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Nachweise der Tragfahigkeit fiir Biegung mit Langskraft nach DIN EN 1992

Gemal DIN EN 1992, 6.1, ist der Nachweis flir Biegung mit und ohne Langskraft im Grenzzustand der Tragfahigkeit
(Bruchsicherheit) gefordert.

Dabei sind gemaf3 NCI zu 2.3.1.2(2) und (3) Zwangsschnittgrof3en zu berlicksichtigen.

Die Abminderungsfaktoren infolge Ubergangs in Zustand Il kénnen unter den globalen Einstellungen vorgegeben
werden. Standardmafig ist fir Temperatur und Setzungen 0.6 eingestellt.

Im Nachweis werden als Standard die moglichen Stitzensenkungen beriicksichtigt.

Sind keine Lastféalle dieses Typs vorhanden, werden automatisch die wahrscheinlichen Stiitzensenkungen
eingesetzt.

Der Nachweis muss in der stéandigen und vortibergehenden, der aul3ergewdhnlichen und ggf. in der
Erdbebensituation gefiihrt werden.

§ E— "'D, die Aktivierung des Nachweises erfolgt im Programm tber den Nachweis-Button
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Eurocodenachweise

=+ einen neuen Hachweis hinzufilgen

Auswahl der Hachuweistypen

[+ % DIM Fachbericht 1014102
=] # Eurocode 2
& ECZ Tragfahigkeit Biegung 54%

#® EC2 Tragfahigkeit Biegung A

# EC2 Tragfahigkeit Biegung E

#® EC2 Tragfahigkeit Schub 574

#® EC2 Tragfihigkeit Schub A

#® EC2 Tragfahigkeit Schub E

# EC2 Robustheitsbewehrung

#® EC2 Ermidungsnachuweis Beton

# EC2 Ermidungsnachweis Betonstahl

# ECZ Betonrandsp. seltene EK (charakterist
# EC2 Betondruck- u, Betonstahlspannungen
# EC2 Betondruckspg. (K+5 linear)

#® EC2 Spannstahlspannungen

#® EC2 Rissbreite

& EC2 Dekompression ohne Yerbund

# EC2 Dekompression mit Werbund

[ # sonstige Machweise o

d

EEZEICHMHUMG:

ECZ Tragfahigkeit Biegung 5%
standig«woriibergehende Situation nach ECZ, &1
interne Hummer = 31

MATERIAL:
Stahlbeton (Brickenbau)
KOMBINATIONSTYFEN:
Extremierungen erlaubt
Lastkollektive erlaubt
MACHWEIST'F:
Tragfahigkeitsnachweis
KOMBINATIONSRESEL:

Brickenbau

DFTIONEH:

einstellbar

RECHEMMODLS:

lineare Schnittgrisenberechnung

«l ¢l

v

optionale Einstellungen "ﬂ Uber den Optionsschalter kann eine automatische Schlaffstahlbemessung

aktiviert werden

In diesem Falle wird an allen Bemessungsquerschnitten, an denen die + Nachweisoptionen
Bruchsicherheit nicht eingehalten ist, die Bewehrung an den maf3gebenden
Bewehrungspositionen so lange erhoht, bis die Bruchsicherheit erfillt ist. [v mit Biegebemessung

X i Y]

Oikk | der Nachweis kann tiber die Nachweisoptionen fein eingestellt oder deaktiviert werden
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+ Nachweisoptionen Fg
Material Machweise der Gebrauchsfahigkeit
Beton | C40/50 | ﬁ kategorie 5 B C D E
(nur fr Fh 102} - 8 O e .

BS5t 500 5(B E
Betanstanl | (B) hd Iv Dekompression

Machweise der Tragfahigkeit v Rand- und Stahispannungen

[« Biegung mit Langskraft |v* Mindestbewehrung zur Beschr, d. Rissbreite
Tage 3 T 28

kot | I 1.88 [-]

v Biegezwang

I+ standige u, voribergehende Situation
W Aussergewdhnliche Situation
v Erdbeben

[w Querkraft und Torsion " k. vorgeben  1.88
v standige u, vorlbergehende Situation ¥ Rissbreitenbeschrankung
v Aussergewdhnliche Situation
W Erdheben Bewehrung
Druckstrebenneigung & | 38 3 ° -
gung | [wr Robustheitsbewehrung obensunten
r
Hebelarm z = | 8.9808 j d |v Schubbewehrung aus Guerkr. + Torsion
q = F AR
AT - 4.5 i‘cm Meigung der Schubbigel | 98 5
| Mindestguerkrafthewehrung als Platte
[ Ermidung Stabanfang Stabende erzuingen
Ag Betonstahl [ 1,388 | 1,368 bh 5 @R

Ag Spannstahl [ 1,588 | 1,568

S

¢

B{

‘ Nachweise der Tragfahigkeit filr Querkraft mit Torsion nach DIN EN 1992

Gemal DIN EN 1992, 6.2 und 6.3, ist der Nachweis fiir Querkraft mit und ohne Torsion im Grenzzustand der
Tragfahigkeit (Bruchzustand) gefordert.

Im Nachweis werden als Standard die moglichen Stitzensenkungen beriicksichtigt.

Sind keine Lastfélle dieses Typs vorhanden, werden automatisch die wahrscheinlichen
Stitzensenkungen eingesetzt.

Der Nachweis muss in der stéandigen und vortibergehenden, der aulergewohnlichen und ggf. in der Erdbebensituation
gefihrt werden.

§ !} "'E:, die Aktivierung des Nachweises erfolgt im Programm tber den Nachweis-Button
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=+ einen neuen Hachweis hinzufilgen

Auswahl der Hachuweistypen

[ # DIM Fachbericht 1014102

= # Eurocode 2
#® EC2 Tragfahigkeit Biegung 5/
#® EC2 Tragfahigkeit Biegung A
# EC2 Tragfahigkeit Biegung E
& EC2 Tragfahigkeit Schub 5/%

#® EC2 Tragfihigkeit Schub A

#® EC2 Tragfahigkeit Schub E

# EC2 Robustheitsbewehrung

#® EC2 Ermidungsnachuweis Beton

# EC2 Ermidungsnachweis Betonstahl

# EC2 Betondruckspg. (K+5 linear)

#® EC2 Spannstahlspannungen

#® EC2 Rissbreite

& EC2 Dekompression ohne Yerbund

# EC2 Dekompression mit Werbund
[ # sonstige Machweise

# ECZ Betonrandsp. seltene EK (charakterist
# EC2 Betondruck- u, Betonstahlspannungen

2 BEZEICHNUNG:

ECZ Tragfahigkeit Schub 5%
standig«woriibergehende Situation nach ECZ, 6.2
interne Hummer = 53&

MATERIAL:

Stahlbeton (Brickenbau)

KOMBIMATIONSTYFEH:

Extremierungen erlaubt
Lastkollektive erlaubt

MACHWEIST'F:
Tragfahigkeitsnachweis
KOMBINATIONSRESEL:

Eriickenbau

DFTIONEH:

keine

RECHEMMODLS:

lineare Schnittgrisenberechnung

d

%]

2]

S

=+ HMachweisoptionen

Oikk | der Nachweis kann tiber die Nachweisoptionen fein eingestellt oder sogar deaktiviert werden

Material

A
Beton | C40/50 s
Betanstahl | BSt 500 S(E) ﬂﬁ

FHachweise der Tragfahigkeit

|v* Biegung mit Langskraft
v standige w. voribergehende Situation
v Aussergewdhnliche Situation
v Erdbeben

[ Cuerkraft und Tarsion
Iv standige w. voribergehende Situation

W Aussergewdhnliche Situation
v Erdbeben

Druckstrebenneigung & | 38 ill e
Hebelarm z = [@.o8m ;I' d
nam c = 4.5 ﬁ cm

[v Ermiidung Stabanfang Stabende

Hachweise der Gebrauchsfahighkeit

Kategorie A B C
cnur far Fo 102 —~ &

[v* Dekompression

D E
{ i

[ Rand- und Stahlspannungen

[w Mindestbewehrung zur Beschr, d. Risshreite
Tage 3 T 28
Kzt | (11

i+ Biegezwang

1.8a8 [-]

" kg vorgeben  1.808

|v* Rissbreitenbeschrankung

Ag Betonstahl
Ag Spannstanl

1.388 | 1,368
1.5688 | 1,566

Eewehrung
[ Robustheitshewehrung obensunten

[w Schubbewehrung aus Querkr. + Torsion

Meigung der Schubbiigel | 98 i‘ :

J Mindestguerkraftbewehrungy als Platte
EFZLWINGEn

b/h a. 88

%]

2]

<

+ Bemessung fir Querkrafte

Der Nachweis der Tragfahigkeit fur Querkraft beruht auf einem Fachwerkmodell.
Die Formeln des Eurocode gehen dabei von einem rechteckigen Querschnitt unter einachsiger Belastung aus
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(Querkraftkomponente Vy = 0).

Programmintern wird bei gegliederten Querschnitten ausschlie3lich der Steg zum Abtrag der
Querkréafte bertcksichtigt.

Tritt neben der Querkraft V; eine Querkraftkomponente Vy, auf, erfolgt die Bemessung fur die resultierende
Querkraft. Diese Vorgehensweise sollte bei geringen Querkraftanteilen in y-Richtung ausreichend genau sein.

== Treten jedoch gréRere Querkréfte in y-Richtung auf, ist eine Bemessung mit dem hier implementierten
Verfahren nicht mehr méglich.

Das Gleiche gilt fur Stegquerschnitte, die zu stark von der Rechteckform abweichen.
Im Zweifelsfall sind die Bemessungsergebnisse durch eine genauere Betrachtung zu tberprifen.

+ Bemessung fir Torsion

Die Tragfahigkeit fiir Torsion wird entspr. DIN EN 1992, 6.3.1 (3), fiir einen diinnwandigen, geschlossenen
Querschnitt nachgewiesen.

Wie bei der Querkraftbemessung wird hier ausschlie3lich der Stegquerschnitt zum Lastabtrag herangezogen.

Bei Vollquerschnitten wird die Ersatzwand des gedachten Hohlquerschnitts entspr. NCI zu 6.3.2(1) selbstéandig vom

Programm ermittelt.

Die Wanddicken werden aus den Betonstahlrandabstéanden generiert, die vom Benutzer in der Querschnittseingabe

definiert wurden.

« kombinierte Beanspruchung aus Querkraft und Torsion

Bei kombinierter Beanspruchung wird der Nachweis entspr.NCI zu 6.3.2(102) ff. gefihrt.

Nachweis der Rohustheitshewehrung nach DIN EN 1992

Nach DIN EN 1992, 5.10.1 (5)P, miissen bei vorgespannten Bauwerken ein Versagen ohne Vorankiindigung und

scheinbare Uberfestigkeiten bei Erstrissbildung vermieden werden.

Diese Bedingungen werden durch Einlegen einer Robustheitsbewehrung erfiillt.

§ g. "'D, die Aktivierung des Nachweises erfolgt im Programm tber den Nachweis-Button

=+ einen neuen Machweis hinzufigen

Auswahl der Machuweistypen

[#] % DIM Fachbericht 101102
[=] % Eurocaode 2

#® EC2 Tragfahigkeit Biegung 5/%

#® EC2 Tragfahigkeit Biegung A

#® EC2 Tragfihigkeit Biegung E

#® EC2 Tragfahigkeit Schub 57%

# EC2 Tragfahigkeit Schub A

#® EC2 Tragfahigkeit Schub E

& EC2 Robustheitshewehrung

# ECZ Ermidungsnachweis Eeton

# EC2 Ermidungsnachuweis Betonstahl

# EC2 Betonrandsp. seltene EK {charakterist
# EC2 Betondruck- u, Betonstahlspannungen
# EC2 Betondruckspg. (K+5 linear)

# EC2 Spannstahlspannungen

#® EC2 Risshreite

#® EC2 Dekompression ohne Yerbund

# EC2 Dekompression mit Yerbund

sonstige Machweise

2| EEZEICHHUNE:

ECZ Robustheitsbewehrung
nach ECZ, &1 (183 b
interne Hummer = 541

HATERIAL:
Stahlbeton (Brickenbau)
KOMEIMATIONSTYPEM:
Extremierungen erlaubt
Lastkollektive erlaubt
HACHWEIS T F:
Tragfahigkeitsnachweis
KOMEIMATIONSREGEL:
Brickenbau

OFTIOHEN:

keine

RECHEHMODLIS:
lineare Schnittgrigenberechnung

B{

S
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Oikk| der Nachweis kann tber die Nachweisoptionen fein eingestellt oder deaktiviert werden

+ Nachweisoptionen Fg
Material Machweise der Gebrauchsfahigkeit
Beton | C40/50 | ﬁ kategorie 5 B C D E
(nur fr Fh 102} - 8 O e .

BS5t 500 5(B E
Betanstanl | (B) hd Iv Dekompression

Machweise der Tragfahigkeit v Rand- und Stahispannungen

[v* Biegung mit Langskraft |v* Mindestbewehrung zur Beschr, d. Rissbreite
v standige u. vaoribergehende Situation Tage 5 T 28
) : Kzt | L t.88 [-]

W Aussergewdhnliche Situation

v Erdbeben f+ Biegezwang

[w Querkraft und Torsion " k. vorgeben  1.88
v standige u, vorlbergehende Situation ¥ Rissbreitenbeschrankung
v Aussergewdhnliche Situation
W Erdheben Eewehrung
Druckstrebenneigung & | 38 3 ° -
gung | [v Robustheitsbewehrung obensunten
r
Hebelarm z = | 8.9808 j d |v Schubbewehrung aus Guerkr. + Torsion
q = F AR
AT - 4.5 i‘cm Meigung der Schubbiigel | 98 j
| Mindestguerkrafthewehrung als Platte
[ Ermidung Stabanfang Stabende erzuingen
AgBetonstahl | 1 388 | 1. 360 b./h 5.88

Ag Spannstahl [ 1,588 | 1,568

x| 2] V]

Ublicherweise werden Briicken hauptséchlich in vertikaler Richtung belastet. Daher wird vom Programm eine
Robustheitsbewehrung fiir die obere und untere Stegseite ermittelt.

Rissnachweis nach DIM EN 1992

Vom Programm werden die Nachweise der Mindestbewehrung zur Begrenzung der Rissbreite nach 7.3.2 und die
Berechnung der Rissbreite nach 7.3.4 gefthrt.

Die Berechnungen erfolgen fiir die mafligebende Einwirkungskombination nach Tab.7.102DE.

Um die Nachweise durchfiihren zu kdnnen, muss der Nachweis Betonrandspannungen unter seltener
Einwirkungskombination eingerichtet werden, da dieser Nachweis notwendig ist um festzustellen, ob
sich der Querschnitt im Zustand | oder Il befindet.

§ g. "'D, die Aktivierung des Nachweises erfolgt im Programm tber den Nachweis-Button
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Eurocodenachweise

=+ einen neuen Hachweis hinzufilgen

| BezErcHUNE:

Auswahl der Hachweistypen ! ;
ECZ Risshreite

[#] # DI Fachbericht 101102 Mindestbewehrung und Rizsbreite EC2 7.3-4
=] # Eurocode 2 interne Hummer = 551

#® EC2 Tragfahigkeit Biegung 5/% MATERTAL:

#® EC2 Tragfahigkeit Biegung A Stanlbeton (Brickenbau)

: Egg ?EQER!QEE!: Elehguhngfi KOMBINATIONSTYFPER:

ragranigrert Schu Extremierungen erlaubt

® EC2 Tragfahigkeit Schub A Lastkollektive erlaubt

#® EC2 Tragfahigkeit Schub E _

# EC2 Robustheitsbewehrung BB , ,

# EC2 Ermildungsnachueis Betan Gebrauchstauglichkeitsnachweis

# EC2 Ermidungsnachweis Betonstahl KOMBINATION:

# EC2 Betonrandsp. seltene Ek {charakterist haufig
# EC2 Betondruck- u. Betonstahlspannungen

# EC2 Betondruckspg. (K+5 linear) %mm&.
# EC2 Spannstahlspannungen
lissbreite OPTIOMEM:
# EC2 Dekompression ohne Yerbund einstellbar
® EC2 Dekompression mit Werbund RECHEHMODIIS:
[ # sonstige Hachweise = lineare Schnittgrigenberechnung

%] 2] Vi

optionale Einstellungen "ﬂ optional kdnnen die beiden Einzelnach- =+ Machweisoptionen
weise (Mindestbewehrung zur Begren-
zung der Rissbreite und Berechnung der v Mindestbewehrung nach 7.3.2
Rissbreite) deaktiviert werden ¥ Risshreite nach 7.2.1

x| a V]

Ok | die Rissnachweise konnen tUber die Nachweisoptionen deaktiviert werden

+ Nachweisoptionen
Material Machweise der Gebrauchsfahigkeit
Beton | C40/50 hd| j‘ Kategorie & B C

O E
(nur far Fh 102} - & O % 8

BSt 500 5B =
Betonstahl | (B) =5 lv Dekompression

Hachweise der Tragfahigkeit ¥ Rand- und Stahispannungen

|v* Biegung mit Langskraft [ Mindestbewehrung zur Eeschr. d. Risshreite
W standige u. voribergehende Situation Veige T =8
¥ ; Kzt | Ll 1.8 [-]

v Aussergewdhnliche Situation
¥ Erdbeben

v Cuerkraft und Tarsion " kg worgeben  1.88
v standige w. voribergehende Situation ¥ Risshreitenbeschrankung

+ Biegezwang

Der k; + - Wert des Zements zur Berechnung der zeitabhangigen Betonzugfestigkeit kann vorgegeben werden.

+ Mindestbewehrung zur Begrenzung der Rissbreite

Nach DIN EN 1992, 7.3.2, ist eine Mindestbewehrung zur Begrenzung der Rissbreite gefordert.

Das Programm uberpruft, ob die vorhandene Grundbewehrung ausreichend ist und berechnet ggf. die erforderliche
Zulagebewehrung.

Die Mindestbewehrung wird fur die Stegober- und -unterseite berechnet.
Bei gegliederten Querschnitten werden zuséatzlich die Gurte bemessen; dabei werden die Bewehrungen von
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Gurtober- und -unterseite jeweils zusammengefasst.

« Berechnung der Rissbreite

Nach DIN EN 19922, 7.3.1, ist eine Begrenzung der Rissbreite gefordert.
Die zulassige Rissbreite ist in Tab. 7.102DE festgelegt.
Im Programm erfolgt der Nachweis durch eine direkte Berechnung nach 7.3.4, Gl. (7.8).

Nachweis der Dekompression nach DIN EN 1992

Gemal DIN EN 1992, 7.3.1 (105), ist bei vorgespannten Briicken der Nachweis der Dekompression zu fuhren.
Der Nachweis wird grundsatzlich im Zustand | gefuhrt.

Nach NCI zu 4.3.1(105) darfen unter der maRgebenden Einwirkungskombination keine Zugspannungen an dem
Rand auftreten, der dem Spannstahl am nachsten liegt.

Die maRRgebenden Einwirkungskombinationen und die zulassigen Randspannungen sind in DIN EN 1992,
Tab.7.101DE, geregelt.

Folgende Schritte sind erforderlich, um den Nachweis im Programm zu fiihren

§ !} "'E:, Einrichten des Nachweis Dekompression fur Vorspannung mit oder ohne Verbund

=+ einen neuen Hachweis hinzufilgen

S —— -
# FB 102 Dekompression Klasse B | BEZEICHNUNG:
# FB 102 Dekompression Klasse C ECZ Dekompression mit % erbund
& FE 102 Hauptzuggpannungen nach 4.4.0.2 !Ileknmpres,sinn nach EC2, HAD Tab T1010E
=] % Eurocode 2 interne Hummer = 572
#® EC2 Tragfahigkeit Biegung 5/% MATERIAL:
#® ECZ Tragfahigkeit Biegung A Stahlbeton (Brickenbau)
® EC2 Tragfahigkeit Biegung £ KOMBINATIONSTYPEN:
® EC2Z Tragfahigkeit Schub 5/ Extremierungen erlaubt
® ECZ Tragfahigkeit Schub A Lastkallektive erlaubt
#® EC2 Tragfahigkeit Schub E T

# EC2 Robustheitshewehrung

#® EC2 Ermidungsnachuweis Beton
# EC2 Ermidungsnachweis Betonstahl KOMBINATION:
# ECZ Betonrandsp, seltene EK (charakterist hicht-naufig
# EC2 Betondruck- u. Betonstahlspannungen

izebrauchstauglichkeitsnachweis

S e KOMBINATIONSREGEL:
# ECZ Spannstahlspannungen Brickenbau
# ECZ Risshreite OPTIONEN:
# EC2 Dekompression ohne Yerbund einstellbar
& EC2 Dekompression mit Yerbund RECHEMMODOLS:
¥ & sonstige Nachuweise E lineare Schnittgrisenberechnung

% 2]

S

optionale Einstellungen ﬂ Einstellen der Nachweisanforderungen tber den Optionsschalter

Bei Wahl der Option Bauzustand bleiben die Verkehrslasten in der =+ Machweisoptionen
automatisch gebildeten Extremierung unbertcksichtigt und fur die
Streuungsfaktoren der Vorspannung im nachtréaglichen Verbund v langs statisch unbestimmt

werden die Werte rip¢ = 0.95 und rgyp = 1.05 entsprechend
NCI 5.10.9(1)P eingesetzt.

langs statisch bestimmt
langs Bauzustand

guer ohne Yorspannung
guer mit Yorspannung

Sollten im Bauzustand andere Lasten wirken, ist die Extremierungs-
vorschrift auf benutzerdefiniert umzustellen und die zu berticksichti-
genden Lasten sind entsprechend zu ergéanzen.

=
=
=
=

Der Rand, der dem Spannstahl am nachsten liegt, wird vom Programm '}ﬂ E ﬂ"
automatisch ermittelt.
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Uberpruft werden hierbei die Stegseiten des Querschnitts, da davon ausgegangen wird, dass Spannglieder
ausschlieBlich im Stegbereich angeordnet werden.

Liegen mehrere Spannglieder in einem Schnitt, wird vom Spannstahlschwerpunkt ausgegangen.

Nachweis der Betondruckspannungen nach DIN EN 1992, 7.3(3)

Nach DIN EN 1992, 7.2 (3), sind die maximalen Betondruckspannungen unter der quasi-stadndigen Einwirkungs-
kombination auf 0.45-f., zu begrenzen, wenn Gebrauchstauglichkeit, Tragfahigkeit oder Dauerhaftigkeit durch das
Kriechen wesentlich beeinflusst werden.

Um den Nachweis durchfiihren zu kdnnen, muss der Nachweis Betonrandspannungen unter seltener
Einwirkungskombination eingerichtet werden, da dieser Nachweis notwendig ist um festzustellen, ob
sich der Querschnitt im Zustand | oder Il befindet.

§ Ef +El( die Aktivierung des Nachweises erfolgt im Programm tber den Nachweis-Button

=+ einen neuen Hachweis hinzufigen

& FE 102 DEKDI’I’IIFIFESSiEIﬂ Klasse B = EEZEICHHUNE:
& FB 102 Dekompression Klasse C ECZ Betondruckspd. (K+5 linear)
# FB 102 Hauptzugspannungen nach 4,.4.0.3 nach ECZ 7.2 (3] (Kriechen linear)
= # Eurocode 2 interne Hummer = 582
# EC2 Tragfahigkeit Biegung 5/% MATERTAL:
#® EC2 Tragfihigkeit Biegung A Stahlbeton (Brickenbau)
: Egg ?EQER!QEE!: Elehguhngﬁf KOMEINATIONSTYPEN:
ragranigeell 2achu Extremierungen erlaubt
® EC2Z Tragfahigkeit Schub A Lastkollektive erlaubt
#® EC2 Tragfahigkeit Schub E .
# EC2 Robustheitsbhewehrung IO PRI, . .
# EC2 Ermidungsnachuweis Betan Gebrauchstauglichkeitsnachweis
# EC2 Ermidungsnachuweis Betonstahl KOMEIHATION:

® EC2 Betonrandsp, seltene EK (charakierist | quasistandig
# ECZ Betondruck- u. Betonstahlspannungen

KOMBIMATIOMSREGEL:

# EC2 Betondruckspa. (K+5 linear) -
# EC2 Spannstahlspannungen Briickenbau
# EC2 Rissbreite OFTIONEN:
# ECZ Dekompression ohne Yerbund keine
# EC2 Dekompression mit Yerbund RECHEHMODIS:
[ # sonstige Machweise — lineare Schnittgrétenberachnung

x| 2 Vi

Oikl | die Spannungsnachweise konnen uber die Nachweisoptionen fein eingestellt und deaktiviert werden
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Eurocodenachweise

+ Nachweisoptionen
Material Machweise der Gebrauchsfahigkeit
Beton | C40/50 | ﬁ kategorie 5 B C D E
(nur fr Fh 102} - 8 O e .

BS5t 500 5(B E
Betanstanl | (B) hd Iv Dekompression

Machweise der Tragfahigkeit I Rand- und Stahlspannungen

[v* Biegung mit Langskraft |v* Mindestbewehrung zur Beschr, d. Rissbreite
Tage 3 T 28

kot | I 1.88 [-]

v Biegezwang

v standige u, vorlbergehende Situation
W Aussergewdhnliche Situation
v Erdbeben

[w Querkraft und Torsion " k. vorgeben  1.88

v standige u, vorlbergehende Situation ¥ Rissbreitenbeschrankung

v Aussergewdhnliche Situation

W Erdheben Eewehrung

5 r

Druckstrebenneigung & | 38 | : [wr Robustheitsbewehrung obensunten

Hebelarm z = | 8.9808 ﬁ d |v Schubbewehrung aus Guerkr. + Torsion

p—. - [4.5 &lem Neigung der Schubbiigel | 98 3

| Mindestguerkrafthewehrung als Platte
[ Ermidung Stabanfang Stabende erzuingen
Ag Betonstahl [ 1,388 | 1,368 bh 5 @R

Ag Spannstahl [ 1,588 | 1,568

S

¢

B{

‘ Nachweis der Betondruck- und der Betonstahlspannungen nach DIN EN 1992

Nach DIN EN 1992 sind die Spannungen fiir Beton und Betonstahl im Gebrauchszustand zu begrenzen.

Um den Nachweis durchfihren zu kdnnen, muss der Nachweis Betonrandspannungen unter seltener
Einwirkungskombination eingerichtet werden, da dieser Nachweis notwendig ist um festzustellen, ob
sich der Querschnitt im Zustand | oder Il befindet.

Im Einzelnen werden folgende Teilnachweise vom Programm gefiihrt.
+ Beton

Nach 7.2 (102) sind die maximalen Betondruckspannungen unter der seltenen Einwirkungskombination und dem
Mittelwert der Vorspannung auf 0.6-fc, zu begrenzen.

+ Betonstahl

Nach 7.2 (5) sind die maximalen Betonstahlzugspannungen unter der seltenen Einwirkungskombination auf
0.8-fyx zu begrenzen.

§ g. "'D, die Aktivierung des Nachweises erfolgt im Programm tber den Nachweis-Button
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Eurocodenachweise

=+ einen neuen Hachweis hinzufilgen

& FE 102 Dekumlpressinn Klasse B
# FB 102 Dekompression Klasse C

# FE 102 Hauptzugspannungen nach 4.4.0.3

(=l #% Eurocode 2

#® EC2 Tragfahigkeit Biegung 5/%
#® EC2 Tragfahigkeit Biegung A
# EC2 Tragfahigkeit Biegung E
#® EC2 Tragfahigkeit Schub 574
#® EC2 Tragfahigkeit Schub A

#® EC2 Tragfahigkeit Schub E

# EC2 Robustheitshewehrung

#® EC2 Ermidungsnachuweis Beton

# EC2 Ermidungsnachweis Betonstahl
# ECZ Betonrandsp, seltene EK (charakterist
letondruck- U, Betonstahlspannunger

®EC?

# EC2 Betondruckspa. (K+5 linear)

& EC2 Spannstahlspannungen

#® EC2 Rissbreite

# EC2 Dekompression ohne Yerbund

® EC2 Dekompression mit Werbund
[ # =sonstige Machweise

| EezErcHUNE:

nach EC2 7.2
interne Hummer = 561

MATERIAL:
Stahlbeton (Brickenbau)
KOMBINATIONSTYFEN:
Extremierungen erlaubt
Lastkollektive erlaubt
MACHWEIST'F:
izebrauchstauglichkeitsnachweis
KOMEIMATION:

hicht-naufig

KOMBINATIONSREGEL:

Eriickenbau

DPTIONEH:

keine

RECHEMMODOLS:

= lineare Schnittgricenberechnung

|4

ECZ Betondruck- u. Betonstahlspannungen

%]

2]

v

=+ HMachweisoptionen

Oik | die Spannungsnachweise konnen tber die Nachweisoptionen fein eingestellt und deaktiviert werden

Material

A
Beton | C40/50 s
Betanstahl | BSt 500 S(E) ﬂﬁ

FHachweise der Tragfahigkeit

|v* Biegung mit Langskraft
v standige w. voribergehende Situation
v Aussergewdhnliche Situation
v Erdbeben

[v Cuerkraft und Tarsion
lv standige w. voribergehende Situation

v Aussergewdhnliche Situation
v Erdbeben

Druckstrebenneigung & | 38 ﬁ e
Hebelarm z = [@.o8m ;I' d
nam c = 4.5 ﬁ cm

[v Ermiidung Stabanfang Stabende

Hachweise der Gebrauchsfahighkeit

Kategorie A B C
cnur far Fo 102 —~ &

[v* Dekompression

D E
{ i

[ Rand- und Stahlspannungen

[w Mindestbewehrung zur Beschr, d. Risshre
Tage 3 T 28
Kzt | (11 1.88 [-]

i+ Biegezwang
" kg vorgeben  1.808
|v* Rissbreitenbeschrankung

ite

Ag Betonstahl
Ag Spannstanl

1.388 | 1,368
1.5688 | 1,566

Eewehrung
[ Robustheitshewehrung obensunten

[w Schubbewehrung aus Querkr. + Torsion

Meigung der Schubbiigel | 98 i‘ :

J Mindestguerkraftbewehrungy als Platte
EFZLWINGEn

b/h a. 88

| X

2]

<

Machweis der Spannstahlspannungen nach DIN EN 1992
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Eurocodenachweise

Nach DIN EN 1992, 7.2 (5), sind die maximalen Spannstahlspannungen im Gebrauchszustand auf 0.65-fy
zu begrenzen.

Um den Nachweis durchfiihren zu kénnen, muss der Nachweis Betonrandspannungen unter seltener
Einwirkungskombination eingerichtet werden, da dieser Nachweis notwendig ist um festzustellen, ob
sich der Querschnitt im Zustand | oder Il befindet.

§ E— "'G, die Aktivierung des Nachweises erfolgt im Programm uber den Nachweis-Button

=+ einen neuen Hachweis hinzufilgen

# FB 102 Dekompression Klasse B F EEZEICHHUNG:
# FB 102 Dekompression Klasse C ECZ Spannstahlspannungen
# FE 102 Hauptzugspannungen nach 4.4.0.3 Hochuweis nach ECZ, 7.2(3)
= # Eurocode 2 interne Hummer = S&4
#® EC2 Tragfahigkeit Biegung 5/% MATERIAL:
#® EC2 Tragfahigkeit Biegung A Stanlbeton (Brickenbau)

# EC2 Tragfahigkeit Biegung E

. KOMEINATIONS T FEH:
#® EC2 Tragfahigkeit Schub 544

Extremierungen erlaubt

® ECZ Tragfahigkeit Schub A Lastkollektive erlaubt

#® EC2 Tragfahigkeit Schub E _

# EC2 Robustheitshewehrung B T : :
® EC2 Ermiidungsnachweis Beton izebrauchstauglichkeitsnachweis
# EC2 Ermidungsnachweis Betonstahl KOMBINATION:

#® ECZ Betonrandsp, seltene EK (charakterist | gquasistandig
# EC2 Betondruck- u. Betonstahlspannungen

KOMEINATIONSREGEL:
& ECZ Betondruckspn, (K+5 linear [ ——
S RS T —— Eriickenbau
& ECZ Spannstahlspannungen
# ECZ Rissbreite DPUUCRE,
% EC2 Dekompression ohne Yerbund keine
® EC2 Dekompression mit Werbund RECHEHMODIIS:

[ # =sonstige Machweise

lineare Schnittgrdgenberechnung

%] 2] Vi

Oik | die Spannungsnachweise konnen tber die Nachweisoptionen fein eingestellt und deaktiviert werden

ec_nachweise.htm[07.11.2014 12:20:07]



file:///C|/MSB/HOMEPAGE/main/progs/details/beton/spannbeton/dinfb_nachweise.htm#sigma_selten_fb

Eurocodenachweise

+ Nachweisoptionen
Material Machweise der Gebrauchsfahigkeit
Beton | C40/50 | ﬁ kategorie 5 B C D E
(nur fr Fh 102} - 8 O e .

BS5t 500 5(B E
Betanstanl | (B) hd Iv Dekompression

Machweise der Tragfahigkeit I Rand- und Stahlspannungen

[v* Biegung mit Langskraft |v* Mindestbewehrung zur Beschr, d. Rissbreite
Tage 3 T 28

kot | I 1.88 [-]

v Biegezwang

v standige u, vorlbergehende Situation
W Aussergewdhnliche Situation
v Erdbeben

[w Querkraft und Torsion " k. vorgeben  1.88

v standige u, vorlbergehende Situation ¥ Rissbreitenbeschrankung

v Aussergewdhnliche Situation

W Erdheben Eewehrung

5 r

Druckstrebenneigung & | 38 | : [wr Robustheitsbewehrung obensunten

Hebelarm z = | 8.9808 ﬁ d |v Schubbewehrung aus Guerkr. + Torsion

p—. - [4.5 &lem Neigung der Schubbiigel | 98 3

| Mindestguerkrafthewehrung als Platte
[ Ermidung Stabanfang Stabende erzuingen
Ag Betonstahl [ 1,388 | 1,368 bh 5 @R

Ag Spannstahl [ 1,588 | 1,568

S

¢

B{

Betonrandspannungen unter seltener Einwirkungskombhination

Nach DIN EN 1992, 7.2, bzw. DIN Fachbericht 102, 4.4.1, sind die Spannungen fiir Beton, Betonstahl und
Spannstahl zu begrenzen.

Nach DIN Fachbericht 102, 4.4.1.1 (5), sollte dabei der ungerissene Zustand | angenommen werden.

Geht der Querschnitt jedoch in den gerissenen Zustand Il Gber, muss auch die Berechnung der Spannungen
im Zustand Il erfolgen.

Nach Fachbericht 102, 4.4.1.1 (5), kann der gerissene Zustand angenommen werden, wenn unter der seltenen
Einwirkungskombination die Betonzugfestigkeit .y, nicht berschritten wird.

Dieser Nachweis ist daher streng genommen kein Nachweis, sondern ein Indikator, ob die Materialspannungen
der eigentlichen Spannungsnachweise im Zustand | oder Il berechnet werden.

Bei Nachweisen nach DIN EN 1992 wird in Analogie zum DIN Fachbericht genauso verfahren.
Dieser Nachweis muss daher immer aktiviert werden, wenn Spannungsnachweise gefiihrt werden sollen.

§ !} "'E:, die Aktivierung des Nachweises erfolgt im Programm tber den Nachweis-Button
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=+ einen neuen Hachweis hinzufilgen

FBE 102 Betonrandsp. seltene EK
Bedingung f. Zustand II naoch FE 102 4.4.11 (5]
interne Hummer = 350

# FE 102 Tragfahigkeit Schub 544
® FE 102 Tragfahigkeit Schub A
# FB 102 Tragfahigkeit Schub E

L =3 4 aga Q{E[EIEQUIQH ry
# FB 102 Tragfahigkeit Biegung E T‘ BERRIEL R,

# FE 102 Robustheitsbewehrun MATERTAL:

# FE 102 Ermidungsnachueis Sqfufe 1 stanlbeton (Bruckenbau)
# FB 102 Ermiddungsnachweis Stufe 2 KOMBINATIONST'YFER:

# FE 102 Betonrandsp. seltene EE Extremierungen erlaubt
# FE 102 Rissbreite Klasze A Lastkollektive erlaubt

# FE 102 Risshreite Klasse B HACHWEISTYE:

® FB 102 Rissbreite Klasse C/D Gebrauchstauglichkeitsnachweis
# FB 102 Risshreite Klasse E

# FB 102 Betondruckspg. im BZ i [l ekiula L ], B

# FB 102 Betondruck- u. Betonstahlspannung | S8ITEN

# FB 102 Betondruckspg. (K+5 wesentl.) KOMBIMATIONSREGEL:

# FB 102 Spannstahlspannungen Brilckenbau

# FE 102 Dekompression Klasse A

OPTIOHEH:
# FE 102 Dekompression Klasse B [
& FB 102 Dekompression Klasse C
# FB 102 Hauptzugspannungen nach 4.4.0.3 RECHEWMODUS:

= # Eurocode 2 -l lineare Schnittgrdgenberechnung

%] 2] Vi

Oik | die Spannungsnachweise konnen tber die Nachweisoptionen fein eingestellt und deaktiviert werden

=+ HMachweisoptionen

Material Machweise der Gebrauchsfahigkeit

Betaon |'34Dfﬁ|:| ﬂi‘ Kategorie 5 B C DO E
cnur fir Fh 102 «~ ~ &

BSt 500 5(B e
Betonstanl | (B} =5 v Dekompression

Machweise der Tragfahigkeit l Rand- und Stahlspannungen

|v* Biegung mit Langskraft |v* Mindestbewehrung zur Beschr. d. Rissbreite
W standige u. voribergehende Situation Uiatzi= 7T =8
’ | Kzt | (e 1.88 [-]

v Aussergewdhnliche Situation

v Erdbeben f+ Biegezwang

[v Cuerkraft und Tarsion " kg vorgeben  1.808
lv standige w. voribergehende Situation IV Risshreitenbeschrankung
v Aussergewdhnliche Situation
v Erdbehen o Bewehrung
g r a
Druckstrebenneigung & | 38 d [wr Robustheitshewehrung obensunten
r
Hebelarm z = | #48.9808 E|I d |v Schubbewehrung aus Querkr. + Torsion
] . | O
AT - 4 5 illcm Meigung der Schubbigel | 98 EII
J Mindestguerkraftbewehrungy als Platte
[ Ermidung Stabanfang Stobende EFZLWINGEn
Ag Betonstahl | 1, 2@ | 1. 3208 bh S AR

Ag Spannstanl | 1,388 | 1,568

<

2]

| X

‘ Ermiidungsnachweis fiir Beton unter Druck oder Querkraft nach DIN EN 1992
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Eurocodenachweise

Dieser Nachweis entspricht dem vereinfachten Nachweis der Ermiidung fir Beton gemaf DIN EN 1992, 6.8.7.
Dieser Nachweis ermittelt zusatzlich die Beton- und Spannstahlspannungen.
Die Berechnung hierfir erfolgt analog DIN EN 1992, 6.8.6.

Die Betonstahlspannung Acg wird auf 70 N/mm?2 begrenzt.
Die Spannungen des Spannstahls werden entspr. BK 2004, Teil 1, 8.2.3, aus den Wohlerlinien fur Spannstahl

fiir eine Lastspielzahl N = 108 unter Beriicksichtigung eines Sicherheitsbeiwerts Ys fat = 1.15 auf einen Grenzwert
Aop =62 N/mm?2 begrenzt.

§ g» "'E:, die Aktivierung des Nachweises erfolgt im Programm tber den Nachweis-Button

=+ einen neuen MHachweis hinzufigen

2| BEZETCHHUNE:

Auswahl der Hachuweistypen
1P ECZ Ermidungsnachweis Beton

H #® DI Fachbericht 101102 nach EC2 6.2.7

=] % Eurocode 2 interne Hummer = 5342
# ECY Tragtahigkeit Biegung 5/% MATERTAL:
#® EC2 Tragfahigkeit Biegung A stahlbeton (Brickenbau)
® EC2 Tragfahigkeit Biegung £ KOMBINATIONSTYPEN:
® ECZ Tragfahigkeit Schub 574 Extremierungen erlaubt
® EC2 Tragfahigkeit Schub A Lastkollektive erlaubt

#® EC2 Tragfahigkeit Schub E
BE Fobustheitsheweh

HACHWEIST'F:
Tragfahigkeitsnachweis
KOMBINATIONSRESEL:

& EC2 Betonrandsp. seltene EK {charakterist Eriickenbau
# EC2 Betondruck- u. Betonstahlspannungen | opTione:

# EC2 Betondruckspg. (K+5 linear) keing

#® EC2 Spannstahlspannungen

® EC2 Risshreite RECHENMODUS:

® EC2 Dekompression ohne Yerbund lineare Schnittgrigenberechnung

# EC2 Dekompression mit Werbund
[# @ sonstige Machweise

3
x| 2] Vi

Der Nachweis wird in der haufigen Kombination gefiihrt, wobei die Beanspruchungen infolge Temperatur und
Stitzensenkung lediglich in das Grundmoment einflieRen und demzufolge auch keine ermiidungswirksame
Schwingung erzeugen.

Ermiidungsnachweis fiir Beton- und Spannstahl nach DIN EN 1992

Dieser Nachweis entspricht dem Ermidungsnachweis fiir Betonstahl und Spannstahl mit schadigungséquivalenten
Schwingbreiten nach DIN EN 1992, 6.8.4.

Die schadigungsaquivalenten Spannungen Adg gqy Werden auf AoRsk(N*) begrenzt.
Der Nachweis gilt als erfillt, wenn die Bedingung nach DIN EN 1992, 6.8.5 (3), (Gl 6.71), eingehalten ist.
Aoy [N

AT M*) <
':'rF,fat s,equ( ] ':'rs,fat

Die schadigungsaquivalente Schwingbreite wird nach DIN EN 1992, NCI Anhang NA.NN, (GIl. NA.NN.1) und
(Gl. NA.NN.2), berechnet.

"i"'js,equ =Aog Ay it Ag= Prat- ?"3,1 ' ?"3,2 ' 13,3 ' 13,4

Der Faktor Ag muss vom Anwender entspr. DIN EN 1992, NCI Anhang NA.NN (103)P, (104)P, (105)P, (106)P
und (107)P, ermittelt werden.

Da der Wert von Ag stutzenweitenabhéngig ist, kann er stabweise
unterschiedlich sein.
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Die Eingabe erfolgt daher im Fenster Nachweisoptionen, jeweils

getrennt fir Beton- und Spannstahl.

[ Ermidung

Az Betonstahl
Az Spannstahl

§ E— "'D, die Aktivierung des Nachweises erfolgt im Programm tber den Nachweis-Button

=+ einen neuen Hachweis hinzufigen

#®FE 102 Dekumlpressinn Klasse B
& FB 102 Dekompression Klasse C
# FB 102 Hauptzugspannungen nach 4,4.0.3

[=] ® Eurocode 2

#® EC2 Tragfahigkeit Biegung 5/%

#® EC2 Tragfahigkeit Biegung A

# EC2 Tragfahigkeit Biegung E

#® EC2 Tragfahigkeit Schub 5/%

#® EC2 Tragfahigkeit Schub A

#® EC2 Tragfahigkeit Schub E

# EC2Z Robustheitsbhewehrung

# EC2 Ermidungsnachweis Eeton

& EC2 Ermiddungsnachieis Betonstahl

& EC2 Betonrandsp. seltene EK (charakterist
# ECZ Betondruck- u, Betonstahlspannungen
# EC2 Betondruckspg. (K+5 linear)

#® EC2 Spannstahlspannungen

#® EC2 Rissbreite

#® ECZ Dekompression ohne %erbund

# EC2 Dekompression mit Werbund

sonstige Machweise

| pezErcHuNG:

ECZ Ermidungsnachweis Betonstanl
nach ECZ £.8.53 mit schadensdgu. Schwingbr.

interne Hummer = 543
MATERIAL:

Stahlbeton (Brickenbau)
KOMBIMATIONST Y PEH:
Extremierungen erlaubt
Lastkollektive erlaubt
HACHWEISTYF:
Tragfahigkeitsnachweis
KOMBIMATIONSREGEL:
Brickenbau

OPTIOHEH:

einstellbar

RECHEHMODOLS:

lineare Schnittgrdgenberechnung

Stabanfang Stabende

1.388 | 1,388
1.3688 | 1,588

x|

2]

S

optiohale Einstellungen ﬂ Einstellen der Lastmodelle uber den Optionsschalter

Das maRgebende Lastmodell ist entspr.
DIN EN 1992, NCI NA.NN.2 (101)P, das
Lastmodell 3.

Jedoch sind die Achslasten im Feldbereich
mit 1.40 und im Stltzbereich mit 1.75 zu
multiplizieren.

Um den Eingabeaufwand so gering wie
moglich zu halten, werden vom Programm
drei Optionen zur Beriicksichtigung dieses
Achslastfaktors vorgeschlagen.

Die Optionen bewirken im Einzelnen

+ alle Achslasten mit 1.40 multiplizieren

+ MNachweisoptionen

Anpassen der Achslasten
geman HCl Anhang HAMM2
=ilt nur bei Stragenbrilcken!
" LM3-Lasten ® 1,40 {Einfeld)
" LM3-Lasten & 1,75 (Mehrfeld/5tltzbereich)
(v LM3-Lasten ¥ 1,00 {Ober Wanderlastzugoption anpassen)

x| 2] Vi

Diese Option sollte nur bei Einfeldsystemen gewahlt werden, da hier alle Achslasten mit dem gleichen

Erhéhungsfaktor zu multiplizieren sind.
« alle Achslasten mit 1.75 multiplizieren

Diese Option ist sinnvoll bei Mehrfeldsystemen.

Da alle Achsen (auch die im Feldbereich) mit dem gleichen, ungiinstigen Stitzbereichsfaktor multipliziert werden,
liegen die Ergebnisse i.A. auf der sicheren Seite.

+ alle Achslasten mit 1.00 multiplizieren und Gber Wanderlastenzugoption anpassen
Bei der Definition der Wanderlastenziige kann die Option Ermidungsnachweis Stufe 2 gewahlt werden.
Bei dieser Option werden die Achslasten automatisch vom Programm entspr. den Vorgaben des Eurocode

angepasst.

Standardmafig sollte die 3. Option gewahlt werden, da bei der Eingabe der Wanderlastenziige die Erh6hungs-
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Eurocodenachweise
faktoren automatisch vom Programm ermittelt werden kdnnen.

Die Erhdéhung der Achslasten bei Anwahl der Optionen 1 oder 2 erfolgt programmtechnisch tber eine entsprechende

Erhdhung des Lastsicherheitsbeiwerts yj,s bei der Standardextremierungsvorschrift.
Dabher sind die Optionen 1 und 2 nur wirksam, wenn die Extremierungsvorschrift auf standard eingestellt ist.

Wird die Extremierungsvorschrift auf benutzerdefiniert umgestellt, sind alle Kombinations- und Sicherheitsbeiwerte

auf Korrektheit zu Uberprufen.

zur Hauptseite 4H-BETON, Spannbetonnachweise . —* .

{Z) pcae GmbH Kopernikusstr. 44 30167 Hannower  Tel. 05811/70083-0
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