lastfreien Zustand (falls vorhanden)
L Yergleichslange als Lange zwischen zwei Lagerpunkten bzw. Kragarmlange

In der quasistandigen Bemessungssituation gilt

Wiin = W din® Watin
W fin = WG,inst'“ +k et maximale Durchbiegung aus sténdigen Lasten mit Krecheinfluss

We i fin= Wai W@,i,inst'“ +kyes] .. aus veranderlichen Lasten mit Kriecheinfluss

Kget - Werformungsbervert entspr DIN 1082:2008-12, Tab. F.2
Mutzungsklasse 1: kyee=060
20 kyes=080
3 kyes=200
Yy Kombinationsberwert gern. DIN 1055-100

Sonderheiten der Lastfalluberlagerung

Um den Kriecheinfluss bei der quasistandigen Bemessungssituation zu berlicksichtigen, mussen die
Teilsicherheitsbeiwerte nur mit dem Wert (1+ kqef) multipliziert werden.

Waom | Waub | Yaup Yint
standige Lasten 1 1 T+kger 1+ Kger
verdnderliche Lasten |y, Yoo T kiger Tk ges

In der Systemdruckliste erscheint ein entsprechendes Protokoll.
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stabbezogene Nachweisoptionen

Jedem Stab, dessen Gebrauchstauglichkeit in der quasistandigen Bemessungssituation n. DIN 1052:2008-12
nachgewiesen werden soll, kénnen individuell stabbezogene Nachweisparameter zugeordnet werden.

Hierzu wird das nachfolgend dargestellte Eigenschaftsblatt fiir Holzstédbe angeboten.

+ Stabbezogene Machweisparameter E
N —

DIN 105288  DIN 1052:2008 | Eurocode 5 |

-

3 Gebrauchstaugiichkeilsnachuoise wird gefihrt

D Hachuweis in der seltenen Bemessungssituation fihren
[F] Machweis in der quasistandigen Bemessungssilualion fahren
fr Yerformungen in n-Richlung: [ Yergleichsldnge = Stablange
vergleichslange des Stabes: |, aulom.  m [ kragam
for Verformungen in m-Richtung: [ Yergleichsldnge = Stablange
Yergleichslange des Stabes: |, '?EE’I m O Eragarm
Uberhdhung im lastireien Zustand:
iy EEI B nEI Richtung
Dar VYarlauf der Uberhdhung wird als parabelfdrmig dber der
Stabzug angenommen, wenn dar Stab Teil eines Stabruges ist.
Andernfalls wird er als parabelformig Gber den Stab angesetzt.

Unter der Uberschrift Gebrauchstauglichkeitsnachweise kann zunéchst entschieden werden, ob die
Gebrauchstauglichkeit des ausgewahlten Stabes (bzw. der ausgewahlten Stabe) in der quasistandigen
Bemessungssituation n. DIN 1052:2008-12 nachgewiesen werden soll(en).

Wird dies bejaht, kann die Vergleichslénge |, eingegeben und die Frage, ob es sich bei dem Stab um
einen Kragarm handelt, beantwortet werden.
Weiterhin kann eine Uberhéhung im lastfreien Zustand vorgegeben werden.

Im Normalfall werden die empfohlenen Grenzwerte aus diesen Informationen vom Programm automatisch nach Norm
festgelegt. Sollen andere Grenzwerte verwendet werden, muss die logische Schalttafel Grenzwerte fir Verformungen
nach Norm unter der Uberschrift globale Einstellungen deaktiviert werden.

Brandschutznachweis fiur Holzbauten

Kurzbezeichnung: DIN 4102-22:2004-11 Brandschutz

Zusatzbezeichnung: Brandschutznachweis nach DIN 4102-22:2004-11 5.5.2.1.a oder b
Nachweisobjekte: Stabtrager aus Holz

Kombinationsregel: DIN 1055-100 (auRBergewdhnliche Bemessungssituation)
Uberlagerungsvorschrift: - Extremalbildungsvorschriften und Lastkollektive

Interne Nummer: 124

optionale Einstellungen

Mit dem Brandschutznachweis soll sichergestellt werden, dass das

Tragwerk auch im Brandfalle eine gewisse vorgebbare Zeit tragfahig G T

bleibt, um Personen im Geb&ude eine geregelte Raumung zu & genauer nach DIN 4102-22 Abs.5.5.2 b)
ermaglichen. ¢ verginfacht nach DIN 4102-22 Abs.5.5.2 a)
DIN 4102-22:2004-11 stellt zwei unterschiedliche Verfahren vor.

bl kd V]

« genaueres Verfahren n. DIN 4102-22:2004-11, 5.5.2.1b

Nachgewiesen wird hierbei der (nach Abbrand) verbleibende Restquerschnitt mit reduzierten Festigkeitswerten auf
Grund der erhéhten Temperatureinwirkung.

+ vereinfachtes Verfahren n. DIN 4102-22:2004-11, 5.5.2.1a

Auf die Reduzierung der Festigkeitswerte wird verzichtet. Dafur wird der ideelle Restquerschnitt nachgewiesen, der
an den beflammten Seiten um 7mm kleiner ist, als der verbleibende Restquerschnitt.
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Beide Verfahren sind in die pcae-Programme eingebaut und kénnen alternativ ausgewahlt werden.

Verfahren

Beim Brandschutznachweis wird zwischen 3- und 4-seitiger Brandbeanspruchung unterschieden.

Es wird davon ausgegangen, dass nach einer gewissen Branddauer ein tragfahiger Restquerschnitt verbleibt, der im
Rahmen einer aulBergewohnlichen Bemessungssituation nachgewiesen werden kann.

Die Reduzierung des Ausgangsquerschnitts berechnet sich zu

d(t;)= B, t; mit der Abbrandrate B, in mm/min n. DIN 4102-22:2004-11, Tab.74,
und der geforderten Feuerwiderstandsdauer t; in min

Nach dieser Reduzierung ergibt sich der verbleibende Restquerschnitt wie nachfolgend am Beispiel eines dreiseitig
brandbeanspruchten Rechteckquerschnitts dargestellit.

brandgeschiitzte Seite

|*l Ausgangsquerschnitt
- verbleibender Restquerschnitt

ideeller Guerschnitt
{fiir vereinfachten Nachweis)

Wahrend beim genaueren Verfahren der verbleibende Restquerschnitt nachgewiesen wird, ist beim vereinfachten
Verfahren der ideelle Querschnitt, der sich durch eine weitere Reduzierung um 7 mm ergibt, zu Grunde zu legen.

Die fur den Normalspannungsnachweis benétigten Festigkeitskennwerte auf Designebene (Bemessungswerte) ergeben
sich beim Brandschutznachweis zu

fe

fa5i= Koo s Kai i

fi Festigkeitskenrwerte auf charakteristischerm Miveau gem. Tab. DIN 1052:2008-12 F5, F.7 F.9
ki Faktor zur Ermittlung des 20%-Fraktibwertes der Festigkeit (DIN 4102-22 — Tab. 75)
Tpgio o Materialsicherheitsbetwert (=10)

Beim vereinfachten Verfahren wird mit dem Modifikationsheiwert kyoq 1 = 1.0 gerechnet.
Beim genaueren Verfahren gilt

Biegesteifigkeit kmogsi=1- e A, fon i
L T u
Druckfestigkeit parallel zur Faser kmudlfi= 1- 125 : A, fl:,l:l,d,fi
T

ngfEStlnglt kmﬂd,fi= 1- 333 : A ftnljud:ﬁ
Hierin ist u, der Restquerschnittsumfang der beflammten Seiten in m und A, die Flache des verbleibenden

Restquerschnitts in m?2.

Der formale Nachweis entspricht unter Anwendung dieser Eingangswerte dem allgemeinen Tragfahigkeitsnachweis fir
Normalspannungen wie unter Abs. 3.3.2.2 beschrieben.

+ Nachweis fur Stabe mit Biegung und Druck n. DIN 1052:2008-12, Abs. 10.3.3

B, 0,d fi Sin, vy, d fi O, z,dfi
1 1 1 + Il:llll 1 + krEd 1 1 1 i 1
keysi fe,0,d8 K i fom i i, el f
Oz, 0,d fi ok Sin, v, d fi . O,z o fi <
red =
ki ziit To,0di Kt fim i fin, a1
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+« Nachweis fir Stabe mit Biegung und Zug n. DIN 1052:2008-12, Abs. 10.3.4

) : ) : ) H
t,0,dfi . m,y,d fi . kred' m,z,d fi <1

ft o, Kt i m, o i

Ot 0, fi Oin, vy, o fi Oin, z,d fi
* Kpeg * 1

ft o, Kt ot i, ot 4

Die Normalspannungen 0¢ o d fi, Om,y,d,fi- Om,z,d,fi Und Ot g 4 fi Sind hierbei beim genaueren Verfahren am verbleibenden
Restquerschnitt und beim vereinfachten Verfahren am ideellen Querschnitt zu ermitteln.

Beim Stabilitatsnachweis mit Hilfe des Ersatzstabverfahrens sind die Knickbeiwerte k¢ y s und k¢ 7 i sowie der
Kippbeiwert ky, 5 grundsatzlich unter Verwendung des verbleibenden Restquerschnitts und einer Reduzierung der
Festigkeits- und Steifigkeitsparameter zu ermitteln.

Die Steifigkeitsparameter sind hierbei wie folgt zu reduzieren

Enns

Eati= kmoasi ks o

Gasi= kmoasi ki ot fiir Yollholz
Gos

Gosi= Kmoagi ke s fiir Brettschichtholz

Der Modifikationsbeiwert ist hierin wie folgt anzunehmen

1T
kI‘l'll:ldl'fi= 1- 333 ’ ."[l".
r

Der Brandschutznachweis arbeitet nach dem hier beschriebenen Verfahren mit den ,kalt* berechneten
SchnittgréRen. Umlagerungseffekte wegen unterschiedlicher Abbrandraten kénnen hierdurch nicht

bertcksichtigt werden.

stabbezogene Nachweisoptionen

Jedem Stab, dessen Tragfahigkeit im Brandfalle nachgewiesen werden soll, kénnen individuelle Nachweisparameter
zugeordnet werden. Hierzu wird das nachfolgend dargestellte Eigenschaftsblatt fiir Holzstdbe angeboten.

+ Stabbezogene Machweisparameter E
o —s

DIN105288  DIN10522008 | Eurcoses |

Brandschulznachweis

[l Machweis fir diesen Stab aklivieren
Brandbeanspruchung geforderte Feuerwiderstandsdauver
= ti= | 38 | Minuten

Abbrandtiefe [ automatisch

d=pn ty = 2.48 cm

Hinweis: Beim Brandschuiznachweis werden die im Register
DIN 1052:2008 festgelegien Materialkennwerte zugrunde

_}_F!iﬂ"Jl.

Zundchst ist festzulegen, ob der Stab n. DIN 4102-22:2004-11 nachgewiesen werden soll.

Wird dies bejaht, missen die Brandbeanspruchung (vierseitig oder dreiseitig) und die Abbrandtiefe festgelegt
werden. Letztere kann frei vorgegeben oder aus der Feuerwiderstandsdauer nach DIN 4102-22:2004-11 (9.1)
automatisch ermittelt werden.

Tragfahigkeitsnachweis (Th. Il. Ordnung)
I
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Kurzbezeichnung: DIN 1052:2008 Tragfahigkeit (Th. Il. Ord.)
Zusatzbezeichnung: Tragfahigkeit nach DIN 1052:2008 10.2.11 und 10.3
Nachweisobjekte: Stabtrager aus Holz

Kombinationsregel: DIN 1055-100

Uberlagerungsvorschrift:  Lastkollektive

Interne Nummer: 125

Optionale Einstellungen: keine

Der Nachweis entspricht mit zwei Ausnahmen exakt dem Tragfahigkeitsnachweis n. Th. I. Ordnung.

Ausnahme 1 wegen der Nichtlinearitat bei der SchnittgréRenermittiung (Th. 1l. Ord.) kénnen die zu untersuchenden
Kombinationen nur noch tber Lastkollektive und nicht mehr tber Extremalbildungsvorschriften
beschrieben werden.

Ausnahme 2 Das Ersatzstabverfahren fur die Knicksicherheit wird nicht angewendet, da die Sicherheit gegen
Ausknicken bereits durch das gewahlte Verfahren gewahrleistet ist.
Es wird programmintern k¢ y = k¢ ; = 1.0 gesetzt.

Machweise n. Eurocode 5

Die Holzbaunachweise n. Eurocode 5 entsprechen denen der DIN 1052:2008-12 in hohem Maf3e. Aus diesem Grunde
werden hier nur die Unterschiede beschrieben.

Tragfahigkeitsnachweis (Th. I. Ordnung)

Kurzbezeichnung: EC 5 Tragfahigkeit (Th. I. Ord.)
Zusatzbezeichnung: Tragféhigkeit nach DIN EN 1995
Nachweisobjekte: Stabtrager aus Holz

Kombinationsregel: Eurocode

Uberlagerungsvorschrift: - Extremalbildungsvorschriften und Lastkollektive
Interne Nummer: 221

Optionale Einstellungen: keine

Der Nachweis entspricht bis auf die folgenden Anmerkungen dem Tragféhigkeitsnachweis n. DIN 1052:2008-12.

+« Umbenennungen: K;eq (DIN 1052) heifdt im EC 5 kyy; ky (DIN 1052) heifdt im EC 5: Kgijt

+ der Bemessungswert der Schubfestigkeit darf beim Nachweis der Torsionsspannungen u.U. um den
Faktor kshape €rhoht werden

» fur Rundstabe ist kshape = 1.2
+ bei rechteckigen Querschnitten ist kshape = 1 + 0.15 h/b, jedoch nicht groBer als 2.0
h und b sind die Querschnittsabmessungen mith = b
— vgl. EN 1995-1-1, (6.14) und (6.15)
« die charakteristischen Festigkeitswerte fur Biegung und Zug dirfen u. U. mit dem Faktor ki, erhéht werden
* fir Rechteckquerschnitte aus Vollholz ist ky, = (150/h)0-2, jedoch nicht grof3er als 1.3
* fir Rechteckquerschnitte aus Brettschichtholz ist ky, = (600/h)o-1, jedoch nicht gréfer als 1.1
— vgl. EN 1995-1-1, (3.1) und (3.2)
« es gelten die in EC 5 angegebenen kny,oq-Werte, die mit denen der DIN 1052 zunéchst identisch sind

Das deutsche Anwendungsdokument legt zusatzlich fest, dass der kyqq-Wert bei Einwirkungen vom Typ Wind
aus dem Mittelwert der Lasteinwirkungsdauern kurz und sehr kurz berechnet werden darf.

Dies macht faktisch (programmintern) die Einrichtung einer neuen Klasse der Lasteinwirkungsdauer erforderlich.

— vgl. EN 1995-1-1, Tab. 3.1, sowie DIN EN 1995-1-1/NA, Tab. NA.1, Ful3note b
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= es gelten die in EC 5 angegebenen Festigkeitswerte, die mit den Festigkeitswerten von DIN 1052 im GrofRen und
Ganzen Ubereinstimmen. Augenfallig ist jedoch eine durchgangig héhere Schubfestigkeit

Dafur wird in EC 5 der Rissfaktor k¢, fir die Beanspruchbarkeit auf Schub eingefiihrt.

Fur Voll- und Brettschichtholz ist kg, = 0.67.

ker dient der Festlegung der effektiven (wirksamen) Breite bei der Berechnung der Schubspannungen nach der
Formel bgs = ke b mit b = tatsachliche Breite.

Da bei der Ermittlung der Spannungen b linear eingeht (Dibelformel), entspricht dies einer kiinstlichen Erhéhung der
gegebenen Bemessungswerte, die dann den erhdhten Schubfestigkeitswerten gegenibergestellt werden.

— vgl. EN 1995-1-1, (6.13a)

Das deutsche nationale Anwendungsdokument widerspricht dieser Vorgehensweise fiir Nadel- und Brettschichtholz.

Hierin wird der Parameter k¢, so festgelegt, dass die Festigkeitswerte fir Nadel- und Brettschichtholz durch kg,
geteilt gerade die Festigkeitswerte der DIN 1052:2008-12 widerspiegeln.

+ derim EC 5 empfohlene Materialsicherheitsbeiwert fir VVollholz betragt 1.3 - der fir Brettschichtholz 1.25
— vgl. EN 1995-1-1, Tab. 2.3

Das deutsche nationale Anwendungsdokument legt den Materialsicherheitsbeiwert fur Vollholz wie auch fur
Brettschichtholz mit 1.3 fest.

— vgl. DIN EN 1995-1-1/NA, Tab. Na. 2

Im Eigenschaftsblatt Ausgewahlte Parameter der nationalen Anwendungsdokumente (Eurocode) sind fir
benutzerdefinierte NADs hinsichtlich des hier besprochenen Nachweises folgende Einstellméglichkeiten gegeben.

+ Materialsicherheitsbeiwerte

die hier dargestellten Werte entsprechen
den Werten des deutschen Anwendungs-
dokuments

+ Tabelle der Modifikationsbeiwerte

in Abhangigkeit von der Klasse der Lastein-
wirkungsdauer und der Nutzungsklasse.

Zusatzlich kann festgelegt werden, ob der
Kmog-Wert einer Windeinwirkung dem

arithmetischen Mittel zwischen den
Kmog-Werten der Klassen kurz und

sehr kurz entsprechen soll.

« Rissfaktor ke,

Hier kann zwischen den Empfehlungen der
EN 1995-1-1 (Eurocode 5) und der Festlegung
in DIN EN 1995-1-1/NA (deutsches
Anwendungsdokument) gewahlt werden.

Letzteres ist in Deutschland verbindliche
Vorschrift.
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Materialsicherheitsbeiwerte

In der stdndigen und wﬁrﬂhergehenden Bemessungssituation:

fiir Yallhaolz i
fur Brettschichtholz T

filr alle Halzer i

Modifikationsbeiwerte

nach DIM EM 1235-1-1 Abzchnitt 313 Tab, 3.1 {Ausschnitt):

Kinad -Werte far voll-

und Brettzchichtholz

in Abhangigkeit der

Hutzungklasse sowie
der klasse der Lastein-

Mutzungsklasse
KLED 1 2 3
standig i B.6B i B.68 i B, 5@
lange [ B8.78 a.7a A.55
mittel |} 8,88 :: B.88 i 8,63
kurz [fB.98 (iB.98 (i@, 78
sehr kurz 1.18 1.18 A, 94

wirkungsdauer (KLED)

nach DIM EM 1285-1-1-hl& (Deutzchland) Tab, MA 1 Inde:x (b

Kgd Einer Windeinwirkung = aritmetisches Mittel
aus "kurz" und "sehr kurz"

Wird won 4H-MISI und 4H-FRAP nur dann realisiert, wenn im
Eigenzschaftshblat zur Vervealtung der Einirkungen die Festlegung
Zur Klazse der Lasteinwvirkungsdauer einer Windeinwwirkung auf

"automatizch” geschaltet wird.

Tragfahigkeit: Rissfaktor

ECH(6.13a) hai = Ker b
O mitky= B.67

k= 1.88

rAD

Deutschland & mit ke = 2,0/ Ty
ber = 0,67
Ker = 2.5-'If1Lr.hc
kor= 1.0

Gebrauchstauglichkeitsnachweis

Kurzbezeichnung:
Zusatzbezeichnung:
Nachweisobjekte:
Kombinationsregel:
Uberlagerungsvorschrift:
Interne Nummer:
Optionale Einstellungen:

« 1. Nachweis: Wijnst

mitw  s.o.
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EC 5 Verformungen
Gebrauchstauglichkeit nach DIN EN 1995
Stabtrager aus Holz

Eurocode / EC5-Spezial
Extremalbildungsvorschriften

222

Auswahl Unternachweise

+ 2. Nachweis: Wfjn = Winst + Wcreep

efektive Querschnittshreite
bei der Ermitthung der Schub-
spannung aus Cuerkraft

fur “oll- und Brettzchicht
sonst

Tlr Madelholz

Tir Laukbholz

tlr Brettzchichtholz
zonst

Der Nachweis besteht aus drei Einzelnachweisen, die jeder fir sich optional (de)aktiviert werden kdnnen.

Allen gemeinsam ist, dass nachgewiesen werden muss, dass die unter bestimmten Lastkombinationen berechneten
Verformungen bestimmte Grenzwerte nicht Uberschreiten.

Winst iSt die Verformung in der charakteristischen (in DIN 1055 selten genannten) Kombination ohne Kriecheinfluss



4H-FRAP Nachweise

inst
Wereep ISt die Kriechverformung, die sich zusatzlich zur elastischen Anfangsverformung im Laufe der Zeit einstellt.
Die Kriechverformung ist die mit kqef multiplizierte, in der quasistandigen Kombination ermittelte Verformung.
Die Werte erhalt man in der 4H-FRAP-Berechnung, indem man ygom = 1 + wo- Kget und
Wsub = Wo * W2-Kger Setzt.

+ 3. Nachweis: Wnet fin

Laut EN 1995-1-1 ist hier die im 2. Nachweis ermittelte Verformung ws, unter Beriicksichtigung einer evitl.
vorgegebenen Vorverformung nachzuweisen.

Das deutsche NAD widerspricht dem in der 1. Anderung DIN EN 1995-1-1/NA/AL (vom Febr. 2012).
Demnach gilt: wpet fin ist die Endverformung in der quasistéandigen Kombination abzgl. einer evtl.
vorgegebenen Vorverformung.

Die Endverformung ermittelt sich aus der Anfangsverformung durch Multiplikation mit dem Faktor (1 + kgef)-

Die den einzelnen Nachweisen zugeordneten Grenzwerte sind in EN 1995-1-1 als Empfehlungen angegeben und
vom NAD Deutschland als Empfehlung bestétigt. Sie kénnen vom Benutzer jedoch (ggf. nach Absprache mit dem
Bauherrn) geéndert werden.

Im Eigenschaftsblatt Ausgewahlte Parameter der nationalen Anwendungsdokumente (Eurocode) sind fiir
benutzerdefinierte NADs hinsichtlich des hier besprochenen Nachweises folgende Einstellméglichkeiten gegeben.

+ Verformungsbeiwerte Yerformungsbeiwerte
in Abhangigkeit von der Nutzungsklasse nach DIM EM 1995-1-1 Abschinitt 313 Tab, 32 (Ausschnitt):
Mutungsklasse Kyes -¥ierte flroll-
i 2 3 und Brettschichtholz

E aF ar :in Abhanoiokeit der
Kief = | .60 ::9.88 1 2.88 | Nukungklasse

+ Verformungsgrenzwerte Yerformungsgrenzwerte
fur die drei Teilnachweise als Empfehlung gemaE DIM EM 1995-1-1 Abschnitt 7.2 Tab, 7.2:
(Srenzwearte
Machweis | normal | Kragarm
Winet |/ 3em i 1/ 158 |
Wit /i 2@ ¢ | 1/t
Winet, fin |J'III 2aa |J'III 154
+ dritter Teilnachweis Gebrauchstauglichkeit: 3. Teilnachweis
Methode zur Ermittlung der Verformungen im Errnittlung der Metto-Enddurchbiegung:
dritten Teilnachweis.
. _ _ ECa (7.2) YWret fin = "inst t Woreesp - We
Hier wird zwischen den Festlegungen von bt Wi s ALS
EN 1995-1-1 und denen des deutschen ECS (7.2) mit I
nationalen Anhangs (hier: erste Anderung) (2.21..023 ) charakteristische Kombination
unterschieden. MAD Deutzchland & quasistindige Kombination

Anderung A1 (WA .AT)

Brandschutznachweis fiir Holzbauten

Kurzbezeichnung: EC 5 Brandschutz

Zusatzbezeichnung: Brandschutznachweis nach DIN EN 1995
Nachweisobjekte: Stabtrager aus Holz

Kombinationsregel: Eurocode

Uberlagerungsvorschrift:  Extremalbildungsvorschriften und Lastkollektive
Interne Nummer: 222

Optionale Einstellungen: Auswahl der Methode
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Es werden an dieser Stelle nur die minimalen Unterschiede zum Nachweis n. DIN 4102-22:2004-11 herausgestellt.

+ die Nachweismethode mit reduziertem Querschnitt entspricht im Wesentlichen dem vereinfachten Nachweis

n. DIN 4102-22, Abs.5.5.2 a).
Die Nachweismethode mit reduzierten Eigenschaften entspricht im Wesentlichen dem genaueren Nachweis

n. DIN 4102-22, Abs.5.5.2 b).

« bei der Nachweismethode mit reduziertem Querschnitt darf die Querschnittsreduzierung (bei DIN 4102-22:
dp = 7 mm = const.) bei kurzer Branddauer (< 20 min) zwischen 0 und 7 mm interpoliert werden.
— vgl. EN 1995-1-2, Abs. 4.2.2, Tab. 4.1

+ bei der Methode mit reduzierten Eigenschaften sind die Formeln zur Ermittlung der Modifikationsbeiwerte im
Brandfall geringfiigig geéndert worden. Fir die

Biegesteifighkeit Ko si= 1~ Elilljl : Er
_ T p
Druckfestigkeit Kmogfi=1- E Y
I 1T B
Lugfestigkeit und E-Modul Kinodsi=1- 0 A

g Umfang des dem Feuer ausgesetzten Restguerschnitts
A, Flache des Restquerschnitts
— vgl. EN 1995-1-2, Abs. 4.2.3, (4.2) - (4.4)
+ die 0. a. kg fi-Werte gelten fur eine Branddauer t =2 20 min
Far t = 0 gilt: Kyog,fi = 1.0.
Fir 0 <t < 20 min darf linear interpoliert werden.
— vgl. EN 1995-1-2, Abs. 4.2.3, Anwendungsregel (4)
+ bei der Bestimmung des Bemessungswertes fiir den Schubmodul im Brandfall Gy ; fir Vollholz entfallt der Faktor 2/3

Im Eigenschaftsblatt Ausgewahlte Parameter der nationalen Anwendungsdokumente (Eurocode) sind fiir
benutzerdefinierte NADs hinsichtlich des hier besprochenen Nachweises folgende Einstellméglichkeiten gegeben.

« Materialsicherheitsbeiwert Materialsicherheitsbeiverte
Voreinsteliung: 1.0 hei der Brandhemessung
+ Extremalbildungsvorschrift } .

- L ) fir alle Halzer Yma=:1.88
Festlegung, ob die fuhrende Verkehrslasteinwirkung mit dem
Kombinationsbeiwert y; (wie auBergewdhnliche Kombinationen) Uberlagerungsregel hei der Brandbemessung:
oder mit y» (wie Erdbebensituation) @ "wie Erdbeben’ (Y5 ¥
faktorisiert werden soll. O "wie auRergewshnlich® () ¥)

Letzteres ist voreingestellt.

Tragfahigkeitsnachweis (Th. Il. Ordnung)

Kurzbezeichnung: EC 5 Tragfahigkeit (Th. Il. Ord.)
Zusatzbezeichnung: Tragfahigkeit nach DIN EN 1995
Nachweisobjekte: Stabtrager aus Holz
Kombinationsregel: Eurocode
Uberlagerungsvorschrift: ~ Lastkollektive

Interne Nummer: 225

Optionale Einstellungen: keine

Der Nachweis entspricht mit zwei Ausnahmen exakt dem Tragfahigkeitsnachweis n. Th. I. Ordnung.

Ausnahme 1 wegen der Nichtlinearitat bei der SchnittgréRenermittiung (Th. 1l. Ord.) kénnen die zu untersuchenden
Kombinationen nur tber Lastkollektive und nicht mehr Gber Extremalbildungsvorschriften beschrieben
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werden

Ausnahme 2 das Ersatzstabverfahren fir die Knicksicherheit wird nicht angewendet, da die Sicherheit gegen
Ausknicken bereits durch das gewahlte Verfahren gewahrleistet ist
Es wird programmintern k¢ y = k¢ ; = 1.0 gesetzt.

Stahlbetonhemessungseigenschaften der Stabtrager (zweiachsig)

Sind aktuell zum Stab definierte Linien ausgewahlt und befindet sich die Interaktion in der Systemfolie, erscheint
BIM| nach Anklicken des Buttons zur Festlegung der stabbezogenen Nachweisoptionen das
nachfolgend dargestellte Eigenschaftsblatt Stabbezogene Bemessungsoptionen.

=+ Stabbezogene Bemessungsoptionen

Allgemein ‘Dm 1|:u15| DI 1045-1 ] Eurocode 2]

‘ Der Stab soll bemessen werden

Das Eigenschaftsblatt ist in eine Anzahl Register eingeteilt.

Das Register Allgemein, in dem festgelegt wird, dass die Position bei einem Stahlbetonnachweis bertcksichtigt
wird, gilt fir alle Nachweise (Normen).

Hier werden die Bewehrungsanordnung, Stahlrandabstéande, Grundbewehrung etc. angegeben.

Die weiteren Register enthalten optionale Angaben fur die Bemessung bzw. Nachweise nach den zur
Verfugung stehenden Normen.

+ DIN EN 1992-1-1, Eurocode 2

= Material oo
» Biegebemessung ot
» Schubbemessung -
+ Rissnachweis -

» Ermidungsnachweis -
+ Spannungsnhachweis  *

« DIN 1045-1
= Material oo
» Biegebemessung oo
» Schubbemessung T
+ Rissnachweis ot

» ErmUdungsnachweis
+ Spannungsnhachweis  —*

« DIN 1045 (7.88)

= Material oo
» Biegebemessung o
= Schubbemessung T
» Rissnachweis ot

Es brauchen nur die Register bearbeitet zu werden, deren zugeordnete Nachweise auch gefiihrt werden sollen.

An dieser Stelle wird nur festgelegt, welche Bemessungs- bzw. Nachweisparameter berlcksichtigt werden,
wenn der Nachweis gefiihrt wird.

Damit der Nachweis tatsachlich gefiihrt wird, muss er eingerichtet werden.

vgl. hierzu Nachweise verwalten.
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4H-FRAP Nachweise

= |

‘ allgemeine Bemessungsoptionen

Folgende typisierte Stahlbetonquerschnitte kénnen zweiachsig bemessen werden

+ Rechteck
+ Plattenbalken
« Doppel-T
" " 4 beff Ly 1
s T T—rg I . I_T | I
oben | @ @ | — : =
(4 3 o —F i
m =« P i
Jnten li1 ....... E[i — 1ﬂ2§
ru ....... e
—+ @ @ |
links ¥

AuRerdem stehen der
+ Vollkreis und der
+ Kreisring

zur Verfugung, die einachsig bemessen werden.
Zur Beschreibung der Bemessungsparameter einachsiger Querschnitte.

Zunéachst wird im Eigenschaftsblatt festgelegt, ob der Stab Uberhaupt bemessen werden soll, um dann alle
weiteren Bemessungsparameter zu bearbeiten.

Der 5tab soll bemessen werden

maximaler Bewehrungsgrad: max p ___________ 828
Bewehrungsanardnung
+i+| swmmetrisch d
ale| umdien-Achse i beff t
Randabstande in cm oben @@ —F
4 3
links mé rechts
on
i1 2
unten |i ....... |i _r|u_
Grundbewehrung in cm2 Il 1 -I-_F
links rechts f T
] 314 Balkenguerschnitt und Plattendicke wie

unter Materialangaben beschrieben

4.91

mitwirkende Plattenbreite
(hier: nur fir Bemessungl
O gevoutet

bet | ZBA.B : cm

In diesem Registerblatt gehéren zu den Bemessungsparametern

+ maximaler Bewehrungsgrad: Programmintern erfolgt sowohl fiir jeden Nachweis als auch fiir das
Gesamtergebnis eine Uberpriifung des maximalen Bewehrungsgrades.
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Ist er Uberschritten, wird eine entsprechende Fehlermeldung ausgegeben.

+ Bewehrungsanordnung: Aus konstruktiven Griinden (z.B. bei Stiitzen) kann es sinnvoll sein, allen vier
Bewehrungsgruppen den gleichen Bewehrungsquerschnitt zuzuordnen.

In diesem Fall ist die voll symmetrische Bewehrungsanordnung auszuwahlen.

Sollen eventuelle Symmetrieeigenschaften der aktuell zu bemessenden SchnittgréRenkombination ausgenutzt
werden (u.U. kann sogar einachsig bemessen werden), ist eine der anderen Bewehrungsanordnungen
vorzugeben.

Weitere Informationen entnehmen Sie bitte dem Handbuch das pcae-Nachweiskonzept.

+ Randabstande: Bei zweiachsiger Biegebemessung (d.h. Biegebemessung unter zweiachsiger Belastung) ist
die genaue Anordnung der Bewehrung bzw. Bewehrungsgruppen von entscheidender Bedeutung.

Aus Grunden der Praktikabilitat wird das im Bild oben dargestellte Bewehrungsschema vom
Programm vorgegeben.

Es sind die Stahlrandabstande (Abstand vom Betonrand zum Schwerpunkt der Stahleinlagen) oben, unten
sowie links, rechts festzulegen.

+ Grundbewehrung: Es kann eine Grundbewehrung vorgegeben werden, die mit der erforderlichen Bewehrung aus
den Nachweisergebnissen extremiert wird bzw. als Eingangsbewehrung in die Nachweise eingeht.

Bemessungsoptionen Eurocode 2

Das Registerblatt behandelt die Parameter fiir Nachweise nach DIN EN 1992-1-1, Eurocode 2.

Material

In Auswahlboxen werden die mdglichen Beton- und Betonstahlsorten fur die Langsbewehrung angeboten.

AuBerdem kann eine Bemessung fiir benutzerdefinierte (freie) Materialien erfolgen. Dazu sind die benétigten
Grenzwerte zur Beschreibung der Spannungsdehnungslinien anzugeben.

s /
Betongite | frei [=l: fed
Rohdichte | 2208 : kg/m?
3 E
o - gl N
] 1] Er2 U
So2 3 !
S22y = -0
oot -$5)"]
Nz
it fod = o fok fyc
Ecw L 34B77.1 i MM/mZ  ide Eom automatisch ermitteln
= ‘4= oy automatisch ermitteln
Langs- Il
bewehrung iy Byl = E—d /
fHk (o = ||:I
=
fi Es
= f\yd= fyk -"":r's
E fto = Ttk S y=
Tz

Der E-Modul und die mittlere Zugfestigkeit des Betons werden bei Betétigen des
Programm ermittelt.

Bei Nachweisen, die auf Verformungsberechnungen basieren (Spannungsermittiung bei den Nachweisen im
GZG oder Knicksicherheitsnachweis im GZT), werden bei Bedarf die eingegebenen Kriech- und Schwindbeiwerte

nachweise.html[25.08.2023 06:10:27]


file:///C|/MSB/HOMEPAGE/main/progs/details/beton/beton_basics/materialparameter.html
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bertcksichtigt.
Diese Beiwerte konnen Uber ein Hilfstool vom Programm automatisch ermittelt werden.

kriechen und Schwinden (nur fir Knicknachweise und Hachweise im GZG)
il e T Z2.848 iple Ty ) automatisch ermitteln

Zementfestigkeitsklasse | 425 N | El
relative Luftfeuchte 40% =
wirksame Bauteildicke hg

5@ % = 100%

Belastungsbeginn tg,

Toom -8.318 = £ oz AUtomatisch ermitteln

Da der aufRere Angriff auf das Material im Statikausdruck dokumentiert werden muss, kann die Expositionsklasse
angegeben werden.

Expositionsklasse ohne Einfluss auf die Bemessung
fir Bewehrungskaorrosion
flr Betonangriff
flr Betonkaorrosion

Die E. ist jedoch firr die Bemessung irrelevant, da die Betongite und die Randabstande der Bewehrung vom
Betonrand vom Anwender direkt vorgegeben werden.

Biegebemessung

Biegebemessung

;‘;’:‘:’:ﬁ,};ﬂg Trager/Stitze [w  gemas EC 2, 9.2.1.1 und 9.5.2

Bei der Bertiicksichtigung der Mindestbewehrung ist zu beachten, ob es sich um ein Uberwiegend biegebean-
spruchtes Bauteil (Trager) oder ein hauptséchlich auf Druck beanspruchtes stabférmiges Bauteil (Stlitze) handelt.

Der Anwender kann in einer Liste das zur Bestimmung der Mindestbewehrung maf3gebende Kapitel auswahlen.
Wird Trager/Stitze aktiviert, entscheidet die aktuelle Schnittgréfienkombination.

Schubbemessung

Schubbemessung durchfithren

Egrl::atr'l_mng - wie Langshew, [
O ohne Mindestbewehrung geman EC 2, 9.2.2(5)

innerer z aus Biegebemessung

Hebelarm 2 = 0.9 d 5. Machweisoptionen
Druck- minimiert

streben- .
winkel B.aa

Targion:
effektive
Handdicke

(= 0:geman EC 2, 5.3.2(1))

Die zweiachsige Bemessung fur Querkraft und Torsion erfolgt fiir einen Rechteck-Querschnitt, wobei bei
Plattenbalken- bzw. Doppel-T-Querschnitt nur der Steg schubtragend wirkt.

Die Bemessung wird nach den Koordinatenrichtungen getrennt fur Vy, My und Vz, My jeweils einachsig
durchgefuihrt und die Bewehrung anschliel3end extremiert.

Fir Biege- und Schubbemessung kdnnen unterschiedliche Betonstahlsorten vorgegeben werden. An dieser Stelle
wird die Schubbewehrung fur die Biigel- bzw. Torsionslangsbewehrung eingegeben.
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4H-FRAP Nachweise

Folgende Parameter sind optional

+ ohne Mindestbewehrung

+ innerer Hebelarm: das Verfahren zur Berechnung des inneren Hebelarms wird nachweisglobal bestimmt
(s. Nachweise verwalten, optionale Einstellungen zur Biegebemessung)

+ Druckstrebenneigungswinkel 8

« minimiert (6 = 0): ein minimaler Druckstrebenwinkel fihrt zu einer minimalen Querkraftbewehrung.
Aber: der Druckstrebenwinkel geht auch in die Berechnung der Verankerungslangen ein.
I.A. ist es nicht sinnvoll, diesen Schalter zu aktivieren (z.T. lokal stark variierende Neigungswinkel).

» effektive Wanddicke: Die Torsionsbemessung basiert auf einer (fiktiven) effektiven Wanddicke eines
Hohlquerschnitts, die entweder vorgegeben oder nach Norm ermittelt werden kann.

Bemessungsergebnisse

Aus der Biegebemessung erhalt man

+ die maximalen Bewehrungsquerschnitte Ag1, Asp, Ag3, Agg in cM2

« den Bewehrungsgrad pg

sowie als Zusatzergebnisse

* die eingegebene Grundbewehrung (s. Register Allgemein ) Agp1, Aso2: Aso3, Aspa in cm?

+ die statisch erforderliche Bewehrung Agp1, Ash2, Ash3» Aspa iN cM?

* die Differenzbewehrung zur eingegebenen Grundbew. (s. Reg. Allgemein) AAg, AAgp, AAg3, AAgy in cm?

Die Schubbemessung liefert fiir die Querkraft
*+ die maximale Querkraftbligelbewehrung (insgesamt) agpq in cm2/m

sowie als Zusatzergebnisse

« den Bemessungswert der einwirkenden Querkraft Vgq in KN
» den Bemessungswert der ohne Querkraftbewehrung aufnehmbaren Querkraft Vg ¢ in kN

+ den Bemessungswert der durch die Druckstrebenfestigkeit begrenzten aufnehmbaren Querkraft Vg may in KN

+ den Druckstrebenwinkel 6
= den Ausnutzungsbereich AB nach 9.3.2(3)
.. fur die Torsion
+ die maximale Torsionslangsbewehrung Agt in cm?
2

* die maximale Torsionsbugelbewehrung (je Seite) agpT in cm</m

sowie als Zusatzergebnisse

« den Bemessungswert des einwirkenden Torsionsmoments Tgq in KNm
» den Bemessungswert des maximal aufnehmbaren Torsionsmoments Trq max in KNm

.. fur Querkraft und Torsion

« die Ausnutzung aus Querkraft und Torsion Uyt

Rissnachweis
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Rissnachweis

Grenz- der Langsheweahrung:
links rechts
© 25 mm

23 mm

wk < 030 mm: hdufige oder seltens Ewk
wk & 030 mm: quasi-stdndige Ewk
zur Beriicksichtigung der Uerbund-

Werbund eigenschatten der Bewshrung
: zur Beriicksichtigung des Betonalters
Beiwert kzt {=0.5: E=ton 3 bis 5 Tage alt)

Eegrenzung der Rissbreite (aus Lastbeanspruchung)
Mindestbewehrung (Erstrisshildung aus unbeabsichtigtem Zwang)

Erstriss- & unter zentr. Zwang
bildung {3 unter Biegezwang

Erm. des Beiwerts k zur Beriicksichtigung won

|r:IIjLI' @ innerhalb nichtlinear werteilten Betonzugspannungen
ZIerung O aucerhalb (ouierhalb induz., z.B. Stiitzensenkung: k=1.0]
O langsam erhartender Beton Reduktion der Mindestbewshrung

Der Rissnachweis ist in zwei Teile gegliedert

+ Ermittlung der Mindestbewehrung, um unbeabsichtigte Zwangsbeanspruchungen zum Zeitpunkt der
Erstrissbildung (vor Verkehrslastaufbringung) abzufangen

+ Begrenzung der Rissbreite nach Endrissbildung

Der Nachweis erfolgt auf der Basis zur Einhaltung der Grenzdurchmesser der Langsbewehrung, deshalb ist
bei allen Verfahren

« der Stabdurchmesser dg der rissverteilenden Bewehrung in mm

festzulegen. Ist ein Durchmesser = 0, wird die entsprechende Bewehrungsrichtung nicht nachgewiesen.

Der Rissnachweis kann nach

+ Norm (ohne direkte Berechnung der Rissbreite)
+ Norm (direkte Berechnung der Rissbreite)

« Schief3|

+ Noakowski

erfolgen. Die Verfahrensauswahl erfolgt nachweisglobal (s. Nachweise verwalten, optionale Einstellungen
zum Rissnachweis).

Wesentliche Eingangsgrofie ist die Rissbreite wy. Weiterhin gehen ein

« zur Ermittlung der Mindestbewehrung
« Art der Zwangsbeanspruchung (Zugzwang, Biegezwang)
« Grund fir die Zwangsbeanspruchung (selbst oder auerhalb induziert)
« Erhartungsgeschwindigkeit (bei langsam erhartenden Betonen darf die Mindestbewehrung reduziert werden)
+ Faktor k; ¢ flir das maf3gebende Betonalter zum Zeitpunkt der Nachweisfuihrung.
Sind beide Teilnachweise aktiviert, wird k; + nur bei der Ermittlung der Mindestbewehrung (Erstriss) berucksichtigt.
Die Beanspruchung aus dem Abflieen der Hydratationswarme kann mit Zugzwang und k; + = 0.5 gefuhrt werden.
+ das Verbundverhalten (nur fir die Nachweisverfahren von Schief3l und Noakowski)

Die in den Nachweis eingehende Anfangsbewehrung setzt sich zusammen aus der im Eigenschaftsblatt
vorgegebenen Grundbewehrung (s. Register Allgemein), einer aus den vorher gefihrten Tragfahigkeitsnachweisen
ermittelten Biegebewehrung (Biegebemessung) und der Kontrollbemessung der in den Nachweis eingehenden
Lasten (s. Nachweise verwalten, optionale Einstellung zum Nachweis). Der Maximalwert wird ibernommen.

Der Nachweisteil Begrenzung der Rissbreite Uberprift, ob die erforderlichen Grenzdurchmesser oben und unten
fur die mafRgebende Risslast eingehalten werden.

Ist der Nachweis nicht erfullt, werden die Bewehrungsquerschnitte der Anfangsbewehrung entsprechend erhdht.
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Ermudungsnachweis

Emidungsnachweis fithren

---------------------------- Spannungsschwingbreite der

A TRk 162.35 tAmm® Lingsbewehrung

Spannungs schwingbreite der
& TRk Buerkraftbewshrung

Zeitpunkt der Erstbelastung des
ta Eetans

Der Ermidungsnachweis ist in zwei Teile gegliedert
+ Nachweis fur die Bewehrung (Langs- und Querkraftbewehrung)
« Nachweis fir den Beton

Wesentliche Eingangsgrof3en, die vom Benutzer angegeben werden kdénnen, sind

*+ die zulassige Spannungsschwingbreite fur die La&ngsbewehrung zul Aogrgy in N/mm?

*+ die zulassige Spannungsschwingbreite fur die Querkraftoewehrung zul Aoggy v in N/mm?2
« der Zeitpunkt der Erstbelastung des Betons tg in d

Ist einer der Parameter = 0, wird der entsprechende Nachweisteil nicht durchgefihrt.
Ist der Parameter fur die Langsbewehrung = 0, wird auch die Querkraftbewehrung nicht nachgewiesen.

Die in den Nachweis eingehende Anfangsbewehrung setzt sich zusammen aus der im Eigenschaftsblatt v
orgegebenen Grundbewehrung (s. Register Allgemein), einer aus den vorher geflihrten Tragfahigkeitsnachweisen
ermittelten Biegebewehrung (Biegebemessung) und der Kontrollbemessung der in den Nachweis eingehenden
Lasten (s. Nachweise verwalten, optionale Einstellung zum Nachweis). Der Maximalwert wird ibernommen.

Ist der Nachweis fiir die Bewehrung nicht erftillt, werden die Bewehrungsquerschnitte der Anfangsbewehrung
entsprechend erhoht.

Spannungsnachweis

Spannungsnachweis fihren

Yorgabe: & Faktor O auls

B.6@  %fy= -21.8 MN/mm?
L% fy= 488.8  N/mm?

Ul o
Ul m

Der Spannungsnachweis ist in zwei Teile gegliedert

+ Nachweis fur die Bewehrung
+ Nachweis fur den Beton

und erfordert die Eingabe der beiden Grenzwerte

« zul o fir den Beton und
« zul og flur die Bewehrung

die je nach Einwirkungskombination variieren.
Ist einer der beiden Grenzwerte = 0, wird der entsprechende Nachweis ignoriert.

Als Hilfestellung fur den Anwender kann der Grenzwert auch als Vielfaches von fi bzw. fyy, d.h. in Abhangigkeit der
definierten Materialglten, eingegeben werden.

Die in den Nachweis eingehende Anfangsbewehrung setzt sich zusammen aus der im Eigenschaftsblatt
vorgegebenen Grundbewehrung (s. Register Allgemein), einer aus den vorher gefihrten Tragfahigkeitsnachweisen
ermittelten Biegebewehrung (Biegebemessung) und der Kontrollbemessung der in den Nachweis eingehenden
Lasten (s. Nachweise verwalten, optionale Einstellung zum Nachweis). Der Maximalwert wird ibernommen.

Ist der Nachweis fiir die Bewehrung nicht erftillt, werden die Bewehrungsquerschnitte der Anfangsbewehrung auf der
Zugseite entsprechend erhéht.

Ist der Nachweis flir den Beton nicht erfillt, werden die Bewehrungsquerschnitte auf der Druckseite erhoht.

nachweise.html[25.08.2023 06:10:27]


file:///C|/MSB/HOMEPAGE/main/progs/details/beton/beton_basics/ermuedung_basics.html
file:///C|/MSB/HOMEPAGE/main/progs/details/beton/beton_basics/spannungsnachweis_basics.html

4H-FRAP Nachweise

Nachweisergebnisse

Man erhéalt als Nachweisergebnisse

+ die maximalen Bewehrungsquerschnitte Ag1, Asp, Ag3, Agg in cM2
« den Bewehrungsgrad pg

sowie als Zusatzergebnisse
* die in den Nachweis eingehende Anfangsbewehrung Agp1, Asp1, Asp3, Aspa in cm?

* die Differenzbewehrung zur Anfangsbewehrung AAg1, AAgo, AAg3, AAgq in cm?

... fir den Rissnachweis

+ die Mindestbewehrung ASl,Mina ASZ,Minv ASS,Minv As4,Min in cm?
« den zuléssigen Grenzdurchmesser dsr1, dsr2, dsr3, dsra iN MM

... fur den Ermidungsnachweis

+ die Schwingbreite Acg;, Ay, A3, AGgs in MN/m2
+ die Betonausnutzung aus Ermidung U¢
+ die extremalen Stahlspannungen Og1, Og2, Os3, Oga in MN/m?

* die extremale Betonspannung o in MN/m?

... fur den Spannungsnachweis

* die extremalen Stahlspannungen 0g, Og2, Og3, Ogg iN MN/m?

= die minimale Betonspannung o in MN/m?

Bemessungsoptionen DIN 10451

Das Registerblatt behandelt die Parameter fir Nachweise nach DIN 1045-1.

Da DIN-Fachbericht 102 und DIN 1045-1 in den weiten Teilen Ubereinstimmen, gilt die folgende Beschreibung
auch fur Nachweise nach DIN-Fachbericht 102.

Material

In Auswahlboxen werden die mdglichen Beton- und Betonstahlsorten fiir die Langsbewehrung angeboten.

AuRerdem kann eine Bemessung fir benutzerdefinierte (freie) Materialien erfolgen. Dazu sind die benétigten
Grenzwerte zur Beschreibung der Spannungsdehnungslinien anzugeben

Betongiite
Rohdichte

Ol

= -fp
i} En2 £r2u
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Langs- M

bewehmng 2 Sy = E*_d /

fyk s |

u £s

fik Es

i f':.-'d o f':.fk i b=

E fta = ik Fys
Oz

Der E-Modul und die mittlere Zugfestigkeit des Betons werden bei Betétigen des
Programm ermittelt.

Bei Nachweisen, die auf Verformungsberechnungen basieren (Spannungsermittiung bei den Nachweisen im
GZG oder Knicksicherheitsnachweis im GZT), werden bei Bedarf die eingegebenen Kriech- und Schwindbeiwerte
bertcksichtigt.

Diese Beiwerte konnen tber ein Hilfstool vom Programm automatisch ermittelt werden.

kriechen und Schwinden (nur fiir Knicknachweise und Hachweise im GZG)
IER T 2.163 iple Ty ) automatisch ermitteln

Zementfestigkeitsklasse
relative Luftfeuchte 40% =
wirksame Bauteildicke hg

Belastungsheginn tg,

Eoom -B.6682 = Egze AUtomatisch ermitteln

Da der auf3ere Angriff auf das Material im Statikausdruck dokumentiert werden muss, kann die Expositionsklasse
angegeben werden.

Expositionsklasse ohne Einfluss auf die Bemessung
fir Bewehrungskaorrosion : %0 EI
flir Betonangriff E

far Betonkorrosian

Die E. ist jedoch fiir die Bemessung irrelevant, da die Betongute und die Randabstande der Bewehrung
vom Betonrand vom Anwender direkt vorgegeben werden.

Biegebemessung

Biegebemessung

E‘;’l'f:,f,{;ng Trager/Stitze [w  gemdR DIN 1045-1, 13.11/13.5.2

Bei der Bertiicksichtigung der Mindestbewehrung ist zu beachten, ob es sich um ein Uberwiegend biegebean
spruchtes Bauteil (Trager) oder ein hauptsachlich auf Druck beanspruchtes stabférmiges Bauteil (Stlitze) handelt.

Der Anwender kann in einer Liste das zur Bestimmung der Mindestbewehrung maf3gebende Kapitel auswéahlen.
Wird Trager/Stitze aktiviert, entscheidet die aktuelle Schnittgréfienkombination.

Schubbemessung
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4H-FRAP Nachweise

Schubbemessung

Egrulég_rung  wie Langsbew, [v]
O oHNE Mindestbewehrung geman DIM 1045-1, 13.2.3(5)

innerer 2 =09d (je Richtung)

Hebelarm 2 =0.9d- 2 cup g, Machweisoptionen

cm  Betondeckung zur Druckbeuw, {c,p= 0]

Druck-
streben-
winkel

Tuarsgian:

BFFaRtiin e }
Wanddicke 18.868 tcm (= 0: gemai DIN 1045-1, 10.4.2(2))

Fir Biege- und Schubbemessung kdnnen unterschiedliche Betonstahlsorten vorgegeben werden.
An dieser Stelle wird die Schubbewehrungsgiite fur die Bligel- bzw. Torsionslangsbewehrung eingegeben.

Die zweiachsige Bemessung flr Querkraft und Torsion erfolgt fur einen Rechteck-Querschnitt, wobei bei
Plattenbalken- bzw. Doppel-T-Querschnitt nur der Steg schubtragend wirkt.

Die Bemessung wird nach den Koordinatenrichtungen getrennt fur Vy, My und V,, My jeweils einachsig

durchgefiihrt und die Bewehrung anschlieRend extremiert.

Folgende Parameter sind optional

+ ohne Mindestbewehrung

+ innerer Hebelarm - ¢, p: Betonlberdeckung zur Langsbewehrung auf der Druckseite

+ Druckstrebenneigungswinkel 8

+« minimiert (8 = 0): ein minimaler Druckstrebenwinkel flihrt zu einer minimalen Querkraftbewehrung.
Aber: der Druckstrebenwinkel geht auch in die Berechnung der Verankerungslangen ein.
I.A. ist es nicht sinnvoll, diesen Schalter zu aktivieren (z.T. lokal stark variierende Neigungswinkel).

+ effektive Wanddicke: Die Torsionsbemessung basiert auf einer (fiktiven) effektiven Wanddicke eines
Hohlquerschnitts, die entweder vorgegeben oder nach Norm ermittelt werden kann.

Bemessungsergebnisse

Aus der Biegebemessung erhalt man

+ die maximalen Bewehrungsquerschnitte Agq1, Ag2, Ag3, Aga in cm?
« den Bewehrungsgrad pg

sowie als Zusatzergebnisse

+ die statisch erforderliche Bewehrung Agp1, Ash2, Ash3, Aspa iN cM?
+ die Differenzbewehrung zur eingegebenen Grundbew. (s. Reg. Allgemein) AAgq, AAgp, AAg3, AAgy in cm?

Die Schubbemessung liefert fiir die Querkraft
*+ die maximale Querkraftbligelbewehrung (insgesamt) agpq in cmZ/m

sowie als Zusatzergebnisse

« den Bemessungswert der einwirkenden Querkraft Vgq in KN

» den Bemessungswert der ohne Querkraftbewehrung aufnehmbaren Querkraft Vg ¢t in kN

+ den Bemessungswert der durch die Druckstrebenfestigkeit begrenzten aufnehmbaren Querkraft Vg may in KN
+ den Ausnutzungsbereich AB nach Tab. 31

... fur die Torsion

+ die maximale Torsionslangsbewehrung Agt in cm?

+ die maximale Torsionsbiigelbewehrung (je Seite) ag,T in cm?/m
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Rissnachweis

Rissnachweis

Grenz- der Langsheweahrung:
links rechts

wk < 030 mm: hdufige oder seltens Ewk
wk & 030 mm: quasi-stdndige Ewk

zur Beriicksichtigung der Uerbund-
eigenschatten der Bewshrung

zur Beriicksichtigung des Betonalters
[=(.3: Beton 3 bis 5 Tage altl

Yerbund

Beiwert kzt

Eegrenzung der Rissbreite (aus Lastbeanspruchung)
Mindestbewehrung (Erstrisshildung aus unbeabsichtigtem Zwang)

Erstriss- & unter zentr. Zwang
bildung {3 unter Biegezwang

Erm. des Beiwerts k zur Beriicksichtigung won

|r:IIjLI' @ innerhalb nichtlinear werteilten Betonzugspannungen
ZIerung O aucerhalb (ouierhalb induz., z.B. Stiitzensenkung: k=1.0]
O langsam erhartender Beton Reduktion der Mindestbewshrung

Der Rissnachweis ist in zwei Teile gegliedert

+ Ermittlung der Mindestbewehrung, um unbeabsichtigte Zwangsbeanspruchungen zum Zeitpunkt der
Erstrissbildung (vor Verkehrslastaufbringung) abzufangen

+ Begrenzung der Rissbreite nach Endrissbildung

Der Nachweis erfolgt auf der Basis zur Einhaltung der Grenzdurchmesser der Langsbewehrung, deshalb ist
bei allen Verfahren

« der Stabdurchmesser dg der rissverteilenden Bewehrung in mm

festzulegen. Ist ein Durchmesser = 0, wird die entsprechende Bewehrungsrichtung nicht nachgewiesen.

Der Rissnachweis kann nach

+ Norm (ohne direkte Berechnung der Rissbreite)

+ Norm (direkte Berechnung der Rissbreite)

« Schief3|

+ Noakowski

erfolgen. Die Verfahrensauswabhl erfolgt nachweisglobal (s. Nachweise verwalten, optionale Einstellungen
zum Rissnachweis).

Wesentliche Eingangsgrofe ist die Rissbreite wy. Weiterhin gehen ein

« zur Ermittlung der Mindestbewehrung
« Art der Zwangsbeanspruchung (Zugzwang, Biegezwang)
« Grund fur die Zwangsbeanspruchung (selbst oder auf3erhalb induziert)
« Erhartungsgeschwindigkeit (bei langsam erhartenden Betonen darf die Mindestbewehrung reduziert werden)
+ Faktor k; ¢ flir das maf3gebende Betonalter zum Zeitpunkt der Nachweisfuihrung.
Sind beide Teilnachweise aktiviert, wird k; + nur bei der Ermittlung der Mindestbewehrung (Erstriss) berucksichtigt.
Die Beanspruchung aus dem Abflieen der Hydratationswarme kann mit Zugzwang und k; + = 0.5 geflhrt werden.
+ das Verbundverhalten (nur fir die Nachweisverfahren von Schief3l und Noakowski)

Die in den Nachweis eingehende Anfangsbewehrung setzt sich zusammen aus der im Eigenschaftsblatt
vorgegebenen Grundbewehrung (s. Register Allgemein), einer aus den vorher gefihrten Tragfahigkeitsnachweisen
ermittelten Biegebewehrung (Biegebemessung) und der Kontrollbemessung der in den Nachweis eingehenden
Lasten (s. Nachweise verwalten, optionale Einstellung zum Nachweis). Der Maximalwert wird ibernommen.

Der Nachweisteil Begrenzung der Rissbreite tberprift, ob die erforderlichen Grenzdurchmesser oben und
unten fur die malRgebende Risslast eingehalten werden.

Ist der Nachweis nicht erfiillt, werden die Bewehrungsquerschnitte der Anfangsbewehrung entsprechend erhéht.
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Ermudungsnachweis

Emudungsnachweis

Spannungsschwingbreite der

A0Rsk Rmm® Ldngsbewshrung
; Spannungsschwingbreite der
TRk :___1 a7, A H R mm® Buerkraftbewshrung
Zeitpunkt der Erstbelastung des
to 8 1 d Betans

Der Ermidungsnachweis ist in zwei Teile gegliedert
+ Nachweis fur die Bewehrung (Langs- und Querkraftbewehrung)
« Nachweis fir den Beton

Wesentliche Eingangsgrof3en, die vom Benutzer angegeben werden kdénnen, sind

*+ die zulassige Spannungsschwingbreite fur die La&ngsbewehrung zul Aogrgy in N/mm?
« der Zeitpunkt der Erstbelastung des Betons tg in

Ist einer der Parameter = 0, wird der entsprechende Nachweisteil nicht durchgefuhrt.
Ist der Parameter fir die Langsbewehrung = 0, wird auch die Querkraftbewehrung nicht nachgewiesen.

Die in den Nachweis eingehende Anfangsbewehrung setzt sich zusammen aus der im Eigenschaftsblatt
vorgegebenen Grundbewehrung (s. Register Allgemein), einer aus den vorher gefihrten Tragfahigkeitsnachweisen
ermittelten Biegebewehrung (Biegebemessung) und der Kontrollbemessung der in den Nachweis eingehenden
Lasten (s. Nachweise verwalten, optionale Einstellung zum Nachweis). Der Maximalwert wird ibernommen.

Ist der Nachweis fiir die Bewehrung nicht erftillt, werden die Bewehrungsquerschnitte der Anfangsbewehrung
entsprechend erhoht.

Spannungsnachweis

Spannungsnachweis fihren

vorgabe: & Faktor Ol

B.6@  #fy= -21.8 MN/mm?

Ul o
Ul o

Der Spannungsnachweis ist in zwei Teile gegliedert

+ Nachweis fur die Bewehrung
+ Nachweis fur den Beton

und erfordert die Eingabe der beiden Grenzwerte
« zul o fir den Beton und
« zul og fur die Bewehrung

die je nach Einwirkungskombination variieren.
Ist einer der beiden Grenzwerte = 0, wird der entsprechende Nachweis ignoriert.

Als Hilfestellung fur den Anwender kann der Grenzwert auch als Vielfaches von fei bzw. fyy, d.h. in Abhangigkeit der
definierten Materialglten, eingegeben werden.

Die in den Nachweis eingehende Anfangsbewehrung setzt sich zusammen aus der im Eigenschaftsblatt
vorgegebenen Grundbewehrung (s. Register Allgemein), einer aus den vorher gefiihrten Tragfahigkeitsnachweisen
ermittelten Biegebewehrung (Biegebemessung) und der Kontrollbemessung der in den Nachweis eingehenden
Lasten (s. Nachweise verwalten, optionale Einstellung zum Nachweis). Der Maximalwert wird ibernommen.

Ist der Nachweis fir die Bewehrung nicht erfillt, werden die Bewehrungsquerschnitte der Anfangsbewehrung
auf der Zugseite entsprechend erhoht.

Ist der Nachweis fiir den Beton nicht erfillt, werden die Bewehrungsquerschnitte auf der Druckseite erhéht.
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Nachweisergebnisse

Man erhéalt als Nachweisergebnisse

+ die maximalen Bewehrungsquerschnitte Ag1, Ago, A3, Aga in cm?

« den Bewehrungsgrad pg

sowie als Zusatzergebnisse

+ die in den Nachweis eingehende Anfangsbewehrung Agp1, Asp1, Asoz: Asps in cm?

+ die Differenzbewehrung zur Anfangsbewehrung AAgq, AAgo, AAg3, AAgy in cm?

Bemessungsoptionen DIN 1045

Das Registerblatt behandelt die Parameter fir Nachweise nach DIN 1045.
Diese Norm ist nicht mehr giiltig, kann aber z.B. fir Nachrechnungen genutzt werden.

Material

Hachweise nach DIM 1045

Betongite | E25 [+]:
Langs-
bewehrung ! Bst 500 [

In Auswahlboxen werden die mdglichen Beton- und Betonstahlsorten angeboten.

Biegebemessung

Biegebemessung

Mindest- @ Biegeglied fmin w=07%
bewehrung 3 pryckglied (MiN o spert, =0.8%)

Eine Mindestbewehrung ist nur fir Druckglieder zu bertcksichtigen.

Schubbemessung

Schubbemessung durchfithren

Schub-
bewehrung BSt 500 =

volle Schubdeckung
& Schubbereich 2
O alle Schubbereiche
[ Fertigteil mit Ortbetonerganzung

Die zweiachsige Bemessung fir Querkraft und Torsion erfolgt fur einen Rechteck-Querschnitt, wobei bei
Plattenbalken- bzw. Doppel-T-Querschnitt nur der Steg schubtragend wirkt.

Die Bemessung wird nach den Koordinatenrichtungen getrennt fur yschyn, Qy, My und yschub, Qz, My durchgefuhrt.

Fir beide Kombinationen wird die einachsige Schubbemessung durchgefiihrt und die Bewehrung anschlielRend
extremiert.

Fir Biege- und Schubbemessung kénnen unterschiedliche Betonstahlsorten vorgegeben werden. An dieser
Stelle wird die Schubbewehrungsgute fur die Biigel- bzw. Torsionslangsbewehrung eingegeben.

Folgende Parameter sind optional

+ volle Schubdeckung auch im Schubbereich 2: keine verminderte Schubdeckung nach Gl. (17)
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4H-FRAP Nachweise

« volle Schubdeckung in allen Schubbereichen: 1 =1g
« Fertigteil mit Ortbetonergdnzung: Abminderung von T, nach 19.7.2

Bemessungsergebnisse

Aus der Biegebemessung erhalt man

+ die maximalen Bewehrungsquerschnitte Ag1, Ago, A3, Aga in cm?
« den Bewehrungsgrad pg

sowie als Zusatzergebnisse

+ die statisch erforderliche Bewehrung Agp1, Ash2, Ashzs Agha IN cm?

Die Schubbemessung liefert

+ die maximale Querkraftbligelbewehrung (insgesamt) agpq in cm?/m
+ die maximale Torsionslangsbewehrung Ag in cm?

* die maximale Torsionsbugelbewehrung (je Seite) agpT In cm?/m

sowie als Zusatzergebnisse

* den Grundwert der Schubspannungen aus Querkraft 1 in N/mm?2
= den Schubbereich SB

* die Bemessungsschubspannung aus Querkraft 1g in N/mm?2

+ die Bemessungsschubspannung aus Torsion 11 in N/mm?2

Rissnachweis

Rissnachweis fihren

Grenz-@ der Langshewehrung:

links rechts
aoben 18 mm
unten Z8 - mm

nur fir Hachweise nach "DIN':
Umuweltbedingung nach Tabelle 10

Zeile = |E| Bauteile, zu denen die Aulenlutt hdutfig oder
im Boden, woal = 025 mm
nur fir Hachweise nach "Schiesl’ und "Hoakowski':

Rizshreite wy, |
Yerbund

zur Beriicksichtigung des Betonalters

Beiwert kzt {=0.5: Beton 3 bis 5 Tage alt)

Regeln fir die statisch erforderliche Bewehrung
Mindestbewehrung (Erstrisshildung aus unbeabsichtigtem Zwandg)

Erstriss- & unter zentr. Zwany
bildung O unter Biegezwang

Der Rissnachweis ist in zwei Teile gegliedert

Erstrisshildung (vor Verkehrslastaufbringung) abzufangen
+ Regeln flr die statisch erforderliche Bewehrung nach Endrissbildung
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Der Nachweis erfolgt auf der Basis zur Einhaltung der Grenzdurchmesser der Langsbewehrung, deshalb sind
bei allen Verfahren

« die Stabdurchmesser dg der rissverteilenden Bewehrung (Grenzdurchmesser der Langsbewehrung) in mm

festzulegen. Ist ein Durchmesser = 0, wird die entsprechende Bewehrungsrichtung nicht nachgewiesen.

Der Rissnachweis kann nach

+ DIN 1045

« Schief3|

+ Noakowski

erfolgen. Die Verfahrensauswabhl erfolgt nachweisglobal (s. Nachweise verwalten, optionale Einstellungen

zum Rissnachweis).

Wesentliche Eingangsgrofie ist die Rissbreite, die bei Anwendung des Verfahrens nach DIN 1045 (ber die

Umweltbedingungen und bei Schie3l/Noakowski direkt Uber w5 einzugeben ist.

Weiterhin gehen ein

« Art der Zwangsbeanspruchung (Zugzwang, Biegezwang)

+ Faktor k; { zur Berlicksichtung des Betonalters zum Zeitpunkt der Ermittlung der Mindestbewehrung.
Die Beanspruchung aus dem Abflieen der Hydratationswarme ist mit Zugzwang und k; ; = 0.5 zu flhren

+ das Verbundverhalten (nur fir die Nachweisverfahren von Schief3l und Noakowski)

Der Nachweisteil Regeln fur die statisch erforderliche Bewehrung Uberpriift, ob die erforderlichen
Grenzdurchmesser oben und unten fir die maRgebende Risslast eingehalten werden.

Ist der Nachweis nicht erfillt, werden die Bewehrungsquerschnitte der Eingangsbewehrung entsprechend erhoht.

Schwingbreitennachweis

Schwingbreitennachweis fithren

Der Schwingbreitennachweis wird fiir die Langsbewehrung gefihrt. Ein Nachweis der Querkraftbewehrung
erfolgt nicht.

Wesentliche Eingangsgrof3e ist die zuldssige Schwingbreite zul Ao, die i.A. in geraden Stababschnitten Il S
und IV S (Balken) 180 N/mm? und bei Betonstahlmatten IV M (Platten) 80 N/mm?2 betragen darf.
Der Parameter ist vom Anwender frei eingebbar.

Nachweisergebnisse

Man erhéalt als Nachweisergebnisse

+ die maximalen Bewehrungsquerschnitte Ag1, Agp, Ag3, Aga in cm?

« den Bewehrungsgrad pg

sowie als Zusatzergebnisse

* die in den Nachweis eingehende Anfangsbewehrung Agp1, Asg1, Asp3z, Aspa in cm?

+ die Differenzbewehrung zur Anfangsbewehrung AAg1, AAgy, AAg3, AAgy in cm2
.. fur den Rissnachweis

* As1 Min: As2,Min: As3,Min: As4,Min IN cm?
.. fir den Schwingbreitennachweis

+ die Schwingbreite Aogq, A0gy, A3, AGgs in MN/m?

Stahlbetonhemessungseigenschaften der Stabtrager (einachsig)
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Sind aktuell zum Stab definierte Linien ausgewahlt und befindet sich die Interaktion in der Systemfolie, erscheint
nach Anklicken des Buttons zur Festlegung der stabbezogenen Nachweisoptionen das
nachfolgend dargestellte Eigenschaftsblatt Stabbezogene Bemessungsoptionen.

=+ Stabbezogene Bemessungsoptionen

Allgemein ‘ LI 1045 l DI 1045-1 ] Eurocode 2]

‘ Der 5tab soll bemessen werden

Das Eigenschaftsblatt ist in eine Anzahl Register eingeteilt.

Das Register Allgemein, in dem festgelegt wird, dass die Position bei einem Stahlbetonnachweis bertcksichtigt
wird, gilt fur alle Nachweise (Normen).

Hier werden die Bewehrungsanordnung, Stahlrandabstéande, Grundbewehrung etc. angegeben.

Die weiteren Register enthalten optionale Angaben fiir die Bemessung bzw. Nachweise nach den zur
Verfligung stehenden Normen.

« DIN EN 1992-1-1, Eurocode 2

« DIN 1045-1

« DIN 1045 (7.88)

Es brauchen nur die Register bearbeitet zu werden, deren zugeordnete Nachweise auch gefiihrt werden sollen.

An dieser Stelle wird nur festgelegt, welche Bemessungs- bzw. Nachweisparameter bericksichtigt werden,
wenn der Nachweis gefiihrt wird.

Damit der Nachweis tatsachlich gefuihrt wird, muss er eingerichtet werden.

Ell- vgl. hierzu Nachweise verwalten.

o= |

‘ allgemeine Bemessungsoptionen

Folgende typisierte Stahlbetonquerschnitte kdnnen einachsig bemessen werden

« Rechteck
+ Plattenbalken
« Doppel-T
+ Vollkreis (ggf. mit Wendelbewehrung)
« Kreisring
| —+ :
fa] ro
oben eeeeed | — PERRP .
m ma—
unten eee@ee | - FEDRD | —
| ru m
L 4 +
n n

Zunéachst wird im Eigenschaftsblatt festgelegt, ob der Stab Uberhaupt bemessen werden soll, um dann alle
weiteren Bemessungsparameter zu bearbeiten.

nachweise.html[25.08.2023 06:10:27]


file:///C|/MSB/HOMEPAGE/main/progs/nachweiskonzept/nachweiskonzept_1.html

4H-FRAP Nachweise

Der 5tab soll bemessen werden

maximaler Bewehrungsgrad: max p ___________ 8.8 1%
Bewehrungsanordnung

| Zugbewehrung [+

Randabstande in cm oben  @eee@ .- _r;n_

oben o i

unten fu m -+

Grundbeweh cm2

oben : unten | @e@ae - —rlu—
unten

= -

In diesem Registerblatt gehdren zu den Bemessungsparametern

+ Randabstande: Es sind fir den Rechteck- und Plattenbalkenquerschnitt die Stahlrandabstande (Abstand vom
Betonrand zum Schwerpunkt der Stahleinlagen) oben, unten, fir den Kreisquerschnitt der &u3ere und fir den
Kreisringquerschnitt der &ufere und innere Stahlrandabstand festzulegen.

+ Grundbewehrung: Es kann eine Grundbewehrung vorgegeben werden, die mit der erforderlichen Bewehrung aus
den Nachweisergebnissen extremiert wird bzw. als Eingangsbewehrung in die Nachweise eingeht.

+ maximaler Bewehrungsgrad: Programmintern erfolgt sowohl fiir jeden Nachweis als auch fiir das
Gesamtergebnis eine Uberpriifung des maximalen Bewehrungsgrades.

Ist er Uberschritten, wird eine entsprechende Fehlermeldung ausgegeben.

+ Bewehrungsanordnung: Aus konstruktiven Griinden kann es sinnvoll sein, oben und unten den gleichen
Bewehrungsquerschnitt einzulegen.

In diesem Fall ist die symmetrische Bewehrungsanordnung auszuwahlen, wahrend die Zugbewehrung
stets die minimale Bewehrung ermittelt.

+ Wendelbewehrung (nur Vollkreis und nur Biegebemessung nach DIN 1045) zur Erhéhung des
Druckkraftwiderstands des Kreisquerschnitts. Die notwendigen Parameter sind

« dy, Durchmesser der Wendelbewehrung in cm
+ dgy Stabdurchmesser der Wendel in mm
+ Sy Ganghdhe in cm

= Sk Knicklange der maf3gebenden Stitze (kann aufgrund der Fille an Einflussfaktoren programmintern
nicht ermittelt werden)

Der Stab soll bemessen werden

Wendelbewehrun
(hur wirksam bei der Biege-
bemessung nach DIM 1045 (7.28))

—F dsw
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Bemessungsoptionen Eurocode 2

Das Registerblatt behandelt die Parameter fir Nachweise nach DIN EN 1992-1-1, Eurocode 2.

Material

In Auswahlboxen werden die mdglichen Beton- und Betonstahlsorten fiir die Langsbewehrung angeboten.

Hachweise nach DIN EH 1992-1-1 (EC 2}

[0 Betongiite entspr. Materialdaten

Betongite | C25/30 [v:

O Kriechen und Schwinden

Langs-

bewehrung | S8 200 =l

[0 Expositionsklasse ohne Einfluss auf die Bemessung

AuRerdem kann eine Bemessung fir benutzerdefinierte (freie) Materialien erfolgen. Dazu sind die bendétigten
Grenzwerte zur Beschreibung der Spannungsdehnungslinien anzugeben.

o /
Betongite [+ fed
Rohdichte
4 E
fok e = » -Zg
H ] o2 £c2u
So2 Th
To2u = g N
oot - 25
Ne
mit fod = oc ok Fye
Ecm Eow automatisch ermitteln
ftm 1- fotm automatisch ermitteln
Langs- f
_yd
bewehrung fau Byd - 22 /
Fuk . |o
5 *
fik
i e fye = fyk /s
Es j il fid = ftk /s

Der E-Modul und die mittlere Zugfestigkeit des Betons werden bei Betétigen des i
Programm ermittelt.

Bei Nachweisen, die auf Verformungsberechnungen basieren (Spannungsermittiung bei den Nachweisen im

bertcksichtigt.
Diese Beiwerte kénnen Uber ein Hilfstool vom Programm automatisch ermittelt werden.
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4H-FRAP Nachweise

kriechen und Schuwinden (nur fir Knicknachweise und Machweise im GZG)
plee o) 2. 848 il tpe) automatisch ermitteln
Zementfestigkeitsklasse
relative Luftfeuchte 40% =
wirksame Bauteildicke hg

Belastungsheginn toy

Eos -A.518  x £ oz, aUtomatisch ermitteln

Da der auRBere Angriff auf das Material im Statikausdruck dokumentiert werden muss, kann die Expositionsklasse
angegeben werden.

Expositionsklasse ohne Einfluss auf die Bemessung
flir Bewehrungskorrosion
fir Betonangriff
fir Betonkorrosion

Die E. ist jedoch fir die Bemessung irrelevant, da die Betongiite und die Randabsténde der Bewehrung vom
Betonrand vom Anwender direkt vorgegeben werden.

Biegebemessung

Biegebemessung

Mindest-
bewehrung

| Trager/Stitze [ geman EC 2, 9.2.1.1 und 9.5.2

Bei der Beriicksichtigung der Mindestbewehrung ist zu beachten, ob es sich um ein Uiberwiegend biegebean-
spruchtes Bauteil (Trager) oder ein hauptséchlich auf Druck beanspruchtes stabférmiges Bauteil (Stlitze) handelt.

Der Anwender kann in einer Liste das zur Bestimmung der Mindestbewehrung maRgebende Kapitel auswahlen.
Wird Trager/Stitze aktiviert, entscheidet die aktuelle Schnittgré3enkombination.

Schubbemessung

Fir Biege- und Schubbemessung kdnnen unterschiedliche Betonstahlsorten vorgegeben werden.
An dieser Stelle wird die Schubbewehrungsgiite fur die Bligel- bzw. Torsionslangsbewehrung eingegeben.

Schubbemessung

Schub-
bewehrung =Rt S0 &l

Eemessung als Plattenstreifen geman EC 2, 9.3.2(2)
O Schubbewehrung wermeiden

innerer 2 qus Biegebemessung

T 5. Machweisoptionen

Diruck- minimiert
kel o L 9888
horizontale Yerbundfuge
L T
bielte L. 8.8 cm (= D:Stegbreite)
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4H-FRAP Nachweise

Schubbemessung durchfihren

Egll:llnla%_mng | wie Langshew, [v]
O ohne Mindestbewehrung geman EC 2, 9.2.2(4)

innerer Z aus Biegebemessung

R 5. Machuweisoptionen

Druck- O minimiert
streben- {
winkel

Mirksamkeits-
faktor
Tarsgian:

effektive grr————— .
Wanddicke b 18.88 :cm (= 0: gemdn EC 2, B.3.2(1))

Folgende Parameter sind optional
« Bemessung ohne Mindestbewehrung: fur Plattenstreifen oder Stutzen ist keine Mindestquerkraftbewehrung
erforderlich, wenn Vgqg < VRq ct-

+ innerer Hebelarm: das Verfahren zur Berechnung des inneren Hebelarms wird nachweisglobal bestimmt
(s. Nachweise verwalten, optionale Einstellungen zur Biegebemessung)

+ Druckstrebenneigungswinkel 6

« minimiert (6 = 0): ein minimaler Druckstrebenwinkel fihrt zu einer minimalen Querkraftbewehrung.
Aber: der Druckstrebenwinkel geht auch in die Berechnung der Verankerungslangen ein.
I.A. ist es nicht sinnvoll, diesen Schalter zu aktivieren (z.T. lokal stark variierende Neigungswinkel).

+ Wirksamkeitsfaktor (nur bei Kreisquerschnitten): Uber den Wirksamkeitsfaktor kann das ungiinstigere
Querkrafttragverhalten eines Kreisquerschnitts beriicksichtigt werden.

+ effektive Wanddicke: Die Torsionsbemessung basiert auf einer (fiktiven) effektiven Wanddicke eines
Hohlquerschnitts, die entweder vorgegeben oder nach Norm ermittelt werden kann.

Bemessungsergebnisse

Aus der Biegebemessung erhalt man

* die maximalen Bewehrungsquerschnitte Agg, Agy in cm?
« den Bewehrungsgrad pg

sowie als Zusatzergebnisse
* die eingegebene Grundbewehrung (s. Register Allgemein ) Aggg, Agoy iN cm?
+ die statisch erforderliche Bewehrung Agpg, Agpy in cm?

+ die Differenzbewehrung zur eingegebenen Grundbew. (s. Register Allgemein) AAgq, AAg, in cm?
Die Schubbemessung liefert fiir die Querkraft
+ die maximale Querkraftbligelbewehrung (insgesamt) agpq in cm?/m

sowie als Zusatzergebnisse

- den Bemessungswert der einwirkenden Querkraft Vgq in KN

+ den Bemessungswert der ohne Querkraftbewehrung aufnenmbaren Querkraft Vg ¢ in kN

» den Bemessungswert der durch die Druckstrebenfestigkeit begrenzten aufnenmbaren Querkraft VRg max in kN
+ den Druckstrebenwinkel 6

« den Ausnutzungsbereich AB nach 9.3.2(3)

.. fur die Torsion

+ die maximale Torsionslangsbewehrung Agt in cm?
+ die maximale Torsionsbtigelbewehrung (je Seite) ag,t in cm2/m

sowie als Zusatzergebnisse
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4H-FRAP Nachweise

- den Bemessungswert des einwirkenden Torsionsmoments Tgq in KNm
+ den Bemessungswert des maximal aufnehmbaren Torsionsmoments Trq max in KNm

... fur Querkraft und Torsion

« die Ausnutzung aus Querkraft und Torsion Uyt

Rissnachweis

Rissnachweis

Grenz-@ der Langsbewehrung:
ohen
unten

wk < 030 mm: hdufige ader seltens Euk
wk = 030 mm: quasi-stdndige Ewk
zur Beriicksichtigung der Uerbund-

Risshreite wy,

Yerbund eigenschaften der Bewehrung
: zur Beriicksichtigung des Betonalters
Beiwert kzt {=0.5: Betan 3 hiz 5 Tage alf]

Begrenzung der Rissbreite (aus Lastheanspruchung)
Mindestbewehrung (Erstrisshildung aus unbeabsichtigtem Zwang)

Erstriss- & unter zentr, Zwany
bildung & unter Biegezwang

Erm. des Beiwerts k zur Beriicksichtigung won

lndu' @ innerhalb nichtlinear werteilten Betonzugspannungen
Zlerung O aurerhalb (aulerbalb induz., z.B. Stiitzensenkung: k=10
O langsam erhdrtender Eeton Reduktion der Mindestbewehrung

Der Rissnachweis ist in zwei Teile gegliedert

+ Ermittlung der Mindestbewehrung, um unbeabsichtigte Zwangsbeanspruchungen zum Zeitpunkt der
Erstrisshildung (vor Verkehrslastaufbringung) abzufangen

« Begrenzung der Rissbreite nach Endrissbildung

Der Nachweis erfolgt auf Basis der Einhaltung der Grenzdurchmesser der Langsbewehrung, deshalb ist
bei allen Verfahren

« der Stabdurchmesser dg der rissverteilenden Bewehrung in mm

festzulegen. Ist ein Durchmesser = 0, wird die entsprechende Bewehrungsrichtung nicht nachgewiesen.

Der Rissnachweis kann nach

+ Norm (ohne direkte Berechnung der Rissbreite)

+ Norm (direkte Berechnung der Rissbreite)

« Schief3|

+ Noakowski

erfolgen. Die Verfahrensauswahl erfolgt nachweisglobal (s. Nachweise verwalten, optionale Einstellungen
zum Rissnachweis).

Wesentliche Eingangsgrofie ist die Rissbreite wy. Weiterhin gehen ein

+ zur Ermittlung der Mindestbewehrung
» Art der Zwangsbeanspruchung (Zugzwang, Biegezwang)
« Grund flr die Zwangsbeanspruchung (selbst oder au3erhalb induziert)
» Erhartungsgeschwindigkeit (bei langsam erhartenden Betonen darf die Mindestbewehrung reduziert werden)
+ Faktor k; ¢ flir das maf3gebende Betonalter zum Zeitpunkt der Nachweisfiihrung.
Sind beide Teilnachweise aktiviert, wird k; + nur bei der Ermittlung der Mindestbewehrung (Erstriss) berucksichtigt.
Die Beanspruchung aus dem Abflieen der Hydratationswarme kann mit Zugzwang und k; ¢ = 0.5 gefihrt werden.
+ das Verbundverhalten (nur fir die Nachweisverfahren von Schief3l und Noakowski)

Die in den Nachweis eingehende Anfangsbewehrung setzt sich zusammen aus der im Eigenschaftsblatt
vorgegebenen Grundbewehrung (s. Register Allgemein), einer aus den vorher gefiihrten Tragfahigkeitsnachweisen
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ermittelten Biegebewehrung (Biegebemessung) und der Kontrollbemessung der in den Nachweis eingehenden
Lasten (s. Nachweise verwalten, optionale Einstellung zum Nachweis). Der Maximalwert wird ibernommen.

Der Nachweisteil Begrenzung der Rissbreite Gberpruft, ob die erforderlichen Grenzdurchmesser oben und
unten fur die mafl3gebende Risslast eingehalten werden.

Ist der Nachweis nicht erfillt, werden die Bewehrungsquerschnitte der Anfangsbewehrung entsprechend erhéht.

Ermudungsnachweis

Emidungsnachweis fithren

Spannungsschwingbreite der
Langsbewshrung

Spannungs schwingbreite der
Guerkraftbewehrung

Zeitpunkt der Erstbelastung des
Betons

Der Ermidungsnachweis ist in zwei Teile gegliedert
+ Nachweis fur die Bewehrung (Langs- und Querkraftbewehrung)
+ Nachweis fir den Beton

Wesentliche Eingangsgrof3en, die vom Benutzer angegeben werden kdnnen, sind

* die zulassige Spannungsschwingbreite fur die Laéngsbewehrung zul Aogrgy in N/mm?

+ die zulassige Spannungsschwingbreite flir die Querkraftoewehrung zul Aorgy v in N/mm?2
« der Zeitpunkt der Erstbelastung des Betons tg in d

Ist einer der Parameter = 0, wird der entsprechende Nachweisteil nicht durchgefiihrt.
Ist der Parameter fur die Langsbewehrung = 0, wird auch die Querkraftbewehrung nicht nachgewiesen.

Die in den Nachweis eingehende Anfangsbewehrung setzt sich zusammen aus der im Eigenschaftsblatt
vorgegebenen Grundbewehrung (s. Register Allgemein), einer aus den vorher gefihrten Tragfahigkeitsnachweisen
ermittelten Biegebewehrung (Biegebemessung) und der Kontrollbemessung der in den Nachweis eingehenden
Lasten (s. Nachweise verwalten, optionale Einstellung zum Nachweis). Der Maximalwert wird dbernommen.

Ist der Nachweis fir die Bewehrung nicht erfullt, werden die Bewehrungsquerschnitte der Anfangsbewehrung
entsprechend erhoht.

Spannungsnachweis

Spannungsnachweis fihren

Worgabe: & Faktor QO aulo
2uloe = | @68 xfy= -21.8 MN/mm?
2l o = e fy= 4808 MN/mm?

Der Spannungsnachweis ist in zwei Teile gegliedert
« Nachweis fir die Bewehrung

+ Nachweis fir den Beton

und erfordert die Eingabe der beiden Grenzwerte

+ zul o fur den Beton und

« zul og flr die Bewehrung

die je nach Einwirkungskombination variieren.

Ist einer der beiden Grenzwerte = 0, wird der entsprechende Nachweis ignoriert.

Als Hilfestellung fur den Anwender kann der Grenzwert auch als Vielfaches von fci bzw. fyy, d.h. in Abhangigkeit der
definierten Materialgiiten, eingegeben werden.

Die in den Nachweis eingehende Anfangsbewehrung setzt sich zusammen aus der im Eigenschaftsblatt
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vorgegebenen Grundbewehrung (s. Register Allgemein), einer aus den vorher gefihrten Tragfahigkeitsnachweisen
ermittelten Biegebewehrung (Biegebemessung) und der Kontrollbemessung der in den Nachweis eingehenden
Lasten (s. Nachweise verwalten, optionale Einstellung zum Nachweis). Der Maximalwert wird ibernommen.

Ist der Nachweis fiir die Bewehrung nicht erftillt, werden die Bewehrungsquerschnitte der Anfangsbewehrung
auf der Zugseite entsprechend erhéht.

Ist der Nachweis flir den Beton nicht erfiillt, werden die Bewehrungsquerschnitte auf der Druckseite erhoht.

Nachweisergebnisse

Man erhéalt als Nachweisergebnisse

+ die maximalen Bewehrungsquerschnitte Ago, Agy in cm?2
« den Bewehrungsgrad pg

sowie als Zusatzergebnisse

* die in den Nachweis eingehende Anfangsbewehrung Aggg, Aoy iN cm?

+ die Differenzbewehrung zur Anfangsbewehrung AAgq, AAg, in cm?
... fiir den Rissnachweis

* die Mindestbewehrung Agg Min: Asu,Min in cm?
« den zuléssigen Grenzdurchmesser dgrg, dgry IN MM

... fur den Ermidungsnachweis

+ die Schwingbreite Aogg, Aog, in MN/m?
« die Betonausnutzung aus Ermidung U¢
+ die extremalen Stahlspannungen 0, Og, in MN/m?

* die extremale Betonspannung o¢ in MN/m?2

... fir den Spannungsnachweis

+ die extremalen Stahlspannungen 0, Ogy, in MN/m?

* die minimale Betonspannung o in MN/m?2

Bemessungsoptionen DIN 10451

Das Registerblatt behandelt die Parameter fir Nachweise nach DIN 1045-1.

Da DIN-Fachbericht 102 und DIN 1045-1 in weiten Teilen Ubereinstimmen, gilt die folgende Beschreibung auch fir
Nachweise nach DIN-Fachbericht 102.

Material

In Auswahlboxen werden die mdglichen Beton- und Betonstahlsorten fur die LAngsbewehrung angeboten.

Hachweise nach DIM 1045-1

[ Betongite entspr. Materialdaten
Betongdte | C25/30 [+:

Ol

Abminderungsbeiwert

O Kriechen und Schwinden

Langs-
bewehrung | B3t 500 [+

wpositionsklasse ohne Einfluss auf die Bemessun
|:|Ep iti kl hne Einfl fdie B 0

AuRerdem kann eine Bemessung fir benutzerdefinierte (freie) Materialien erfolgen. Dazu sind die bendétigten
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Grenzwerte zur Beschreibung der Spannungsdehnungslinien anzugeben.

Betongite | frei [+l e /
Rohdichte | e
e
: E
fck - b = -fp
: 0 ey Ec2y
[
ZoZu o A n,:]
Ne e fmh (1 51:2)
rmit fcd = O ﬂ:k ."I‘:,'C
Ecm | Eqn automatisch ermitteln
fotm fotm AUtomatisch ermitteln
Langs- m
bewehmng £, Byl = f‘f_d /
fgk . I ||:|
T Ex
ey fyd=fyk ."l’:"g
B ftg = fik fy=
Tz

Der E-Modul und die mittlere Zugfestigkeit des Betons werden bei Betétigen de
Programm ermittelt.

Bei Nachweisen, die auf Verformungsberechnungen basieren (Spannungsermittlung bei den Nachweisen im
GZG oder Knicksicherheitsnachweis im GZT), werden bei Bedarf die eingegebenen Kriech- und Schwindbeiwerte
bertcksichtigt.

Diese Beiwerte kénnen Uber ein Hilfstool vom Programm automatisch ermittelt werden.

kriechen und Schwinden {nur fir Knicknachweise und Hachweise im GZG)
IER Z2.163 iple=, ty) Aautomatisch ermitteln

425N [
relative Luftfeuchte 40% = 2R i% = 100%

Fom

Zementfestigkeitsklasse

wirksame Bauteildicke hg
Belastungsheginn tg,

Eogm -B.6BD  x Eoge AUtomatisch ermitteln

Da der auf3ere Angriff auf das Material im Statikausdruck dokumentiert werden muss, kann die Expositionsklasse
angegeben werden.

Expositionsklasse
fir Bewehrungskorrosion

ohne Einfluss auf die Bemessung

fir Betonangriff
far Betonkorrosian

Die E. ist jedoch firr die Bemessung irrelevant, da die Betongiite und die Randabstande der Bewehrung
vom Betonrand vom Anwender direkt vorgegeben werden.

Biegebemessung
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Biegebemessung

Mindest- R - = i}
bewehrung Trager/Stitze [+ geman DI 1045-1, 13.1.1/13.5.2

Bei der Beriicksichtigung der Mindestbewehrung ist zu beachten, ob es sich um ein Uberwiegend biegebean
spruchtes Bauteil (Trager) oder ein hauptséchlich auf Druck beanspruchtes stabférmiges Bauteil (Stlitze) handelt.

Der Anwender kann in einer Liste das zur Bestimmung der Mindestbewehrung mafRgebende Kapitel auswahlen.
Wird Trager/Stitze aktiviert, entscheidet die aktuelle Schnittgréfienkombination.

Schubbemessung

Fir Biege- und Schubbemessung kdnnen unterschiedliche Betonstahlsorten vorgegeben werden.
An dieser Stelle wird die Schubbewehrungsgiite fur die Blgel- bzw. Torsionslangsbewehrung eingegeben.

Schubbemessung durchfithren

Schub-
bewehmng

Bemessung als Plattenstreifen geman DIM 1045-1, 13,.2.3(2)
M| Schubbewehrung vermeiden

- wie Langshew, [+

Z aus Biegebemessung

IAnerer z=059d=2 Chom 5. Machweisoptionen
Hebelarm .
Z aus Biegebemessung = 2 Cpon
mit Coom | 3.8 ;cm
Druck-
streben-
winkel
Bewehrungs-
winkel {

horizontale Yerbundfuge

Cher-
flache
Fugen-
hreite

i=0: Steghreite)

Schubbemessung durchfiihren

Schub-
bewehrung ! b5t 500 [l
O ohne Mindestbewehrung gemans DIM 1045-1, 13.2.3(5)

Z aus Biegebemessung

nnerer 2=0594d=2 Chan 5. Machweisoptionen
Hebelarm .
Z aus Biegebemessung = 2 Cpon
mit cnom 3.8 i cm
Druck- minimiert
streben- .
winkel 4. 88
Witk samkeitg- .
faktor T 8.88
Tarsion:
Bffoktive e : i
Wanddicke e g.b8 . cm (= 0: gemai DIN 1045-1,10.4.202})

Folgende Parameter sind optional

+ Bemessung ohne Mindestbewehrung: fir Plattenstreifen oder Stutzen ist keine Mindestquerkraftoewehrung
erforderlich, wenn Vegq < VRq ct

« innerer Hebelarm - chom: Betonliberdeckung zur Langsbewehrung.

Das Verfahren zur Berechnung des inneren Hebelarms wird nachweisglobal bestimmt (s. Nachweise verwalten,
optionale Einstellungen zur Biegebemessung).

+ Druckstrebenneigungswinkel 6
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« minimiert (6 = 0): ein minimaler Druckstrebenwinkel fihrt zu einer minimalen Querkraftbewehrung.
Aber: der Druckstrebenwinkel geht auch in die Berechnung der Verankerungsléangen ein.
I.A. ist es nicht sinnvoll, diesen Schalter zu aktivieren (z.T. lokal stark variierende Neigungswinkel).
+ Bewehrungswinkel: Winkel der Querkraftbewehrung zur Langsbewehrung

+ Wirksamkeitsfaktor (nur bei Kreisquerschnitten): Uber den Wirksamkeitsfaktor kann das ungiinstigere
Querkrafttragverhalten eines Kreisquerschnitts berlicksichtigt werden

+ effektive Wanddicke: Die Torsionsbemessung basiert auf einer (fiktiven) effektiven Wanddicke eines
Hohlquerschnitts, die entweder vorgegeben oder nach Norm ermittelt werden kann.

Bemessungsergebnisse

Aus der Biegebemessung erhalt man

+ die maximalen Bewehrungsquerschnitte Agq, Agy in cm?
« den Bewehrungsgrad pg

sowie als Zusatzergebnisse
+ die eingegebene Grundbewehrung (s. Register Allgemein ) Aggo, Asgy in cm?
+ die statisch erforderliche Bewehrung Agpo, Aspy in cm?2

+ die Differenzbewehrung zur eingegebenen Grundbewehrung (s. Register Allgemein) AAg,, AAg, in cm?

Die Schubbemessung liefert fur die Querkraft

+ die maximale Querkraftbligelbewehrung (insgesamt) agpq in cm?/m

sowie als Zusatzergebnisse

- den Bemessungswert der einwirkenden Querkraft Vgq in KN
+ den Bemessungswert der ohne Querkraftbewehrung aufnenmbaren Querkraft Vrq ¢t in KN
» den Bemessungswert der durch die Druckstrebenfestigkeit begrenzten aufnenmbaren Querkraft VRg max in kN

+ den Druckstrebenwinkel 6
+ den Ausnutzungsbereich AB nach Tab. 31

.. fir die Torsion

+ die maximale Torsionslangsbewehrung Agt in cm?

+ die maximale Torsionsbiigelbewehrung (je Seite) ag,T in cm?/m

sowie als Zusatzergebnisse

« den Bemessungswert des einwirkenden Torsionsmoments Tgq in KNm
» den Bemessungswert des maximal aufnehmbaren Torsionsmoments Trq max in KNm

.. fur Querkraft und Torsion

« die Ausnutzung aus Querkraft und Torsion Uyt

Rissnachweis
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4H-FRAP Nachweise

Rissnachweis

zrenz-@ der Ldngsbewehrung:

wk < 0.30 mm: hdufige oder seltens Ewk
wk = 030 mm: quasi-stdndige Ewk
zur Beriicksichtigung der Uerbund-

Risshreite wy,

Yerbund eigenschaften der Bewehrung
. zur Beriicksichtigung des Betonalters
Beiwert kzt {=0.5: Beton 3 bis 5 Tage alt)

EBegrenzung der Risshreite (aus Lastheanspruchung)
Mindestbewehrung (Erstrisshildung aus unbeabsichtigtem Zwang)

Erstriss- & unter zentr. Zwang
bilduny O unter Biegezwang

Erm. des Beiwerts k zur Beriicksichtigung won

Indu- @ innerhalb nichtlinear werteilten Betonzugspannungen
ZIerung O aucerhalb (ouerhalb induz., z.B. Stitzensenkung: k=10
O lang=am erhartender Baton Reduktion der Mindestbewshrung

Der Rissnachweis ist in zwei Teile gegliedert

+ Ermittlung der Mindestbewehrung, um unbeabsichtigte Zwangsbeanspruchungen zum Zeitpunkt der
Erstrissbildung (vor Verkehrslastaufbringung) abzufangen

+ Begrenzung der Rissbreite nach Endrissbildung

Der Nachweis erfolgt auf Basis der Einhaltung der Grenzdurchmesser der Langsbewehrung, deshalb ist
bei allen Verfahren

« der Stabdurchmesser dg der rissverteilenden Bewehrung in mm

festzulegen. Ist ein Durchmesser = 0, wird die entsprechende Bewehrungsrichtung nicht nachgewiesen.

Der Rissnachweis kann nach

+ Norm (ohne direkte Berechnung der Rissbreite)

+ Norm (direkte Berechnung der Rissbreite)

+ Schiel3|

« Noakowski

erfolgen. Die Verfahrensauswahl erfolgt nachweisglobal (s. Nachweise verwalten, optionale Einstellungen
zum Rissnachweis).

Wesentliche Eingangsgrofie ist die Rissbreite wy. Weiterhin gehen ein

+ zur Ermittlung der Mindestbewehrung
« Art der Zwangsbeanspruchung (zentrischer Zwang, Biegezwang)
+ Grund fur die Zwangsbeanspruchung (selbst- oder auf3erhalb induziert)
« Erhartungsgeschwindigkeit (bei langsam erhartenden Betonen darf die Mindestbewehrung reduziert werden)
+ Faktor k; ¢ fur das mafgebende Betonalter zum Zeitpunkt der Nachweisfiihrung.
Sind beide Teilnachweise aktiviert, wird k;  nur bei der Ermittlung der Mindestbewehrung (Erstriss) berlcksichtigt.
Die Beanspruchung aus dem AbflieBen der Hydratationswarme kann mit Zugzwang und k; ¢ = 0.5 geflihrt werden.
+ das Verbundverhalten (nur fir die Nachweisverfahren von Schief3l und Noakowski)

Die in den Nachweis eingehende Anfangsbewehrung setzt sich zusammen aus der im Eigenschaftsblatt
vorgegebenen Grundbewehrung (s. Register Allgemein), einer aus den vorher gefihrten Tragfahigkeitsnachweisen
ermittelten Biegebewehrung (Biegebemessung) und der Kontrollbemessung der in den Nachweis eingehenden
Lasten (s. Nachweise verwalten, optionale Einstellung zum Nachweis). Der Maximalwert wird ibernommen.

Der Nachweisteil Begrenzung der Rissbreite Giberpruft, ob die erforderlichen Grenzdurchmesser oben und
unten fur die mafl3gebende Risslast eingehalten werden.

Ist der Nachweis nicht erfiillt, werden die Bewehrungsquerschnitte der Anfangsbewehrung entsprechend erhéht.

Ermidungsnachweis
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4H-FRAP Nachweise

Emiidungsnachueis

Spannungsschwingbreite der

&TRgk Langsbewehrung
Spannungsschwingbreite der
ATRkL Buerkraftbewehrung
Zeitpunkt der Erstbelastung des
to Betons

Der Ermidungsnachweis ist in zwei Teile gegliedert

+ Nachweis fur die Bewehrung (Langs- und Querkraftbewehrung)

« Nachweis fir den Beton

Wesentliche Eingangsgrof3en, die vom Benutzer angegeben werden kdénnen, sind

+ die zulassige Spannungsschwingbreite fur die Laéngsbewehrung zul Aogrgy in N/mm?2

* die zulassige Spannungsschwingbreite fur die Querkraftoewehrung zul Aorgy v in N/mm?2
« der Zeitpunkt der Erstbelastung des Betons ty in d

Ist einer der Parameter = 0, wird der entsprechende Nachweisteil nicht durchgefiihrt.
Ist der Parameter fur die Langsbewehrung = 0, wird auch die Querkraftbewehrung nicht nachgewiesen.

Die in den Nachweis eingehende Anfangsbewehrung setzt sich zusammen aus der im Eigenschaftsblatt
vorgegebenen Grundbewehrung (s. Register Allgemein), einer aus den vorher gefuhrten Tragfahigkeitsnachweisen
ermittelten Biegebewehrung (Biegebemessung) und der Kontrollbemessung der in den Nachweis eingehenden
Lasten (s. Nachweise verwalten, optionale Einstellung zum Nachweis). Der Maximalwert wird ibernommen.

Ist der Nachweis fiir die Bewehrung nicht erftillt, werden die Bewehrungsquerschnitte der Anfangsbewehrung
entsprechend erhoht.

Spannungsnachweis

Spannungsnachweis fihren

Vorgabe: @& Fakto O o

P fae= —21.8 0 Wismm®
P fy= 4888 N/mm®

Ul o
Zul o

Der Spannungsnachweis ist in zwei Teile gegliedert

+ Nachweis fur die Bewehrung
+ Nachweis fur den Beton

und erfordert die Eingabe der beiden Grenzwerte

« zul o fur den Beton und
« zul og fir die Bewehrung

die je nach Einwirkungskombination variieren.
Ist einer der beiden Grenzwerte = 0, wird der entsprechende Nachweis ignoriert.

Als Hilfestellung fir den Anwender kann der Grenzwert auch als Vielfaches von fgi bzw. fyy, d.h. in Abhangigkeit der
definierten Materialgiten, eingegeben werden.

Die in den Nachweis eingehende Anfangsbewehrung setzt sich zusammen aus der im Eigenschaftsblatt
vorgegebenen Grundbewehrung (s. Register Allgemein), einer aus den vorher gefihrten Tragfahigkeitsnachweisen
ermittelten Biegebewehrung (Biegebemessung) und der Kontrollbemessung der in den Nachweis eingehenden
Lasten (s. Nachweise verwalten, optionale Einstellung zum Nachweis). Der Maximalwert wird ibernommen.

Ist der Nachweis fiir die Bewehrung nicht erftillt, werden die Bewehrungsquerschnitte der Anfangsbewehrung
auf der Zugseite entsprechend erhoht.

Ist der Nachweis fir den Beton nicht erfullt, werden die Bewehrungsquerschnitte auf der Druckseite erhoht.

Nachweisergebnisse
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4H-FRAP Nachweise

Man erhéalt als Nachweisergebnisse

+ die maximalen Bewehrungsquerschnitte Agq, Ag in cm?
« den Bewehrungsgrad pg

sowie als Zusatzergebnisse
+ die in den Nachweis eingehende Anfangsbewehrung Aggo, Agoy in cm?
+ die Differenzbewehrung zur Anfangsbewehrung AAgo, AAg, in cm?2

... fur den Rissnachweis

* die Mindestbewehrung Asg Min, Asu,Min iN cm?
+ den zuléssigen Grenzdurchmesser dgrg, dsry i MM

... fur den Ermidungsnachweis

* die Schwingbreite Aogg,, Aagy, in MN/m?2
« die Betonausnutzung aus Ermidung U¢
+ die extremalen Stahlspannungen O, O in MN/m?2

* die extremale Betonspannung o in MN/m?

... fir den Spannungsnachweis

+ die extremalen Stahlspannungen O, O in MN/m?2

* die minimale Betonspannung o in MN/m?2

Bemessungsoptionen DIN 1045

Das Registerblatt behandelt die Parameter fir Nachweise nach DIN 1045 (7.88).
Diese Norm ist nicht mehr gtiltig, kann aber z.B. fir Nachrechnungen genutzt werden.

Material

Hachweise nach DIM 1045

Betongite | E25 [+]:
Langs-
bewehrung BSt 500 [

In Auswahlboxen werden die mdglichen Beton- und Betonstahlsorten angeboten.

Biegebemessung

Biegebemessung

Mindest- @ Biegeglied imin w=0%
bewehrung 3 pryckglied (MiN 1 sters, =0.9%)

Eine Mindestbewehrung ist nur fir Druckglieder zu bertcksichtigen.

Schubbemessung
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4H-FRAP Nachweise

Schubbemessung durchfihren

Schub-
bewehrung ! Bat 500 =

volle Schubdeckung

® Schubbersich 2

) alle Schubbereiche
O Fertigteil mit Orthetonergianzung
als Plattenstreifen

gestaffelte Bewehrung

® o= ki toy

O o> kz oy

Fir Biege- und Schubbemessung kdnnen unterschiedliche Betonstahlsorten vorgegeben werden.

An dieser Stelle wird die Schubbewehrungsgute fur die Biigel- bzw. Torsionslangsbewehrung eingegeben.
Folgende Parameter sind optional

+ als Plattenstreifen (nur Rechteck-Querschnitte): keine Mindestbewehrung im Schubbereich 1

« gestaffelte Feldbewehrung: lim 1 = 1511, Zeile a (Tab.13)

« Abminderungsfaktor k; je nachdem, ob max |Q| und max |M| zusammentreffen (k;) oder nicht (k)

+ volle Schubdeckung auch im Schubbereich 2: keine verminderte Schubdeckung nach Gl. (17)
« volle Schubdeckung in allen Schubbereichen: 1 =1g

« Fertigteil mit Ortbetonergdnzung: Abminderung von T, nach 19.7.2

Bemessungsergebnisse

Aus der Biegebemessung erhalt man

* die maximalen Bewehrungsquerschnitte Agg, Agy in cm?
« den Bewehrungsgrad pg

sowie als Zusatzergebnisse
* die statisch erforderliche Bewehrung Agpg, Agpy in cm?
+ die Differenzbewehrung zur eingegebenen Grundbew. (s. Register Allgemein) AAg,, AAg, in cm?

Die Schubbemessung liefert

+ die maximale Querkraftbligelbewehrung (insgesamt) agpq in cm?/m
+ die maximale Torsionslangsbewehrung Agt in cm?
+ die maximale Torsionsbtigelbewehrung (je Seite) ag,t in cm2/m

sowie als Zusatzergebnisse

* den Grundwert der Schubspannungen aus Querkraft Tg in N/mm?2
+ den Schubbereich SB

+ die Bemessungsschubspannung aus Querkraft 1g in N/mm?2

* die Bemessungsschubspannung aus Torsion 11 in N/mm?2

Rissnachweis
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4H-FRAP Nachweise

Rissnachweis fahren

Grenz-# der Langshewehrung:

nur fir Hachweise nach "DIN:
Umuwelthedingung nach Tabelle 10

Bauteile, zu denen die Aulenlutt hdutfig oder
=tdndig £Zugang hat; Bauteile unter Wasser oder
im Boden, woal = 025 mm

nur fur Hachweise nach "Schiesl’ und ‘Hoakowski*-

Rissbreite wy
Werbund

zur Beriicksichtigung des Betonalters
[=0.5: Beton 3 bis 5 Tage altl

Beiwert kzt

Regeln fir die statisch erforderliche Bewehrung
Mindestbewehrung (Erstrisshildung aus unbeabsichtigtem Zwang)

Erstriss- ® unter zentr. Zwang
bildung O unter Biegezwang

Der Rissnachweis ist in zwei Teile gegliedert

+ Ermittlung der Mindestbewehrung, um unbeabsichtigte Zwangsbeanspruchungen zum Zeitpunkt der
Erstrisshildung (vor Verkehrslastaufbringung) abzufangen

+ Regeln flr die statisch erforderliche Bewehrung nach Endrissbildung

Der Nachweis erfolgt auf Basis der Einhaltung der Grenzdurchmesser der Langsbewehrung, deshalb sind
bei allen Verfahren

« die Stabdurchmesser dg der rissverteilenden Bewehrung (Grenzdurchmesser der Langsbewehrung) in mm

festzulegen. Ist ein Durchmesser = 0, wird die entsprechende Bewehrungsrichtung nicht nachgewiesen.

Der Rissnachweis kann nach

+« Norm

+ Schiell|

« Noakowski

erfolgen. Die Verfahrensauswahl erfolgt nachweisglobal (s. Nachweise verwalten, optionale Einstellungen
zum Rissnachweis).

Wesentliche Eingangsgrofie ist die Rissbreite, die bei Anwendung des Verfahrens nach DIN 1045 ber die
Umweltbedingungen und bei Schiel3l/Noakowski direkt tber wg einzugeben ist.

Weiterhin gehen ein
+ Art der Zwangsbeanspruchung (Zugzwang, Biegezwang)
+ Faktor k; ¢ zur Berlicksichtung des Betonalters zum Zeitpunkt der Ermittlung der Mindestbewehrung.
Die Beanspruchung aus dem AbflieBen der Hydratationswarme ist mit Zugzwang und k; ¢ = 0.5 zu fihren.
+ das Verbundverhalten (nur fir die Nachweisverfahren von Schief3l und Noakowski)

Der Nachweisteil Regeln flr die statisch erforderliche Bewehrung Uberpriift, ob die erforderlichen
Grenzdurchmesser oben und unten fiir die maRRgebende Risslast eingehalten werden.

Ist der Nachweis nicht erfillt, werden die Bewehrungsquerschnitte der Eingangsbewehrung entsprechend erhoht.

Schwingbreitennachweis

Schwingbreitennachweis fithren

Der Schwingbreitennachweis wird fiir die Langsbewehrung gefihrt. Ein Nachweis der Querkraftbewehrung erfolgt nicht.
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4H-FRAP Nachweise

Wesentliche Eingangsgrof3e ist die zuldssige Schwingbreite zul Ao, die i.A. in geraden Stababschnitten Il S
und IV S (Balken) 180 N/mm? und bei Betonstahlmatten IV M (Platten) 80 N/mm?2 betragen darf.
Der Parameter ist vom Anwender frei eingebbar.

Nachweisergebnisse

Aus den Gebrauchstauglichkeitsnachweisen erhalt man

+ die maximalen Bewehrungsquerschnitte Agq, Ag in cm?
« den Bewehrungsgrad pg

sowie als Zusatzergebnisse
+ die in den Nachweis eingehende Anfangsbewehrung Aggo, Agoy in cm?
+ die Differenzbewehrung zur Anfangsbewehrung AAgo, AAg, in cm?2

... fur den Rissnachweis
+ die Mindestbewehrung Aso min: Asy,Min iN cm?

... fur den Schwingbreitennachweis

+ die Schwingbreite Aogg, Aog, in MN/m?

zur Hauptseite 4H-FRAP -+
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