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pcae versichert, dass Handbuch und Programm nach bestem Wissen und Gewissen erstellt
wurden. Fir absolute Fehlerfreiheit kann jedoch infolge der komplexen Materie keine Gewahr
Ubernommen werden.

Anderungen an Programm und Beschreibung vorbehalten.

Korrekturen und Erganzungen zum vorliegenden Handbuch sind ggf. auf der aktuellen Installa-
tions-CD enthalten. Ergeben sich Abweichungen zur Online-Hilfe, ist diese aktualisiert.

Ferner finden Sie Verbesserungen und Tipps im Internet unter www.pcae.de.

Von dort kénnen zudem aktualisierte Programmversionen herunter geladen werden. S. hierzu
auch automatische Patch-Kontrolle im DTE®-System.






Produktbeschreibung

#-BETON, Spannbetonnachweise, fiihrt den Nachweis typisierter Spannbetonquerschnitte n.
EC 2 (DIN EN 1992), DIN-Fachbericht 101/102 und DIN 4227. Hierdurch kénnen einerseits die
Nachweisverfahren einander gegeniibergestellt und zweitens bestehende Bauwerke gemaf
den alten Vorschriften nachgerechnet werden.

Zur Berechnung mussen Querschnittsgeometrie und auRere SchnittgréRen vorgegeben wer-
den. Zur Auswahl stehen Rechteck-, Doppel-T-, Kreisring-, Hohlkasten und Plattenbalkenquer-
schnitte. Bei letzterem kann durch Weglassen von Teilabschnitten eine Vielzahl neuer Quer-
schnittsformen mutiert werden. Die Geometrieeingabe erfolgt in den Maliketten des gewahlten
Querschnitts. Maximal 50 Spannstahllagen und die Betonstahlgeometrie mit Zulagemdglichkei-
ten werden in ihrer geometrischen Anordnung exakt in den Nachweisen erfasst. Die mitgeliefer-
te Spannstahlbibliothek kann individuell erweitert werden.

Die Berechnungsnormen EC 2, DIN Fachbericht 101/102 oder DIN 1072/DIN 4227 kénnen mit
ihren unterschiedlichen Einwirkungs- und Nachweisstrukturen in einem Datensatz verwaltet
werden, so dass allein durch Umschalten der gewahlten Norm alle Daten zur Berechnung voll-
standig parat sind und jederzeit zwischen den Normen umgeschaltet werden kann, ohne dass
zuvor eingegebene Werte verloren gehen.

Als Bauteilarten kommen Strafl3enbriicke/Geh- und Radwegbriicke/Eisenbahnbriicke zur An-
wendung. Samtliche daraus resultierenden Teilsicherheitsbeiwerte (y-Werte) und Kombinati-
onsbeiwerte (W-Werte) werden vom Programm automatisch gesetzt.

Die Parameter zur Berechnung der Spannstahlrelaxation sind in den Zulassungen angegeben.
Im Programm werden bzgl. der Sp. vier Alternativen zur Auswahl angeboten: 1. keine Beriick-
sichtigung der Relaxation, 2. Berechnung n. DIN Fachbericht 102, 4.2.3.4.1, 1. Auflage (dieses
Abschatzungsverfahren entspricht dem Verfahren des EC 2), 3. mit normaler und 4. mit sehr
niedriger Relaxation.

Nach Vorgabe der erforderlichen querschnittsabhangigen Parameter berechnet das Programm
die SchnittgrofRen aus Schwind- und Kriecheinflissen automatisch. Dabei werden standard-
maRig zwei relevante Zeitpunkte berlcksichtigt.

Der Eingabeassistent fur die Belastungsstruktur baut ein komplettes SchnittgréRentberlage-
rungsschema zur korrekten automatischen Zuweisung der Sicherheits-/Kombinationsbeiwerte
auf. Alle erforderlichen Lastarten des EC 2/DIN Fb werden hierbei unterstitzt: Eigengewicht
G1-G3, horizontaler Erddruck aus Bodeneigengewicht, Vorspannung mit soforti-
gem/nachtraglichem/ohne Verbund, externe Vorspannung, wahrscheinliche/mdgliche Stiitzen-
senkungen, Lagerwechsel, Temperatur, Wind, Gehweg-, Erdbeben-, Sonderlasten, Tandem-
und LM3-Stellungen in beliebiger Anzahl Fahrspuren. Analog werden alle erforderlichen Lastar-
ten der DIN 1072/4227 unterstutzt.

Fir alle definierten Lastfalle kdnnen in einer Tabelle zugehoérige Schnittgrofden bei minimaler
Tipparbeit aus ASCII-Dateien importiert oder direkt eingegeben werden. Hieraus erzeugt das
Programm automatisch die Uberlagerungen der Schnittgroen zur Durchfiinrung der einzelnen
Nachweise.

Alle n. EC/DIN Fb erforderlichen Nachweise konnen geflihrt werden: Tragfahigkeit Bie-
gung/Schub S/V, A, E; Gebrauchsfahigkeitsnachweise der Kategorien A-E, Ermidungsnach-
weise Stufe 1/2, Betonrandspannungen seltene Einwirkungskombination, Rissnachweis, Beton-
druckspannungen im Bauzustand und fir K+S wesentlich, Betondruck- und Betonstahlspan-
nungen, Spannstahlspannungen und Robustheitsbewehrung. Analog alle erforderlichen Nach-
weise n. DIN 4227.

In einem detaillierten Protokoll aller Nachweise werden alle Nachweislastkombinationen mit ih-
ren Bildungslastfallen und den zugehdrigen Teilsicherheits- und Kombinationsbeiwerten aus-
gewiesen.

Die Programmentwicklung erfolgt nahezu ausschlieRlich durch Bauingenieure.

Die interaktiven Steuermechanismen des Programms sind aus anderen Windows- Anwendun-
gen bekannt. Wir haben dartber hinaus versucht, weitestgehend in der Terminologie des Bau-
ingenieurs zu bleiben und #~BETON von detailliertem Computerwissen unabhangig zu halten.
Zur #-BETON-Dokumentation gehdrt das Manual DTE®-DeskTopEngineering.

Wir wiinschen Ihnen viel Erfolg mit #~BETON.

pcae, Hannover, im November 2014
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Abkirzungen und Begriffe

Maustasten

Buttons
A
Index
Doppelklick
blank
Cursor
icon
Fangerechteck
%]
=E
]
N
|
QJ
Diatenzustand
Oberprifen
2

Um die Texte zu straffen, werden folgende Abklrzungen benutzt:
RMT rechte Maustaste driicken

LMT linke Maustaste driicken
LF Lastfall (Teileinwirkung)
Nwtyp  Nachweistyp

EL Element

signalisiert Anmerkungen

Das Betatigen von Buttons wird durch Setzen des Buttoninhalts in blaue Farbe und die Aus-
wahl eines Begriffs in einer Listbox durch diese Farbe symbolisiert.

Rot markierte Buttons bzw. Mauszeiger kennzeichnen erforderliche Eingaben bzw. anzukli-
ckende Buttons.

Indexstichworte werden im Text zum schnelleren Auffinden griin markiert.
Beim Verweis auf Eigenschaftsblatter wird deren Bezeichnung kursiv gedruckt.
zweimaliges schnelles Betatigen der LMT

Leerzeichen

Schreibmarke in Texten, Zeigesymbol bei Mausbedienung

oder lkon, Piktogramm, Bildsymbol

ein Fangerechteck wird durch Dricken der LMT und Ziehen der Maus mit gedrickter LMT auf-
gespannt. Alle Elemente, die vollstandig innerhalb des Rechteckes liegen, werden ausgewahlt.
Waren Elemente bereits vor dem Aufspannen des Rechteckes ausgewahlt und befinden sie
sich vollstandig in seinem Innenraum, werden sie wieder deaktiviert.

Zur Definition der Begriffe Lastbild, Lastfall, Einwirkung, Lastkollektiv, Imperfektion und
Extremalbildungsvorschrift s. Handbuch das pcae-Nachweiskonzept, Theoretischer Teil.

Die in der Interaktion mit pcae-Programmen stehenden Buttons besitzen folgende Funktionen:
Bricht Eigenschaftsblatter onne Anderung der Eingabewerte ab.

Ladt abgespeicherte Werte in das Eigenschaftsblatt bzw. speichert die aktuellen Werte zum
spateren Abruf in anderen Eigenschaftsblattern.

Ruft das Online-Hilfesystem.
Bestatigt die Eingaben und schlief3t das Eigenschaftsblatt.

Léschen-Button vernichtet Eingaben mit Nachfrage.

Wenn der Mauszeiger einen Moment auf einem Button verweilt, erscheint ein Fahnchen, das
den zugehdrigen Aufruf beschreibt.
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DTE fur Windows

Schreibtischname

Programminstallation und DTE®-Schreibtisch einrichten

Die Installation des DTE®-Systems und das Uberspielen des Programms #-BETON auf lhren
Computer erfolgt Uber einen selbsterlauternden Installationsdialog.

Sofern Sie bereits im Besitz anderer #~Programme sind und diese auf Ihrem Rechner installiert
sind, lesen Sie bitte auf S. 7 weiter.

Nach erfolgreicher Installation befindet sich das DTE®-Startsymbol auf Ihrer Windowsoberfla-
che. Fihren Sie bitte darauf den Doppelklick aus.

Daraufhin erscheint das Eigenschaftsblatt zur Schreibtischauswahl. Da noch kein Schreibtisch
vorhanden ist, wollen wir einen neuen einrichten. Klicken Sie hierzu auf den Button neu.

-+ Schreibtischauswahl

é@ G) global

aktuell ausgewdhlter Schreibtisch
[kein Schreibtisch]

€ - s
@ (90
-:ﬁ-. g
I neuen Schreibtisch erzeugen|

2 X

aktivieren
umbennen
lischen

erzeugen, suchen
und organisieren

Hilfestellungen
abbrechen

Dem neuen Schreibtisch kann ein beliebiger Name zur Identifikation zugewiesen werden.
Klicken Sie hierzu mit der LMT in das Eingabefeld. Hier ist Mustermann gewahlt worden.

+ neuer Schreibtisch

Schreibtisch

Hame Mustermann

Haupinutzer, Ansprechpariner

yarname | Gerhard

Machname | Tohann

Bemerkung |

Pfadangaben v automatisch

Ort

User ID aktuell ausgewahlter Schreibtisch
i Mustermann

Ffad CHPCAE-DTENUSERA : =l
aktivieren P =
:..llmbﬁnnen g |'

2l 2] | e

Nach Bestatigen Uber das Hakensymbol erscheint wieder die Schreibtischauswahl, in die der
neue Name bereits eingetragen ist. Dricken Sie auf Start und die DTE®-Schreibtischoberflache
erscheint auf dem Bildschirm.

DTE® steht fiir DeskTopEngineering und stellt das "Betriebssystem" flir pcae-Programme und
die Verwaltungsoberflache fir die mit pcae-Programmen berechneten Bauteile dar.

Zur Beschreibung des DTE®-Systems und der zugehdrigen Funktionen s. Handbuch
DTE®-DeskTopEngineering.
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Schreibtisch %% DTE - Desktop Engineering - pcae GmbH E|@|E|

ST PRI HEERE »
P 1 VR 2IDDHID M&

‘a 2 =) Mustermann

I
Yereinbaningen

=
T £)h

??

Hilfe

jmrem)

Automatische Suche nach
aktualisierten Programmversionen im Internet

Steuerbuttons Im oberen Bereich des Schreibtischs sind Interaktionsbuttons lokalisiert.

Die Funktion eines Steuerbuttons ergibt sich aus dem Fahnchen, das sich 6ffnet, wenn sich der
Mauscursor Uber dem Button befindet.

Auf Grund der Kontextsensitivitat des DTE®-Systems sind manche Buttons solange abgedun-
kelt und nicht aktiv bis ein Bauteil aktiviert wird.

Die Buttons bewirken im Einzelnen
Offnet die Schreibtischauswahl
legt einen neuen Projektordner an
erzeugt ein neues Bauteil
kopiert das aktivierte Bauteil
flugt die Bauteilkopie ein
ladt/sichert Bauteile. Hier befindet sich auch der e-Mail-Dienst.
menigesteuerte Bearbeitung des aktivierten Bauteils
druckt die Datenkategorien des aktivierten Bauteils
ruft das Planerstellungsmodul des aktivierten Bauteils
I6scht das aktivierte Bauteil/Ordner
offnet die Bearbeitung der Auftragsliste
offnet die Mehrfachauswahl zur gleichzeitigen Bearbeitung von Bauteilen

QL0 &0 O E
C@eLCeeE

erdffnet Verwaltungsfunktionen
schlie3t den gedffneten Ordner/beendet die DTE®-Sitzung
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Mustereingabe

Bauteil erzeugen

Durch Erzeugen eines Ordners besteht die Mdglichkeit, Bauteile einem bestimmten Projekt zu-
zuordnen. Ein Ordner wird durch Anklicken des nebenstehenden Symbols erzeugt. Der Ordner
erscheint auf dem DTE®—Desktop und kann, nachdem ihm eine Bezeichnung und eine Farbe
zugeordnet wurden, per Doppelklick aktiviert (gedffnet) werden.

i Projekieigenschaften

Projektbezeichhnung

I Eeizpieleingabe

Ordnerfarke Fenstergripge
Breite [ con 3
Hhe I 488 ﬁ ¥= DTE - Desktop Engineering - pcae GmbH
Dim Pixel b | - D ) =
@O T
| 1% Mustermann| —+ Beispieleingabe
ﬁl il il Beispieleingabe !! Q{ e P 9

Aus dem Eintrag in der Schreibtischkopfzeile ist zu erkennen, in welchem Ordner sich die Akti-
on aktuell befindet.

Der Ordner kann durch das beenden-Symbol wieder geschlossen werden.

Zur Erzeugung eines neuen Bauteils wird das Schnellstartsymbol in der Kopfleiste des DTE®-
Schreibtischs angeklickt. Klicken Sie in dem folgenden Eigenschaftsblatt bitte mit der LMT auf
die Gruppe Einzelnachweise, dann auf die Problemklasse Detailnachweise und abschlieend
auf den erzeugen-Button.

=+ Bauteil erzeugen (Problemklassenauswahl)
Gruppe Problemklasse
N . Damit DTE die richtigen
2] Flachentraguerke < Stahlbau, Massivbau Bearbeitungsfunktionen
31 Stabtragwerke § Holzhau, Grundbau aktivieren kann, wahlen
31 Durchlauftrager OSE e T gie ?it_}ed_ﬁlr das ndeuet
= Er auteil die zugeordnete
# Bruckenbau il k Problemklasse aus.
=1 Grundbau 1 y
31 Einzelnachyeise ##7-BEUL Shit:
| sonsti E Beulsicherheitsnachweis | 2% el ausgewahit:
—| SERsiigs PROBLEMKLSSE
Detailnachweise
FROGRAMM
##-ToBI #A-BETON (und andere)
Biegedrillknicken KURZEESCHREIEUNG

Detailnachweize fiir Holz
Stahl und Stahlbeton

¥ ?J erzeug*

Der schwarze Rahmen der neuen Bauteilikone Iasst sich mit der Maus (ber den Schreibtisch
bewegen. Klicken Sie die LMT an der Stelle, an der das Bauteil auf dem Schreibtisch platziert
werden soll. Das Eigenschaftsblatt Name und Bezeichnung erscheint.

i Name und Bezeichnung

Baouteilkennung: ARAA  I0=2.8

Mame I Mustereingake

abbrechen | Hilfe | hestétiger‘J

Sa

Mustereingabe

Uberschreiben Sie den Begriff Detailnachweise zur Identifikation durch einen sinnvollen Text.
Nach Bestéatigen ist das Bauteil mit dem neuen Namen eingerichtet. Durch Doppelklicken des
neuen Symbols wird die Verwaltung der DTE®-Detailnachweise geoffnet.

Installation, Schreibtisch einrichten und Bauteil erzeugen 7



gbtersIIChth . I3 DTE - Detailnachweise [Mustereingabe] |_||E\rg|
etalinachweise AHSICHT ) -
% Schreibtisch ] - ‘ ‘ “Hﬂ‘
\
; DIN/1052
ECS 2008 E
31 5tahlbeton S15tahlbau S1Holzbau 31 Grundbau S1Holzbau 31 Mauerwerk S15tahlbau
Stahlbeton § DTE - Detailnachweise EN |

D4

7|8

3, o= <

| stanibstonbay

S

1 Sanderprobleme 1 5tahlbeton- SIFlachentragwerke  31Spannbeton-  31Spezial-  T] Durchstanzen
bemessung nachuweise bauteile nach EC 2
Spannbeton- 5 DTE - Detailnachweise = B

nachweise @ E %Im @‘ ‘ |E|i‘

| Stahlbetonbau -+ Spannbetonnachueise

BB sl 9l Oy
o) B

T] Rechteck T] Flattenbalken T| Doppel-T T Kreis{ring) T] Hohlkasten
{Spb.} (Sph.) {Spb.) {Spb.) {Spb.)

Klicken Sie im folgenden Ubersichtblatt den Nachweistyp mit der LMT doppelt an. Im néchsten
F Eigenschaftsblatt kdbnnen der Position eine beliebige Nummer und ein kennzeichnender Text
ook zugewiesen werden.

A

neue Position - =

DTE - Detailnachweise [Detailnachweise]

neu@ E[F%m @‘||‘@

| Stahlbetonbau + Spannbetonnachuweise

Nachweistyp Position | Bezeichnung | Erzeugt am | Geandert am |
¥ 54 Plattankhallkan (Shk 1A814 N9-15 301014 47:15
n + neue Position einrichien 1:22 1
laial
Position zum Nachweistyp: Plattenbalken (Spb.)
T] Flattenbalken
{Spb.) Positions-Nr. | 66
=
g"{h-j Bezeichnung | Plattenbalken (Spk.}
X| cd $

wﬁ Zur Uibergeordneten Detailnachweiseinteraktion s. Handbuch DTE®-DeskTopEngineering.

J EE "fi Plattenbalken (5pb.) Im rechten Bereich erscheint die neue Position in einem Verzeichnis. Klicken Sie hier
bitte doppelt auf den neuen Schriftzug. Daraufhin erscheint das Ubersichtsfenster des
Nachweistyps Plattenbalken (Spb.).

8 #-BETON — Spannbetonnachweise
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==k

= B | [H

Eingabeoberflache

fy 4H-BETON [ Position 66:Plattenbalken (Spb.)] - O

VzJ’QZ

M.

Im oberen Bereich des Haupteigenschaftsblatts befinden sich die Buttons zur Nachweissteue-
rung, deren Funktionen im Folgenden beschrieben werden.

Der Detailnachweis #BETON, Spannbetonnachweise, gestattet den Nachweis typisierter
Spannbetonquerschnitte nach DIN EN 1992 (EC 2), DIN Fachbericht 101/102 oder DIN 4227
(z.B. fur Nachrechnungen).

Um eine Berechnung durchzufiihren, missen Querschnittsgeometrie und aufiere SchnittgréRen
vorgegeben werden. Zur Auswahl stehen die typisierten Querschnitte Rechteck, Plattenbalken,
Doppel-T, Kreis-/Kreisring und Hohlkasten, die durch Weglassen von Teilabschnitten zu einer
Vielzahl neuer Querschnittsformen mutiert werden kdnnen.

Da die Bildung der Einwirkungskombinationen ein wesentlicher Bestandteil der neuen Normen
ist, wird die Uberlagerung der charakteristischen SchnittgroRen automatisch vom Programm
Ubernommen.

Zur Durchfiihrung der Eingabe sollte in folgender Abfolge vorgegangen werden.

Eingabe der grundlegenden Berechnungsoptionen und Normenparameter (Abs. 3.1, S. 10)
Eingabe der Querschnittsgeometrie und der Schlaff- und Spannstahleinlagen (Abs. 3.9, S. 20)
Definition der Einwirkungen und Lastfalle (Abs. 3.4, S. 14)

Eingabe der Schnittgrof3en (Abs. 3.5, S. 18)

Anlegen der erforderlichen Nachweise (Abs. 3.10, S. 32)

Eingabe der Materialangaben und der Nachweisoptionen (Abs. 3.10, S. 32)

Durchfiihrung der Berechnung (Abs. 3.15, S. 57)

Ergebnisse drucken (Abs. 3.16, S. 57)

Hilfestellungen

Beenden der Bearbeitung (Abs. 3.17, S. 57)

Grundsatzlich ist die Eingabereihenfolge beliebig; es muss jedoch vor der Eingabe der Schlaff-
und Spannstahleinlagen das Materialeigenschaftsblatt ausgefiillt werden.

Eingabeoberflache 9



Berechnungsoptionen

LT::L'S' das Fenster mit den globalen Einstellungen wird durch Klicken des Global-Buttons erreicht.

+ GLOBALE EINSTELLUNGEN
Briickentyp Berechnungsptionen
@ strapenbriicke . Tragfahigkeitsnachueise
O Geh- und Radwegbriicke
O Eisenbahnbrilcke Spannungsberechnungen
Relaxationsansatz
Norm
O DIN 4227 Kriecherzeugende Lasten
O DIN Fachbaricht 102
© Eurocode
Sicherheitsbeiwerte Fb 1017102 Sicherheitsbeiwerte Eurocode
Die Lastfaktoren werden dem nationalen
Anwendungsdokument entnommen;
aktuel: MY Deutschiand
hearbeiten
Xl k| ¥|

Folgende globale Parameter kénnen festgelegt werden.

Uber die Optionsschalter StraRenbriicke / Geh- und Radwegbriicke / Eisenbahnbriicke wird
die Bauteilart festgelegt. Dies hat i.W. Einfluss auf die Teilsicherheitsbeiwerte (y-Werte) und
Kombinationsbeiwerte (y-Werte) nach Eurocode bzw. DIN Fachbericht, die vom Programm au-
tomatisch gesetzt werden.

Uber die Norm-Buttons kénnen gewahlt werden

DIN 4227
DIN Fachbericht 102
Eurocode 2 DIN EN 1992

\ﬁ* Hierbei ist zu beachten, dass jede Norm eine eigene Einwirkungsstruktur bzgl. der Schnittgro-
Renvorgabe sowie eine eigene Nachweisstruktur besitzt. D.h. bei einem Normenwechsel mis-
sen die Einwirkungen mit den SchnittgréRen und die Nachweise neu eingerichtet bzw. aktuali-
siert werden.

Die kriecherzeugenden Lasten (s. Abs. 3.9.11, S. 29) werden automatisch vom Programm
entspr. DIN EN 1992, 5.10.6, bzw. DIN Fachbericht 102, 4.2.3.5.5, ermittelt. Es kann jedoch
auch ein benutzerdefiniertes Lastkollektiv gebildet werden. Das entsprechende Eingabefenster
wird durch Anklicken des Optionsbuttons geoffnet. Nach Umstellen des Typs auf benutzerde-
finiert kdnnen einzelne Lastfalle durch Anklicken der Hakchensymbole aktiviert oder deaktiviert
werden.

Gemal DIN EN 1992, 5.10.6 (1), bzw. DIN Fachbericht 102, 4.2.3.5.5 (2)P, sind die Spann-
kraftverluste infolge Spannstahlrelaxation (s. Abs. 3.12, S. 34) zu berlcksichtigen. Die Kenn-
werte zur Berechnung der Relaxation sind Ublicherweise den Zulassungen zu entnehmen.

Die Sicherheitsbeiwerte gemafly Eurocode bzw. DIN Fachbericht 101/102 sind standardmaRig
voreingestellt. Es ist jedoch mdglich, Uber die Optionskndpfe im Auswahlbereich Sicherheits-
beiwerte (s. Abs. 3.2, S. 12) abweichende Werte fur die DIN Fachberichte und Eurocode einzu-
stellen.

\ﬁ* Bei Anderung der Standardsicherheitsbeiwerte entsprechen die Nachweise nicht mehr der ge-
wahlten Norm!

#-BETON — Spannbetonnachweise



Brutto =

Brutto

Metto

ideell Ap

ideell As

ideell AptAz X

Ein Klick auf den Schalter Spannungsberechungen 6ffnet ein Fenster zur Einstellung der Pa-
rameter, mit denen die Randspannungen nach Zustand | bzw. Zustand Il berechnet werden sol-

len.

Fir die Berechnung in Zustand | kann fiur je-
de Lastfallart definiert werden mit welchen
Querschnittswerten die Randspannungen
berechnet werden sollen.

Zur Auswahl stehen jeweils Netto- oder
Bruttoquerschnittswerte sowie die ideellen
Querschnittswerte unter Beriicksichtigung
der schlaffen Bewehrung (As), des Spann-
stahls (Ap) oder der schlaffen und der
Spannstahlbewehrung (Ap+As).

Ferner kann Uber die Optionsknépfe festge-
legt werden, ob die Anteile aus Normalkraft
und Moment mit den vollen oder den mitwir-
kenden Querschnittsteilen berechnet wer-
den.

Fir Berechnungen in Zustand Il - dies sind
i.W. die Nachweise zur Begrenzung der Be-
tondruck-, Betonstahl- und Spannstahlspan-
nungen - kann das Materialgesetz fiur den
Beton gewahlt werden.

+ Optionen Spannungsberechnungen

Stahl- und Betonspannungen in Zustand |

Querschnittswerte Lastfall

{ | Brutto Gy

2 | Brutto G

5 | ideell Ap Gz

4 | Hetto ‘Yorspannung mit sofortigem Yerbund
5 | ideell Ap+As | Yorspannung mit nachtraglichem Yerbund
5 | Brutto ‘arspannung ohne Yerbund

7 | Brutto Yerkehr

= | Brutto Stitzensenkung

9 | Brutto Temperatur
18 | Brutto Horizontaler Erddruck
11 | Brutto Wind
12 | Brutto Ausergewidhnliche Einw,

Harmalkraft Mament

Yallguerschnitt o "
mitwirkender Querschnitt { i
Stahl- und Betongpannungen in Zustand Il
Spannungsdehnungslinie fir Beton

+ Parabel-Rechteck gemai EC2, 3.1.7, Bild 3.3

" Gemas EC2, 3.1.5, Bild 3.2

O linear mit

w berechnen
o vorgeben mit:
Ll | V|

Da die Norm hier keine eindeutigen Angaben macht, bestehen folgende Wahimdglichkeiten

Parabel-Rechteckdiagramm entspr. DIN EN 1992, 3.1.7 Bild 3.3, bzw. DIN Fachbericht 102,
4.2.1.3, Abb. 4.2. Dieser Ansatz gilt fir Bemessung und Bruchsicherheitsnachweise und lie-
fert aufgrund des ,weichen" Ansatzes fir Beton geringe Betonspannungen.

Spannungsdehnungslinie fir Verformungsberechnungen entspr. DIN EN 1992, 3.1.5 Bild
3.2, bzw. DIN Fachbericht 102 4.2.1.3, Abb. 4.1. Diese Linie ist zwar fur Verformungsbe-
rechnungen vorgesehen, liefert aber aufgrund der realitatsnahen Abbildung des Betonver-
haltens realistische Werte fiir die Betonrandspannungen. Dies ist die Standardeinstellung.

lineare Spannungsdehnungslinie mit berechnetem oder vorgebbaren Verhaltnis der E-
Moduln. Dieser Ansatz ist als ,kann-Bestimmung" in der Norm vorgesehen, erzeugt jedoch
insbesondere bei hoheren Ausnutzungsgraden zu ungenaue Betonrandspannungen. Die
Einstellungsmdglichkeit wurde vorgesehen, da die Norm dies erlaubt und um Vergleichs-
rechnungen zu anderen Programmen anzustellen, die mit dieser Methode arbeiten.

Ein Klick auf den Schalter Tragféhigkeitsnachweise o6ffnet ein Fenster zur Einstellung der
Abminderungsfaktoren der ZwangsschnittgréRen bei Tragfahigkeitsnachweisen (Bruchzustand).

Eingabeoberflache 11



3.2

12
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Sicherheitsbeiwerte Eurocode

Die Sicherheitsbeiwerte nach DIN EN 1990 und DIN EN 1992 kdnnen im Eigenschaftsblatt
Globaleinstellungen durch Anklicken der entsprechenden Option geandert werden.

Es wird ausdriicklich darauf hingewiesen, dass die Nachweise bei Anderung der Standardsi-

cherheitsbeiwerte nicht mehr den Normen entsprechen!

+ GLOBALE EINSTELLUNGEM
Briickentiyp Berechnungsptionen
@ Stragenbricke . Tragfahigkeitsnachweise
QO Geh- und Radwegbnicke
& Eisenbahnbrilcke Spannungsherechnungen
Relaxationsansatz
Kriecherzeugende Lasten
Sicherheitsbeiwerte Fb 101/102 Sicherheitsbeiwerte Eurocode
Die Lastfaktoren werden dem nationalen
Baustoffe Anwendungsdokument entnommen,
Einwirkungen aktuel: M Deutschiand
Kombinationsbeiwerte hearbeiten k
2l | v|

-+ Mationale Anwendungsdokumente

Auswahl:

=%

B Ec-standardparameter

’i Deutschiand |

=
=

': Grosbritannien
L

= 2] Y

Das Anklicken des bearbeiten-Buttons 6ffnet das Fenster zur Auswahl des nationalen Anwen-
dungsdokuments. Hier kénnen das zu verwendende Anwendungsdokument ausgewahlt und die
Bemessungsparameter eingesehen und ggf. bearbeitet werden.

Sicherheitsbeiwerte DIN Fachberichte

Die Sicherheitsbeiwerte nach DIN-Fachbericht 101/102 kénnen im Eigenschaftsblatt globale
Einstellungen durch Anklicken der entsprechenden Optionen geandert werden.

+ GLOBALE EINSTELLUNGEN

Briickentyp
& Stranenbriicke

Berechnungsptionen

Tragfahigkeitsnachweise

O Geh- und Radwegbricke
Q) Eisenbahnbriicke

Spannungsberechnungen

Relaxationsansatz

Kriecherzeugende Lasten

Sicherheitsbeiwerte Fb 101/102

Sicherheitsbeiwerte Eurocode

Baustoffe

Einwirkungen

Kambinationsbeiwerte

Die Lastfaktoren werden dem nationalen
Anwendungsdokument entnommen,

aktuel M9 Deutschland

bearbeiten

x| 2]

v

Es wird ausdriicklich darauf hingewiesen, dass die Nachweise bei Anderung der Standardsi-

cherheitsbeiwerte nicht mehr den Normen entsprechen!

Folgende Beiwerte kdnnen editiert werden.
Baustoffe

Durch Anklicken des betreffenden Optionsknopfs wird
ein Eigenschaftsblatt mit den aktuellen Sicherheits-
beiwerten zu den Baustoffen gemaR DIN Fachbericht
102, 11-2.3.3.2, Tab. 2.3, gedffnet.

Durch Anklicken des markierten Knopfs werden die
Standardwerte nach DIN Fachbericht 102 zurtickge-
setzt.

#-BETON — Spannbetonnachweise

=+ BAUSTOFFE
Kombination Beton Beton- oder
gem. Tabelle 2.3 Spannstahl
We e

BRmie [1.58 [1.15
Kombination

Auiergewdhnliche

Kombination | L.38 | 1.08
Machweis der

Ermidung | L.38 | 1.13
Erdbeben | 1.58 | 1.15
x| 2| Standardwerte vd




Einwirkungen

Durch Anklicken des betreffenden Options-
knopfs wird ein Eigenschaftsblatt mit den ak-
tuellen Sicherheitsbeiwerten zu den Baustof-
fen gemal DIN Fachbericht 102, 1V-C.2.3,
Tab. C.1, gedffnet.

+ STREUUNG DER ¥ORSPANNUNG
Yarspannung 7

gem. 2.5.4.2 (4) B itk
Sofortiger/ohne 1,85 A, 95
Yarbund

MNachtraglicher

Yarbund 1.8 g2

E ?J Standardwerte k \ﬂ

Uber den Optionsknopf in der Zeile Vorspan-
nung wird ein Fenster zur Eingabe der Bei-
werte rg,, und riy zur Beriicksichtigung der
Streuung der Vorspannkraft gemafl DIN
Fachbericht 102, 11-2.5.4.2, gedffnet.

-+ EINHIRKUNGEN STRASSE/RADWEG
Einwirkung Bezeichnung | Bemessungssituation
gem. Tabelle C.1 AN A
Dauernde Einwirkungen
ungiinstig Weeup lo&E 100
ginstig W ing 1.8 .88
Harizontaler Erddruck
ungiinstiy igsup 1.8
ginstig Wing 1.@08
Yarspannung ‘:‘ﬂ ip 1. @@ 1,88
Setzungen Taeet 1.80
Werkehr
unglinstig g o8l ol
g[]nstig A. Ba A. B8
Temperatur
ungilinstig g lo&E ol
glnstig a. ae A.8a
Andere variable Einw.
ungilinstig g o8l ol
glnstig a. ae A.8a
AuRergewdhnliche Einw, Ta .68
] ?J Standardwerte \ﬁ

Durch Anklicken des markierten Knopfs werden die Standardwerte nach DIN Fachbericht 102

zurlckgesetzt.

Kombinationsbeiwerte

Durch Anklicken des betreffenden Optionsknopfs wird ein Eigenschaftsblatt mit den aktuellen
Kombinationsbeiwerten gedffnet. In Abhangigkeit der bei den Materialdaten gewahlten Bauteil-
art (StraBen-, Geh-/Radweg- oder Eisenbahnbriicke) wird das entsprechende Eigenschafts-
blatt zu DIN Fachbericht 102, IV-C.2 oder D.2, geéffnet.

Durch Anklicken des markierten Knopfs werden die Standardwerte nach DIN Fachbericht 102

zuruckgesetzt.
+ Y-FAKTOREN
Einwirkungen gemai Tab, C.2 v, v, v, v
gr1 /4 TS |e.75 |[e.75 ||e.2e ||o.20
(LM 1) 4 UDL |e.40 |[g. 40 ||o.28 ||B.80
= |g.e0 |[g.75 ||o.08 || 680
% gr 2 (Horiz, Last) |e.e0 ||o.00 |(|o.00 |[8.00
§ gr 3 (FuBg. Last) |g.eo ([o.oe ||o.06 (|0 20
2
=
=
S
% Horizontallsten |g.oa ||o.os ||o.06 (|0.00
Wind | Fuk |a.5a |a.5@ |a.aa |a.e.a
Temp. | Tk —l||[p.66 ||B.58 [|6.80
x| E Standardwerte! \ﬁ
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3.4
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Verwaltung der Einwirkungen

Assistent zur Laststrukturierung
Durch Anklicken des nebenstehend dargestellten Buttons wird das Fenster zur Definition von
Einwirkungen und Lastfallen aktiviert.

Da im Brickenbau eine spezielle Einwirkungsstruktur mit briickenbauspezifischen Lastfallen
und Uberlagerungsregeln erzeugt werden muss, wird zur Erleichterung der Eingabe beim erst-
maligen Aufruf der Einwirkungsverwaltung der Einwirkungsassistent gestartet.

Im Assistenten erscheint zunachst eine Listbox, in der die Briickenart gewahlt wird.

+ Assistent zur Laststrukturierung + Assistent zur Laststrukturierung

[»

Es sind zur Zeit weder Einwirkungen noch i _
Lastfalle definiert, Dieser Assistent wil BasiskennuerieldeqBiucke

Ihnen dabei helfen, aus wenigen Angaben Anzahl Haupttrager
eine Grundstruktur fir die Belastung zu Anzahl Lagerachsen
generieren, Diese Struktur kann spater Anzahl Felder

nach Belieben verdndert werden. Anzahl Spuren

Wihlen Sie ein Lastschema Anzahl Tandem-Stellungen in Spur 1 2@
| Strapenbricken (ECT/FEION = Anzahl Tandem-5Stellungen in Spur 2 @ 28
Straﬁenhruck_en (EC1/FBI01) Anzahl LM3-5tellungen in Spur 1 2a
E‘jﬁﬂﬁSEPU-“.JEEEE&EEESQSJ?” X Anzahl LM3-Stellungen in Spur 2 el
Folgende Lastarien werden bericksichtigt
Eigengewicht 1
Eigengewicht G2
[ Eigengewicht &3
O hor. Erddruck aus Bodeneigengewicht
[ “orspannung mit sofortigem Yerbund hd
| EHIEEED L‘erkl abbrechen |  zurick |  fertig |

Im zweiten Eigenschaftsblatt werden vom Anwender, abhangig von der Brickenart (Straf3en-,
Eisenbahn- oder FulRgangerbriicke), die zu berlcksichtigen Lastfallarten (z.B. Eigengewicht,
Verkehr, Temperatur, Stiitzensenkung, ...) angewahlt.

Der Assistent erzeugt daraufhin automatisch die zugehorige Einwirkungsstruktur mit allen brd-
ckenbauspezifischen Uberlagerungsregeln.

Im Briickenbau werden Lastfalle niemals direkt unter Einwirkungen angelegt. Lastfalle sind im-
mer in so genannten Gruppenordnern enthalten.

Anhand des Typs des Gruppenordners (z.B. G1, G2, Tandemlasten, ...) erkennt das Programm
die Lastart und erhalt somit die nétigen Informationen zum Setzen der Uberlagerungsregeln
(additiv oder alternativ) sowie der Sicherheits- und Kombinationsbeiwerte.

Die vom Assistenten erzeugte Struktur kann nachtraglich vom Anwender verandert werden; die
Struktur des Einwirkungsbaums sollte dabei aber nicht verandert werden.

Bei der Lastbeschreibung ist Folgendes zu beachten

um fir Verkehrslasten die ungiinstigste Lastkombination zu ermitteln, muss die Briickenfla-
che schachbrettartig in Felder unterteilt werden, die von den Lager- und Haupttragerachsen
(in Quer- und Langsrichtung) begrenzt werden. Hierzu mussen die Anzahlen der Lagerach-
sen, der Haupttrager und der Felder angegeben werden.

die Anzahl der Spuren legt fest, wie viel unterschiedliche Hauptspuranordnungen untersucht
werden sollen.

anhand dieser Informationen kann der Assistent nach Anklicken des Fertig-Buttons die Ein-
wirkungsstruktur erzeugen.

wird die Einwirkungsverwaltung anschlieBend mit dem griinen Haken verlassen, wird die
gewahlte Einwirkungsstruktur gespeichert.

ein nochmaliges Starten der Einwirkungsverwaltung 6ffnet direkt die Einwirkungsstruktur, die
nun nachtraglich verandert werden kann; der Assistent startet nicht mehr.

soll der Assistent trotzdem erneut gestartet werden, muss zuvor der gesamte Einwirkungs-
baum geldscht werden.

#-BETON — Spannbetonnachweise



3.4.2

Einwirkungen und Lastfalle

Durch Anklicken des nebenstehend dargestellten Buttons wird das Fenster zur Definition von
Einwirkungen und Lastfallen aktiviert.

Hierin werden Einwirkungen und Lastfalle erzeugt und hinsichtlich ihrer Eigenschaften festge-
legt. Die Eigenschaften haben Einfluss auf die Bildung der den Nachweisen zugeordneten
Extremalbildungsvorschriften und Lastkollektive.

Im Briickenbau ist die Struktur der Einwirkungen von vornherein festgelegt. Ublicherweise wird
die Einwirkungs- und Lastfallstruktur beim erstmaligen Klick auf den Einwirkungsbutton vom As-
sistenten zur Laststrukturierung erzeugt. Es kénnen aber auch nachtréaglich Anderungen (L6-
schen, Hinzufigen von Einwirkungen und Lastfallen) vorgenommen werden. Die briickenbau-
spezifische Einwirkungsstruktur darf dabei aber nicht veréandert werden.

Unter den Einwirkungen werden so genannte Gruppenordner eingefugt. Die G. legen den Last-
falltyp und damit auch die Uberlagerungsregeln (additiv oder alternativ) sowie die Kombinati-
ons- und Sicherheitsbeiwerte der Elemente fest, die sie beinhalten.

Im Kopf des Eigenschaftsblatts sind die Buttons lokalisiert, die die erforderlichen Aktionen ein-
leiten.

Belastungsschemata speichern

Mittels des Kopier-Buttons kdénnen Belastungsschemata schreibtischglobal gespeichert und
spater in einem anderen Bauteil wieder geladen werden.

Wurde also eine Struktur von Einwirkungen und Lastféllen erzeugt, die auch bei anderen Bau-
teilen sinnvoll zum Einsatz kommen konnte, bietet es sich an, diese Struktur unter einem be-
stimmten Namen zu speichern. Bei einem spater zu bearbeitenden Bauteil kann dann das kom-
plette Belastungsschema geladen werden.

Einwirkung erzeugen

Uber den erzeuge-Einwirkung-Buttons wird eine neue Einwirkung erzeugt, in die Liste der be-
stehenden Einwirkungen im Objektbaum aufgenommen und ausgewahlt, sodass ihre Eigen-
schaften (s. Abs. 3.4.3, S. 17) festgelegt werden kdnnen.

Lastfallgruppe erzeugen

Der erzeuge-Gruppenordner-Button erzeugt eine Lastfallgruppe, die einzelne Lastfalle oder
weitere Gruppenordner enthalten kann. Grundsatzlich sind alle Gruppenordner vom Typ bri-
ckenbauspezifisch. Die Listbox Typ legt den Typ der Elemente fest, die im gewahlten Gruppen-
ordner enthalten sind.

+ VYenwaltung der Einwirkungen

8wt B &g Q] x|2] v

B & verkehrsiasten Lastfallordnerbezeichnung
E CHjRestflacheniasten (2.5 kM/m2)

(R} 20: p=2.5 H51 (Feld 1)
(R} 2% p=2.5 HS1 (Feld 2)
(04 22: p=2.5 H52 (Feld 1)
(0} 23: p=2.5 H52Z (Feld 2)
E ffjalternative Spuren
B EfHauptspur 1
Bl FfyFlachentberiasten HS1

FY

| Tandem-Laststel Tungen HS1

gendrt Zur Einwirkung
| B: Werkehrslasten R

in Lastfallardner
| Hauptspur 1 R

(g} 24: Uberlast HS1 (Feld 1) 7

(1} 25: Uberlast H51 (Feld 2
= Tandem-LaststeIIungen H51

(]} 26: HS1 (Tandem 1)

(4§ 27: HS1 (Tandem 2)

(4} 28: HS1 (Tandem 3)

(I 23 HS1 (Tandem 4)

([} 30: H51 (Tandem &)

(g4 31 HS1 (Tandem &)

(4} 32: HS1 (Tandem 7)

(J4 33: HS1 (Tandem 8)

234: H51 (Tandem 93
(4 34 vt (Tandem 9y
« e

alle Elemente der ndchsten Ebene in diesem
Qrdner verhalten sich dberlagerungstechnisch

brickenbauspezifisch

und sind wam Typ

Tandem-5tellung einer Hauptspur

alternative Windlast
Restflachenlast (p=2.5 kM/m2)
Gehwegflachenlast (p=5.0 kMN/m2)
alternative Spur

Hauptspur

Flachendberlast einer Hauptspur
Tahdem-5tellung einer Hauptspur
alternative Erdbebenlast
alternative Sondetlast

Fahrzeug LM3

alternative Eisenbahnlasttypen
alternative UIC71-Stellungen

Eingabeoberflache
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Anhand dieses Typs bildet das Programm automatisch die entsprechende briickenbauspezifi-
sche Uberlagerungsvorschrift.

Uber die entsprechenden Listboxen kann eine Gruppe in eine andere Gruppe oder Einwirkung
verschoben werden.

& Yernwaltung der Einwirkungen

Bl ') B alc)wloda _I_I_I

B cfgleichmanige Temperatur 3 Lastfallordnerbezeichnung
ﬂ* & BT [1Te I Tandem-Laststel Tungen HS1
() & ATH, neg

Bl G 3: Verkehrslasten

= gehdrt zur Einwirkung
B CfjRestflacheniasten (2.5 k

(5 p=25 [ 3: Verkehrslasten >l
cp=2 ;
E Ff)cehwegflachenlasten (5. in Lastfallordner

(Qy 1 Gehweg (Feld 1, I ey 1 _

. kein Lastfallordner
il Eir:itieeh;]eu%e(:em W Restflachenlasten (2.5 kM/m2)
i
= Hauptspur1 atspu'] »
E| CRFlacheniberiast Flachenlberlasten H51
@* 12 Ubetlast LM3-Laststellungen HE1 A

Bl CTTandem-Lastste
(I} 14: HS1 (Tar
(U} 15: HS1 (Tar
(P} 16: HS1(Tar
(i} 17: HE1 (Tar

Cieser Ordner entspricht einer Extremierung
seiner Elemente und ist vam Typ

g* 1? HS1 (Iar x| | siehe Hauptspur 1
4| |_L|

Lastfall erzeugen

Mit dem erzeuge-Lastfall-Button wird ein neuer Lastfall erzeugt, in die Liste der bestehenden
Lastfalle im Objektbaum aufgenommen und ausgewahlt, sodass seine Eigenschaften festgelegt
werden kdnnen.

Der Lastfall wird automatisch der aktuell ausgewahlten Einwirkung zugeordnet. Diese Zuord-
nung lasst sich Uber die Lastfalleigenschaften im Nachhinein andern.

Objekt I6schen

Mit dem 16sche-Objekt-Button kann ein ausgewahltes (grin hinterlegtes) Objekt aus dem Ob-
jektbaum geléscht werden.

. . . . . + Ubersicht Gber alle definierten Lastfalle
Ubersicht Lastfélle - Einwirkungszuordnung
Der nebenstehend gezeigte Button liefert eine Las‘:‘" Cruppe E‘”Tfrkd“.r‘gsfuir”ng‘g

. . . . . . . g = s standige Lasien
Gesamtubersicht Uber die bisherigen Festle Kappen und Belag _| 1 standige Lasten 0
gungen. Vorspmantrieraund 1 | - | 2 Vorspannung ()

wahrsch, &5 (Achse 1) | -

1

2

3

4 : Stitzensenkung O
5 wahrsch, As (Achse 2) =

6

7

8

9

1
1
2
3
3: Stitzensenkung ()
wahrsch, As (Achse 3) - | 3: Stltzensenkung ()
Temperatur AT+ Al 4
Temperatur AT~ Al 4
p=2.5 (Feld 1, links) -l 4
10 p=2.5 (Feld 1, rechts} -l A

s Temperaturlasten ()
s Temperaturlasten ()
s Werkehrslasten ()
s Werkehrslasten ()

. . o . =+ Objekte neu durchnumerieren
Einwirkungen / Lastféalle neu nummerieren

Eei Bestatigung des Eigenschaftshlattes werden

"] - _ 5 H miar. die unten ausgewahlten Ob jekttypen in der
Uber dgn _Nummemerungs Bu_t_ton kénnen die definier Reihenfolge ihres Auftretens im Baumfenster
ten Einwirkungen und Lastfélle neu (geschlossen) mit '1" beginnend neu durchnumeriert,

durchnummeriert werden. ¥ Einwirkungen

Dies bietet sich insbesondere an, wenn zwischenzeit- M Lastfalle
lich erzeugte Objekte im Explorerfenster im Nachhinein
wieder geléscht wurden.

S

¢

B{
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3.4.3

Datenzustandsiiberpriifung

Die Datenzustandsuberpriifung untersucht die aktuellen Definitionen auf Plausibilitat hin und
sollte vor Verlassen des Eigenschaftsblatts ausgefiihrt werden.

Etwaige Warnungen kdnnen dabei helfen, Missverstandnisse im Datenzustand auszurdumen.
sonstige Buttons

Das Anklicken des abbrechen-Buttons schlieRt das Eigenschaftsblatt, wobei samtliche Ande-
rungen verworfen werden.

Das Anklicken des Hilfe-Buttons ruft die Onlinehilfe auf.

Das Anklicken des bestatigen-Buttons schlieRt Eigenschaftsblatt und samtliche Festlegungen
werden in den Datenbereich des Eingabemoduls Gbernommen.

Nachdem Einwirkungen und Lastfalle definiert wurden, kénnen Schnittgréen eingegeben wer-
den (s. Abs. 3.5, S. 18).

Weitere Informationen s. Einwirkungseigenschaften Abs. 3.4.3, S. 17.

Ausfuhrliche Erlauterungen zu den Verwaltungen der Einwirkungen und Nachweise sind zudem
im Handbuch das pcae-Nachweiskonzept enthalten. Das H. kann als pdf-Dokument von unse-
rer Website www.pcae.de heruntergeladen werden.

Einwirkungseigenschaften

Ist auf der linken Seite des Eigenschaftsblatts zur Verwaltung von Einwirkungen und Lastfallen
eine Einwirkung markiert, erscheint auf der rechten Seite ein Rahmen, der die Eigenschaften
der Einwirkung wiedergibt und zur Bearbeitung anbietet.

Neben der Einwirkungsnummer und der Bezeichnung werden hier Angaben zur Festlegung von
Teilsicherheitsbeiwerten (oberer Bereich) und Kombinationsbeiwerten (unterer Bereich) festge-
legt.

= Vemwaltung der Einwirkungen
+_y ) [ |+ o 4
a0 wfuar] x| 2| v|
N
[=-esamte Belastung — | Lastfallordnarbezeichnung
B Ch 1 standige Lasten B
E Cet
. Gl - Eg gehdrt zur Einwirkung
B ez | 1 standige Lasten hd

(g4 2 Kappen und Belag

B G 2: vorspannung in Lastfallordner

B Emit nachtraglichem Yerbund | kein Lastfallordner =
(44 3 vorspm.ntryerbund 1
= Eﬂ}mzensenk””g T' | alle Elemente der nachsten Ebene in diesem
B Cfqwanrsch. Stitzensenkung Ordner verhalten sich dberlagerungstechnisch
(4 4 wahrsch. as (Achse 1) briickenbauspezifisch

(]} 5 wahrsch, &5 (Achse 2)
[} & wahrsch. s (Achse 3)
B Chl 4 Temperaturiasten EiGENGELICITG] =
B ungleichméﬁige Temperatur
(J4} 7: Temperatur &7+
(g4 & Temperatur 4T-
B Chl 5 verkehrslasten
= Restfléchenlasten (2.5 kMN/m2)
Chop-2sFatins o
| =il

und sind vom Typ

Dieser Ordner entspricht einer Extremierung
seiner Elemente und ist vom Typ additiy
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SchnittgroBen

Das Fenster zur Eingabe der Schnittgrof3en wird durch Anklicken des dargestellten Buttons ge-
Offnet.

bl

Hr H Qy 1 T Hy Hz Bezeichnnung

1 -2688, 88 .88 26, 6a 23,88 S8, 88 8.88 | Egy Haupttriger

2 -588. 88 a. 88 86, 8a 25,88 SH. 88 8.88 | Eg Kappen

3 -568, 88 a. 88 26, 8A 25,88 58, 8A B.88 | Ey Belag

4 -588. 88 .88 26, BA 25,88 SH. BA #.88 |LUarsp.m. nte Verbund 1

5 -568., B8 a. 88 86, 8A 25. 88 56. 8A 8.88 | wahrsch, Az {(Achse 13

=] -588. 88 a. 88 26, 88 25,88 56, 88 8,88 | wahrsch, Az (Achsze 23

7 -568, 88 a. 88 6. aa 25,88 56. 8a 8.88 | wahrsch, Az {Achse 3}

2 -5688, 88 .88 268, 68 25,88 58, 88 8,88 | Temperatur T+

9 -568., 88 a. 88 g86. a8 25. 88 56. 88 .88 | Temperatur T-

1A -568, 88 a. 88 26, 8A 25,88 58, 8A B.88 | Temperatur AT+

11 -588. 88 .88 26, BA 25,88 SH. BA B.88 | Temperatur AT-

12 -568, B8 A, 88 86, BA 25,88 56, BA B.88 | p=2.5 {Feld 1, links?}

13 -588. 88 .88 26, BA 25,88 SH. BA B.88 | p=2.3 (Feld 1, rechts)

14 -568., B8 a. 88 86, 8A 25. 88 56. 8A B.88 | p=2.5 {Feld 2, links?

15 -588. 88 a. 88 26, 88 25,88 56, 88 B.88 | p=2.5 (Feld 2, rechts)

1& -568, 88 a. 88 6. aa 25,88 56. 8a .88 | Gehweg t(Feld 1, links?

17 -5688, 88 .88 268, 68 25,88 58, 88 8,88 | Gehwegy (Feld 1, rechts?

18 -588. 88 a. 88 86, 8a 25,88 SH. 88 8.88 | Gehweg (Feld 2, links)

19 -568, 88 a. 88 26, 8A 25,88 58, 8A 8.88 | Gehweg (Feld 2, rechts?

P -588. 88 .88 26, BA 25,88 SH. BA 8,88 | Uberlast HS1 (Feld L3
Koordinatensytem fiur Schnittgrofen Bei Yorspannungslastfallen
& y/z-Koordinaten (Globales System) nur den statisch unbestimmten
" ns¢-Koordinaten {Hauptachsen) mit « = 0,000 © Anteil der Schnittgrdnen eingeben!

¥ il Impoart | ﬁl

In Abhangigkeit der eingestellten Nachweisnorm erscheint das Eigenschaftsblatt zur Eingabe
der SchnittgréRen gemaf Eurocode, DIN-Fachbericht 101 oder DIN 4227.

In die Tabelle sind alle SchnittgrofRen lastfallweise fir Normalkraft, Biegemomente, Querkrafte
und Torsionsmoment einzugeben.

Das Programm erzeugt aus diesen Vorgaben automatisch die Uberlagerungen der Schnittgro-
Ren zur Durchfiihrung der einzelnen Nachweise.

Lastfall Vorspannung

Der statisch bestimmte Anteil der Vorspannung wird intern vom Programm aus der Quer-
schnittsgeometrie sowie den in der Geometrieeingabe eingesetzten Spannstahllagen berech-
net.

\ﬁ-« In der SchnittgréReneingabe wird daher nur der statisch unbestimmte Anteil (Zwang) eingege-
ben!

Sollte das Tragwerk statisch bestimmt gelagert sein, sind die SchnittgréRen fir den statisch un-
bestimmten Anteil zu Null zu setzen.

schiefe Hauptachsen

Bei Querschnitten mit schiefen Hauptachsen ist zu beachten, dass die SchnittgroRen wahlweise
in Bezug auf die y-z-Achse oder auf die Hauptachsen n /  eingegeben werden kénnen.

Das Umschalten zwischen den beiden Koordinatensystemen erfolgt Uber die Optionskndpfe im
unteren Bereich des Eigenschaftsblatts.
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3.6

3.7

3.8

Koordinatensysteme

Alle Ein- und Ausgaben beziehen sich auf das rechtshandige xyz-Koordinatensystem. Der
Querschnitt liegt in der y-z-Ebene, die gedachte Stabachse verlauft in der x-Achse.

Die Orientierung der Schnittgrossen ist wie folgt v./Q;
N (Normalkraft) in x-Richtung
M, (Biegemoment) dreht um die y-Achse Y
M, (Biegemoment) dreht um die z-Achse N e vya,
V, /' Q, (Querkraft) in y-Richtung “)ﬂﬁ [

V, | Q, (Querkraft) in z-Richtung M, = ° ~— \

T (Torsionsmoment) dreht um die x-Achse \
( ) \‘T
l M;

Die Eingabe eines frei definierten Betons erfolgt im Eigenschaftsblatt Nachweisoptionen (s.
Abs. 3.10.1, S. 32).

Wird in der Auswahlbox Festigkeitsklasse der Eintrag frei ge- | Material

wahlt, erscheint in der Auswahlbox ein Optionsknopf tiber den | geton [ frei :ijﬂjl
das Eigenschaftsblatt zur Eingabe der erforderlichen Material- | .. . o ['B5t 500 5(8) =] Al
parameter gedffnet wird.

freie Betonfestigkeitsklassen definieren

Die Spannungsdehnungsbeziehung fir den Beton wird als Parabel-Rechteckdiagramm ideali-
siert. In den Eingabefeldern konnen die zugehoérigen Parameter f., a, €, €4 UNd N eingege-
ben werden.

Der E-Modul E,, wird entsprechend der eingestellten Norm berechnet. Alternativ kann der E-
Modul E., direkt vorgegeben werden.

Die weitere Berechnung erfolgt EELEDIEILEAE
dann entsprechend den Vorgaben
der einges?ellten Norm g ‘ Nicht zugfestes Material (Beton) fck | 25.8 MM/m?
- ol 8. 888
o
n
oz =-fey [1(135—52) C] ._ fou gz 7] 2.8 &
firD = 2¢ = 2c2 1&. — gy Bo2uT 3.5 |
o 2 Eclu
o =-feg Ny Z.88
fllt g2 2 20 2 200y fod = fok fye E.. 315688 MM/m2 %)
X 4

freien Betonstahl definieren

Die Eingabe eines frei definierten Betonstahls erfolgt im Eigenschaftsblatt Nachweisoptionen (s.
Abs. 3.10.1, S. 32).

Wird in der Auswahlbox Betonstahl der Eintrag frei gewahlt, |Matens! .
erscheint in der Auswahlbox ein Optionsknopf liber den ein | Eeton | C35/45 =3
Eigenschaftsblatt zur Eingabe der erforderlichen Materialpa- | getonstan [ frei _-Ejﬂjl

rameter getffnet wird.

Die Spannungsdehnungsbeziehung fiir den Betonstahl wird als bilinearer Verlauf, der nach Er-
reichen der Streckgrenze konstant bzw. linear veranderlich ist. In die Eingabefelder kdnnen die
zugehorigen Parameter fy, fy, €, und Es eingetragen werden.

=+ FREI DEFINIERT

fy |508.8 MN/m?
fo |525.8 MH/mE
2o *

| Zugfestes Material (Betonstanl)

23.8 =

E. ZAAABE. B8 MM/mE

fyet = Fue {92
fig = fix fys

x| <
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3.9 Querschnitte

3.91 Geometriedaten fiir Briickenquerschnitte

1) Nach Anklicken des Buttons Geometriedaten wird das Eigenschaftsblatt zur Eingabe von Ab-
— | messungen, mitwirkenden Breiten, sowie Schlaffstahl- und Kriech- u. Schwindparametern fir
den aktuellen Querschnittstyp aufgerufen.

+ BRUCKENBAUQUERSCHHITTE
Cluerschnittsname . — ? @
J_f i
[ PB Feld > 2| ¥ aktiv Q N.e ‘ o) ‘T”T g -
Geometrie Mitw. Breiten |Schiaffstanl Querschnittsw,
EC 2 Kriechen&Schuw
Plattenbalken
G +
ZR.A ZR. A
| |-
il il
Z@.A ZR. @
‘ N “—199. 250 { 50,0 {
B5.8 '
| 15,0 | 15.0
__| symmetrischer Querschnitt
Zz2@. @ : :
f } Alle Eingaben in [cm]
2l 2] I

Die Abmessungen werden direkt im Eingabefenster des Geometrieregisterblatts eingetippt. Die
Eingabe unzulassiger Werte wird durch einen roten Hintergrund im Eingabefeld angezeigt. Der
Wert ist entsprechend zu korrigieren.

durch Klicken des Check-Buttons kénnen die eingegebenen Daten ebenfalls tberprift werden

eine malistabliche grafische Kontrolle der Geometrie kann mit Hilfe der Grafikvorschau durch-
geflhrt werden

# |2

Grundsatzlich werden alle Mal3e in cm eingegeben.

Mit Ausnahme der Plattendicken von Gurten und der Steghdhe kénnen bei Plattenbalken- und
Doppel-T-Querschnitten einzelne Mafde zu Null gesetzt werden, so dass entartete Querschnitte
erzeugt werden kdnnen.

Nach Eingabe aller Werte wird das Eingabefenster durch Klicken des bestatigen-Buttons ge-
schlossen.

Zur Erleichterung der Eingabe kann Uber den Optionsknopf Symmetrischer Querschnitt in
den Symmetriemodus gewechselt werden. Bei Aktivierung dieses Modus werden alle symmetri-
schen MafRangaben von der linken Querschnittshalfte auf die rechte gespiegelt.
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3.9.2 Spannstahl eingeben
i1 | Die Eingabe der Spannglieder erfolgt Uiber die Geometrieeingabe.

+ BROCKENBAUQUERSCHMITTE

Querschnittsname : -~
|Voreinstel|ung FE llﬁ alktiv QH‘ ‘ L ‘T”T‘

Es kdnnen mehrere Spannstahllagen eingegeben werden, wobei eine Lage wiederum eine be-
liebige Anzahl von Spanngliedern des gleichen Typs enthalten kann.

+ SPANNSTAHL
Lage y z Yordehnung = Anzahl Spanngliedtyp
cm cm %
1 8.8 -15.8 5.78 7.8 BEL L 47148751
2 8.8 -38.8 5,68 2.0 BEY L 4/148/5t1
g
4
5
&
7
a
" “ordehnung epg vorgeben
= ™ Spannkraft Povorgeben
" Stahlspannung o gvorgeben
™ Pg# Pz, vorgeben
z
2l 2l Y|

Folgende Angaben mussen fiir jede Lage in die Tabelle eingetragen werden.

Koordinaten des Spannglieds

Der Ursprung des Bezugskoordinatensystems flir die Spannglieder kann
durch Anklicken der grin dargestellten, zur Auswahl stehenden Bezugs-
punkte in der Ubersichtsskizze gewahlt werden.

Alle Spanngliedkoordinaten beziehen sich auf das rot dargestellte Koor-
dinatensystem.

[ ]

Die y-z-Werte der Koordinaten sind in den entsprechenden Tabellenspalten einzutragen.

Vordehnung, Vorspannkraft, Stahlspannung oder Py/P_, L
: -

Durch Wahl der entsprechenden Option durch die Schalter unter der ¢ Spannkraft Pavargeben
Spanngliedtabelle konnen entweder die Vordehnung, die Vorspannkraft, ¢ stanispannung o gvorgeben

die Stahlspannung oder Py/P,, vorgegeben werden. Py Py vorgeben

Anzahl
Die Spanngliedanzahl muss > 0 sein, wenn das Sp. berucksichtigt werden soll. Nach Vorgabe

einer Null fur n wird das Spannglied bei der Berechnung nicht berlicksichtigt. Eine gebrochene
Anzahl von Spanngliedern ist ebenfalls moglich.

Eingabeoberflache 21



Spanngliedtyp

Durch Driicken des nebenstehenden Buttons in der betreffenden Tabellenzeile wird das Fenster
zur Auswahl des Spanngliedtyps aus der programminternen Bibliothek gedffnet.

= Spannverfahren
Hersteller Eigenschaften
SUSFA ECZ = Al
| ﬂﬂ Spanngliedtyp 6-55150/5117
Typ Zulassung nach
| E-5./150/5017 ﬂﬁ E:H Egggbfricht 102
Hiillrahr DIM EM 19592
| TYP | - ﬁ Spanngliedtyp

g. Lage

7-drinhtige Einzellitzen
- Bindelspannglied
nachtraglicher Yerbund

4

Spannstahlparameter
E-Madul 195000 MHSm=
fpodk RS 1500,0 MH/m?
Spannverfahran foeifz 1770,0 MN/m2
bearbeiten Ul WEDIM 42277 0.7300 MH

Tl WFERY N asFn My x|

&

Xl k|

@ Uber die Listboxen werden das gewtiinschte Spannglied und der Hiillrohrtyp gewanhit.

Das Verwaltungsprogramm der Spanngliedbibliothek kann durch Anklicken des nebenstehen-
den Buttons gedffnet werden. Hierliber kénnen auch eigene Spanngliedtypen definiert werden.

3.9.3 Rechteckquerschnitt
+ BROCKENBAUQUERSCHNITTE
CQuerschnittsname : —
| Voreinstellung RE ﬂﬁ aktiv Q/ ho) ‘ﬂl? SQ“
Geometrie \ ‘smaffstahl ‘Querschnittsw.‘
Kriechen&5chuw
Rechteckquerschnitt
85.8

{ 188.8 l Alle Eingaben in [cm)

2aS| ¢l Y|

Das Fenster enthalt ein Register mit Karteireitern zur Eingabe von

Geometrie, s. Abs. 3.9.1, S. 20
Schlaffstahl, s. Abs. 3.9.10, S. 28
Parametern fiir Querschnittswerte, Kriechen & Schwinden, s. Abs. 3.9.12, S. 30

Die Karteireiter fiir mitwirkende Breiten sind bei Rechteckquerschnitten ohne Funktion.
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394 Plattenbalken

+ BROCKEMBAUQUERSCHMITTE

& | & |7r| T

Cluerschnittsname @
| Voreinstellung PB ﬂﬁ aktiv

Spannst,

Geometrie Mitw, Breiten |Schlaffstahl |Querschnittsw.
EC 2 Kriechen&Schw
Plattenbalken
it "
2@.8 3@.8
L L
il il
38.8 8.8
i —t
‘ 148, ‘ 1A, 11m. { 148.8 {
18,8 '
| 25.8 | 25.8
Symmetrischer Querschnitt
158. 8 - _ _
} f Alle Eingaben in [cm]
X ¢ v

Zu den Karteireitern s. Doppel-T-Querschnitt.

3.9.5 Doppel-T-Querschnitt

+ BRUCKEMBAUQUERSCHMITTE
& ‘ 'TIIT'

Schlaffstahl

Cluerschnittsname Q
[voreinstelung DT w| 5| | aktiv

Spannst

Cuerschnittsw,

Geometrie Mitw, Breiten
Kriechen&Schuw

EC 2

4|( [ 188,80 L [ 1ea.@ L [ 1ea.@ |

—
3E1 A a8.8
F — _—
m |7
,7
,_
3 3@ A
| 168, 8 | 188, 8 | 168, 8
Alle Eingaben in [cm] __| symmetrischer Quetschnitt
%] Z] V]

Das Fenster enthalt ein Register mit Karteireitern zur Eingabe von
Geometrie, s. Abs. 3.9.1, S. 20
Schlaffstahl, s. Abs. 3.9.10, S. 28
mitwirkenden Breiten DIN 1075, s. Abs. 3.9.9, S. 27
mitwirkenden Breiten DIN EN 1992 und DIN Fachbericht 102, s. Abs. 3.9.8, S. 26
Parametern fiir Querschnittswerte, Kriechen & Schwinden, s. Abs. 3.9.12, S. 30
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3.9.6 Hohlkasten

+ BRUCKENBAUQUERSCHMITTE
Querschnittsname : — i
/ i)
| Worsinstellung HK ﬂj‘ aktiv Q ‘ 8 ) ﬂﬁl SpannsE.
Geometrie Mitw. Ereiten |Schlaffstahl |Querschnittsuw,
EC 2 Krigchen&Schuw
75.@
5EE. B
222.8 J| £@.a J
3\, 8 J 7z@A. @
Alle Eingaben in [CM] & Breitenmage ¢ Hohenmage __| Symmetrischer Querschnitt
ksl €] A

Das Fenster enthalt ein Register mit Karteireitern zur Eingabe von

Geometrie, s. Abs. 3.9.1, S. 20

Schlaffstahl, s. Abs. 3.9.10, S. 28

mitwirkenden Breiten DIN 1075, s. Abs. 3.9.9, S. 27

mitwirkenden Breiten DIN EN 1992 und DIN Fachbericht 102, s. Abs. 3.9.8, S. 26
Parametern fir Querschnittswerte, Kriechen & Schwinden, s. Abs. 3.9.12, S. 30

Durch Anklicken des Pfeils im Eingabefenster kann zwischen der Eingabe der Male der linken
und rechten Querschnittshalfte gewechselt werden.

Um die Querkraft- und Torsionsnachweise fiihren zu kdnnen, missen die Stegquerschnitte de-
finiert werden. Dies geschieht automatisch durch das Programm. In der Grafikvorschau werden
die vom Programm erkannten Steganteile dargestellt.

s | 5.00

|23 |20]
[17] 28 |

| 47
| 48

310
2.00
1.60
311

| 40 |20

120

.22 | B0 | 43 | 30 .20
| 575
Mitwirkende Breiten
Zustand Saite System 1 5 [} by Barf, 1
C | | | em cm m m cm
Endzustand |11 oben Einfeld anad.o o 1500.0  282.0 70.0  282.0
Endzustand |re oben Einfeld 3000.0  1500.0  230.0 7.0 230.0
Endzustand 11 wnt. | Einfeld 3000.0 1500.0 200.0 20.0 200.0
Stegkoordinaten
PEL. ¥ L
| om | om
1 -312.6 0.0
2 -247.1 0.0
3 188.8 311.0
4 -246.7 311.0
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Es ist jedoch auch mdglich, die Koordinaten der Steganteile manuell zu bestimmen. Hierzu sind
das Registerblatt Querschnittswerte, Kriechen & Schwinden zu wahlen und dort die Buttons
Stegkoordinaten links oder rechts zu driicken.

| & BRUCKENBAUQUERSC x]
Querschnitsname - s | lﬁl
‘,1‘ T
| Voreinstellung HK ﬂﬁ [V aktiv Q e R IT”F = % _'m
Zeometrie Mitw, Breiten |Schlaffstahl Querschnittso,
EC 2 Kriechen&5chuw
Torsionsuwidersta B STEG LINKS N Kriechen und Schwinden
Stegkoordinaten
Pkt. y z
cm cm
_ - -
1| 312.5f|| B'Bfl |
th2 | -z47.1 %l' a.a%
EC 2 3 | —1aaa%| 311.@%| EC 2
1|4 -245.7 3| 318 3
*Automatisch —
Tarsionstragheits Stegkoordinaten
4 Grafische Kontrolle
I [dm™] iber Druckvorschau Stegpinks |
245993, 25/
Eall| | ol Steg rechts |
2y . VA

Durch Deaktivierung des Knopfs Automatisch werden die Eingabefelder fiir die Koordinaten
freigegeben. Die Querkraftnachweise werden getrennt fir beide Stege gefiihrt.

3.9.7 Kreis- / Kreisringquerschnitt

+ BRUCKENBAUQUERSCHMITTE
Cluerschnittsname 1 =
[Voreinstellung KR »| 5| | aktiv Q/ he ‘T”T spgﬂ?gt
Geometrie ‘ ‘ Schlaffstahl Querschnittsw,

Kriechen&Schw

Kreisquerschnitt
128.8
Alle Eingaben in [cm]

2l 2| |

Das Fenster enthalt ein Register mit Karteireitern zur Eingabe von

Geometrie, s. Abs. 3.9.1, S. 20
Schlaffstahl, s. Abs. 3.9.10, S. 28
Parametern fir Querschnittswerte, Kriechen & Schwinden, s. Abs. 3.9.12, S. 30

Die Karteireiter fur mitwirkende Breiten sind bei Kreisringquerschnitten ohne Funktion.
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Soll anstelle eines Kreisrings ein Vollkreis berechnet werden, ist der Innendurchmesser auf Null
Zu setzen.

3.9.8 mitwirkende Breiten EC / DIN Fb

Bei der Eingabe von Plattenbalken-, Doppel-T-Querschnitten oder Hohlkasten kénnen die mit-
wirkenden Breiten entspr. DIN EN 1922, 5.3.2.1, bzw. DIN Fachbericht 102, 2.5, vom Programm
berechnet und bei den Nachweisen berucksichtigt werden.

Die Eingabe der erforderlichen Parameter erfolgt in der Querschnittsbibliothek im Registerblatt
Mitwirkende Breiten EC 2.

+ BRUCKEMBAUQUERSCHMITTE
Cluerschnittsname
[ PE Feld |3 ¥ aktiv Q/ %‘T”T E‘@‘ A ‘
Geometrie ‘ ESL% Ereiten |schlaffstahl Srlilgésl-g:]%:ts?rﬁu
Rechenmodus
Endzustand x4 Mitwirkende Plattenbreite

* Gemas EC 2

by wargeben

248, 8 368, 8
O bog i Morgeben " 7

System
DIN EC2, 5.3.2.1, Bild 5.2
Endfeld %
Stitzweite | Ort bei s =
| 2668.8 | 266B.8
. 147.8 159.8 |(14@.2
i+ —=s )

Alle Emgaben infcm]

4

x| 2 V]

Unter dem Auswahlpunkt Rechenmodus kann zwischen folgenden Optionen gewahlt werden

Gemal EC 2

Nach Vorgabe der Stutzweite, der x-Koordinate auf dem Stab sowie des statischen Systems
gemaR DIN EN 1992, 5.3.2.1, Bild 5.3, bzw. DIN FB 102, Abb. 2.102a, werden die mitwir-
kenden Breiten der Gurte vom Programm ermittelt. Die errechneten MalRe werden in der
Querschnittsskizze angezeigt.

Vorgabe der Werte b,

Die Breiten der Gurte werden vom Anwender vorgegeben, die Ubrige Berechnung erfolgt wie
unter der vorherigen Option.

Dieser Rechenmodus kann sinnvoll sein, wenn beispielsweise aufgrund von Vouten die Brei-
ten der Gurte nicht eindeutig vom Programm berechnet werden kénnen.

Vorgabe der Werte beg;
Durch diese Option werden die mitwirkenden Breiten manuell vom Anwender vorgegeben.

Bei Berechnung der mitwirkenden Breiten durch das Programm sind folgende Eingaben not-
wendig
statisches System nach DIN EN 1992, 5.3.2.1, Bild 5.2, bzw. DIN FB 102, Abb. 2.102b

Zur Wahl stehen Einfeldtrager, Endfeld, Innenfeld oder Kragarm. Entsprechend der gewahl-
ten Option wird das Statusfenster unterhalb der Wahlliste aktualisiert.

Stutzweite | und Ort s
Hier sind die Stutzweite des Stabes und die x-Koordinate auf dem Stab anzugeben.
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3.9.9

mitwirkende Breiten DIN 1075

Bei der Eingabe von Plattenbalken-, Doppel-T-Querschnitten oder Hohlkasten kénnen die mit-
wirkenden Breiten entspr. DIN 1075 vom Programm berechnet und bei den Nachweisen be-

rucksichtigt werden.

Die Eingabe der erforderlichen Parameter erfolgt in der Querschnittsbibliothek im Registerblatt

Mitwirkende Breiten DIN 1075.

+ BRUCKEMBAUQUERSCHMITTE
Querschnittzname — ?
‘,-f i
| Voreinstellung PB 1]% W aktiv Q oy ﬂl? ot % *@I

Geometrie Mitw. Breiten Schlaffstahl Guerschnittsw,
DIN 1075 Kriechen&Schuw
Rechenmodus
EEED - ﬁ Mitwirkende Plattenbreite

* Gemans DIN 1075

" b; vorgeben

258,18 25@. 8
" by, vorgeben " 7

System
DIN 1075, Bild 1
Einfeldtrager &
Stitzweite | Ort beis =
| 3em@.p | 158B.8
. 240, 8 240, 8 .
s } ; .

® s | . | |
| s - Alle Eingaben in [cm]
p o o
GO R I
£250 | zooa
kS| 2| <]

Unter dem Auswahlpunkt Rechenmodus kann zwischen folgenden Optionen gewahlt werden

Gemal DIN 1075

Nach Vorgabe der Stiitzweite, der x-Koordinate auf dem Stab sowie des statischen Systems
gemal DIN 1075, Bild 1, werden die mitwirkenden Breiten der Gurte vom Programm ermit-

telt. Die errechneten Male werden in der Querschnittsskizze angezeigt.
Vorgabe der Werte b,

Die Breiten der Gurte werden vom Anwender vorgegeben, die Ubrige Berechnung erfolgt wie

unter der vorherigen Option.

Dieser Rechenmodus kann sinnvoll sein, wenn beispielsweise aufgrund von Vouten die Brei-

ten der Gurte nicht eindeutig vom Programm berechnet werden kénnen.
Vorgabe der Werte b,

Durch diese Option werden die mitwirkenden Breiten manuell vom Anwender vorgegeben.

Bei Berechnung der mitwirkenden Breiten durch das Programm sind folgende Eingaben not-

wendig
statisches System nach DIN 1075, Bild 1

Zur Wahl stehen Einfeldtrager, Endfeld, Innenfeld oder Kragarm. Entsprechend der gewahl-

ten Option wird das Statusfenster unterhalb der Wahlliste aktualisiert.
Stutzweite | und Ort s

Hier sind die Stltzweite des Stabes und die x-Koordinate auf ~ linker Ot "s" =B
dem Stab anzugeben. . C fraﬁrm
Zur Kontrolle werden in dem kleinen Statusfenster unterhalb i
der Vorgabeparameter die Zwischenwerte a, li, pr und ps . | % Jﬁf 5_p,
angezeigt. w17 —a"
Uber die Optionsfelder in den oberen rechten und linken E- a R
cken des Statusfensters kann die Anzeige der rechten und
linken Kragarmwerte gewahlt werden.
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3.9.10

28

Schlaffstahleingabe
Im Geometrieeigenschaftsblatt des aktuellen Querschnittstyps erfolgt die Eingabe der schlaffen
Bewehrung im Register Schlaffstahl.

Fir jede Querschnittskante, die langer als 5 cm ist, kann eine Bewehrungsposition eingegeben
werden. Das Programm verschiebt hierzu alle Querschnittskanten um das Mal} der Betonde-
ckung nach innen; der seitliche Randabstand angrenzender Kanten wird dabei abgezogen.

Zusatzlich kénnen im Steg Zulagen am oberen und am unteren Rand angeordnet werden.
Die Positionsnummern werden vom Programm automatisch vergeben.

Zur Eingabe einer Position muss der Mauszeiger auf die entsprechende Stelle in der Eingabe-
maske geflihrt werden. Die betreffenden Bewehrungsstabe werden hellblau markiert und ein In-
fofenster mit den Positionsdaten erscheint.

Position 3, b = 293.5 cm
# f a Az ming max a

Schlaffe Bewehrung mmsom cmz  mm cm
#12/15.8 22.26 18 Z8.88

Zulage oben

Zulage unten
Durch Klicken der linken Maustaste wird das Eigen- EIE ol i
schaftsblatt zur Eingabe der Position gedffnet. Hier kon- =
nen die erforderlichen Angaben zu Durchmesser, Stab- (i 9 o AS ol
abstand, Bewehrungsquerschnitt und Randabstand ge- @ [mm] [em] [em?] o]
macht werden. 2 v 3ql15.e 3| 22.26 [ 9.8 3
Prinzipiell stehen zwei Mdglichkeiten zur Eingabe des %] 2 v

Betonstahls zur Verfigung, die Uber die Optionsschalter
neben den Eingabefeldern fiir den Stababstand und As
gewahlt werden kénnen.

Vorgabe des Durchmessers und des Stababstandes; hierfiir berechnet das Programm den
Querschnitt Ag

Vorgabe des Durchmessers und des Querschnitt Ag; hierfir berechnet das Programm den
Stababstand

In Bereichen, die kirzer als 5 cm sind, kann keine Bewehrung eingegeben werden.

Fir Stege sollte in jedem Falle eine umlaufende Bewehrung angeordnet werden, da viele
Nachweise, z.B. alle Schubnachweise, eine Stegbewehrung voraussetzen. Die Berechnung der
effektiven Wanddicken ts erfolgt aus den Betonstahlrandabstanden der betreffenden Stegbe-
wehrungspositionen.
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3.9.11 Kriechen und Schwinden

Bei vorgespannten Bauteilen missen die Spannkraftverluste infolge von Schwind- und Kriech-
prozessen berlcksichtigt werden.

Die Ermittlung der Verluste ist in DIN EN 1992, 3.1.4 und 5.10.6, bzw. im DIN Fachbericht 102,
3.1.5.5und 4.2.3.5.5, geregelt.

Nach Vorgabe der erforderlichen querschnittsabhangigen Parameter berechnet das Programm
die SchnittgréRen aus Schwind- und Kriecheinflissen automatisch.

Dabei werden standardmafig die zwei relevanten Zeitpunkte Verkehrsiibergabe und t., beriick-
sichtigt.

der Zeitpunkt Verkehrsubergabe erstreckt sich von der Erstellung des Bauwerks bis zur In-
betriebnahme

t., entspricht der vorgesehenen maximalen Nutzungsdauer des Bauteils

Als kriecherzeugende Lastkombination wird entspr. DIN EN 1992, 5.10.6(2), bzw. DIN Fachbe-
richt 102, 4.2.3.5.5(8), die quasi-standige Einwirkungskombination angesetzt.

LT::L';‘ Alternativ kann das kriecherzeugende Lastkollektiv vom Benutzer vorgegeben werden. Hierzu
sind die Globaleinstellungen und der Button kriecherzeugende Lasten zu dricken. In dem
Fenster erscheint eine Ubersicht mit den vom Programm automatisch bertcksichtigten Lastfal-

len.

%ﬂ Hierbei ist zu beachten, dass in der quasi-standigen Kombination die Verkehrslasten mit dem y-
Wert 0.2 eingehen! Da die Hauptspurlasten alternativ sind, werden die Teilsicherheitsbeiwerte
der Hauptspuriberlasten durch die Anzahl der alternativen Spuren dividiert.

+ Kriecherzeugende Lasten/Quasistandige Einwirkungen
B S T T S
standard
[l PenuRerdefinien I ﬂJ
Beim Standardtyp sind die Faktoren nicht editierbar. =
Lastfall ¥ VE Faktor
[ 1 Eq (HT 1) 1.88 ix/1.688i= 1,88
[ 2: Eg Kappen 1.8@:ixi1,808:i= 1,88
[#] 3:Eg Belag 1.88 =1.88i= 1,088
4: Maorspam.ntriYerbund 1 1.8@ = 1.6808 = 1.88
5: wahrsch., &s (Achse 1) 1.88 :«:1,688i= 1,88
E: wahrsch. &5 (Achse 2) 1.88ix:1 .88 i= 1.88
7. wahrsch, &z (Achse 3) 1.688 =1, 88 :i= 1.88
.88 .88 a. a8
.88 .88 a.aa
.88 .68 a.e8a
a. 88 a. 88 a.aa
.88 .88 a. a8
e B o B s Bl 2
e (dl VA

Uber den Menlipunkt Typ benutzerdefiniert kann in den benutzerdefinierten Modus gewech-
selt werden, in dem einzelne Lastfalle durch Anklicken der Hakchensymbole aktiviert oder deak-
tiviert werden kénnen.
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3.9.12

30

Kriech- und Schwindparameter

Die Kriech- und Schwindbeiwerte ¢.s und ¢ werden - nach Vorgabe der erforderlichen quer-
schnittsabhangigen Parameter - vom Programm nach DIN EN 1992, 3.1.4, bzw. DIN Fachbe-
richt 102, 3.1.5.5, berechnet.

Die Eingabe der Kriech- und Schwindparameter erfolgt im Geometrieeigenschaftsblatt des ak-

tuellen Querschnittstyps.

+ BROCKENBAUQUERSCHNITTE
CQuerschnittsname ’ —
Y | i
[ PE Feld ~| % W aktiv Q = N r o i
Geometrie Mitw. Breiten |Schlaffstahl Querschhittsu,
EC 2 Kriecheng5chuw
+ KRIECHEM UMD SCHWIMDEM
Kriechen und Schwinden
Rechenmodus Betonalter
C40/50 Schwindbeginn te Betonalter
 Geman EC 2 [Tage] | at;[Tage] T(at)[°C]
Belastungsbeginn t
" eqs U ity ) vorgehen eIt 0 1
&+ Spannkraftverlust worg, 19 |[NEHEl g
4.87 %] v “erkehrsibergabe g l EC 2
hg vorgeben Ctw
hg [mrm] 98 [Tage] = to t
RH {relative Feuchte) o (Zementart) = Beiwerte a
dm
100 % {Im Wasser) -15L = langsam erhdrtend Schwindmat g :
90 % {In feuchter Luft) 0 MR = normal, schnell erh. [10°5]  SEE
70 % (Im Freien) 1RS = schnell eth, hochfest
A0 % (In trockener Luft) o vorgeben (fir Gl B.9) Kriechzahl olttg)
Ay oo 1=t [-]
VA
e | |

Das Anklicken des Knopfs EC 2 6ffnet das Fenster zur Eingabe der Kriech- und Schwindpara-
meter. Folgende Angaben sind in diesem Fenster moglich.

Rechenmodus
Betongute

Die Betongute geht entspr. dem Nomogramm nach DIN EN 1992,
3.1.4, bzw. DIN Fachbericht 102, 3.1.5.5, in die Ermittlung der Kriech-

und Schwindbeiwerte ein.

Gemal EC 2

Automatische Ermittlung der Kriech- und Schwindbeiwerte nach DIN
EN 1992, 3.1.4, bzw. DIN Fachbericht 102, 3.1.5.5. In diesem Falle
missen vom Anwender das Betonalter, die Zement- und Betongute

sowie die relative Luftfeuchte vorgegeben werden.

Das Programm ermittelt dann die Kriech- und Schwindmalle ¢, und ¢.
€cs Und ¢ vorgeben

Der Anwender gibt die Werte €. und ¢ direkt vor.
Spannkraftverlust vorgeben

Der Anwender gibt den Spannkraftverlust als positive Zahl in % direkt vor.

hg vorgeben

Rechenmodus
C40450

* Gemds EC 2

O =gz U it ) vorgeben

" Spannkraftverlust vorg.
[%]

¥ hy vorgeben

hg| S12.1  [mm]

Durch Anklicken der Option kann die wirksame Bauteildicke ho gemaf 3.1.5 (5) direkt vorge-
geben werden. Ist die Option nicht aktiv, wird hg vom Programm berechnet.
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3.9.13

Betonalter Em—

Schwindbeginn ts SELMTEBELIT i _| Betonalter
. . . . 1 [Tage] i ) e
dies ist das Betonalter beim Beginn des N |- ohlvagsl el
SChWindvorgangs Eelastungsbeginn tg 1

. 18 [Tage] z
Belastungsbeginn t, 3
das Betonalter beim Aufbringen der kriecherzeu- | ¥erkenrstbergabe 5
genden Belastung (i.d.R. der Lastfall Vorspan- ol
nung) 98 [Tagel * ty 1
Zeitpunkt t

Die SchnittgréfRen infolge Kriechen und Schwinden werden vom Programm zu den Zeitpunk-
ten Verkehrsiibergabe und t, berechnet. Uber die Options-Buttons wechselt die Anzeige
zwischen den beiden Zeitpunkten. Die Parameter sind fiir beide Zeitpunkte einzugeben.

RH (relative Luftfeuchte)

Der RH-Giltigkeitsbereich liegt zwischen 40 % und 100 %. Uber die
Optionsschalter kénnen Standardwerte fir bestimmte Umweltbedin- £ 100 % (im Wasser)
gungen (im Wasser, in feuchter Luft, im Freien, in trockener Luft) ge- £ 90 % (In feuchter Luft)
wahlt werden. £ 70 % (Im Freien)

RH {relative Feuchte)

Die Eingabe individueller Werte erfolgt iiber den untersten Options- | =f * {n trackener Luft)

schalter, der den nebenstehenden Schieberegler und das zugehorige | © 1 N
Eingabefeld aktiviert.

o (Zementart) o (Zementart)

" -15L % langsam erhartend

0 MR = narmal, schnell erh.

1R5 = schnell erh,, hochfest

o vorgeben (fir Gl B.9)
8.88 []=t, 1@.8

Die Zementart wird tber die Options-Buttons gewahlt.

b

Zusatzlich besteht die Moglichkeit durch Anklicken der entspre-
chenden Option einen freien Wert fir a (entspricht EC2, Teil 1-1,
Anhang 1) zu wahlen.

2 |17

Querschnittswerte

Das Programm berechnet folgende Querschnittswerte

z-Koordinate des Schwerpunkts
Flache
Tragheitsmoment

Die Querschnittswerte werden fir folgende Querschnittsarten ausgegeben

Bruttoquerschnitt

Nettoquerschnitt

ideeller Querschnitt unter Beruicksichtigung von Spannstahl (Indices z oder p)
ideeller Querschnitt unter Berticksichtigung von Schlaffstahl (Index s)

ideeller Querschnitt unter Berilicksichtigung von Spannstahl und Schlaffstahl (Indices z+s
oder p+s)

Zusatzlich wird bei Berechnung nach DIN 4227 das Torsionswiderstandsmoment Wt mit den
zugehorigen Werten d4 und Akem (Kernflache) gem. DIN 4227, Abs. 12.3.2, ausgegeben.

Ist als Norm DIN Fachbericht 102 gewahlt, werden neben der Kernflache A¢ auch Kernumfang
ux und Mindestdicke des Ersatzhohlkastens t gemaf DIN Fachbericht 102, 11-4.3.3.1, Abb. 4.15,
ausgegeben.
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3.10 Nachweisparameter

3.10.1 Nachweisoptionen EC 2 und DIN Fb

Die Nachweisoptionen gelten flr Nachweise nach DIN Fachbericht 102 sowie in gleicher Weise
fur die entsprechenden Nachweise des EC 2 (DIN EN 1992).

Im folgenden Eingabefenster kdnnen die Materialgliten und Nachweisparameter eingestellt

werden.
+ Nachweisoptionen
Material Machuweise der Gebrauchsfahigkeit
Baton | c40/50 jﬁ Kategorie 4 B C D E
= (nur fur FB 102  ~ ~ & &
B5t 500 5B
Betonstanl | (B} = B Dekompression
Nachuweise der Tragranigkeit B Rand- und stahispannungen
[ Biegung mit Langskraft |+ Mindestbewehrung zur Beschr. d. Rissbreite
W standige u. varibergenende Situation Tags ¥ v =
ke I 1.88 []
v Aussergewdhnliche Situation . _ =
[v Erdbeben @ EEgEEEg
[w GCwerkraft und Tarsion " kg vorgeben | 1.88
[w standige u. voribergehende Situation [ Risshreitenheschrankung
v Augsergewdhnliche Situation
[v Erdbeben Bewehrung
Druckstrehenneigung 8 | 38 5 * :
gung > | Robustheitshewehrung obensunten
Hebelarm z = | B 988 ﬁ d | Schubbewehrung aus Guerkr. + Tarsion
e - 4.5 ﬁcm Meigung der Schubbigel | 98 ﬁ :
__| Mindestquerkraftbewehrung als Platte
[ Ermiidung Stabanfang Stabende Brzuingen
A Betonstanl | 1. 388 | 1,388 b/h 5 @
AgSpannstanl | 1,568 [ 1,588
tal k| ¥l
3.10.2 Nachweisoptionen DIN 4227

DIN Im folgenden Eingabefenster kdnnen die Materialguten und Nachweisparameter bzgl. DIN 4227
eingestellt werden.

+ MNachweisoptionen
Material Schubbewehrung
Beton | B35 ﬂﬁ [+ Schubbewehrung aus Querkr. + Tarsion
Betonstahl [ BSt 500 § - °
| x5 Meigung der Schubbiigel | 28 Q

Machuweise der Hauptspannungen
und der Schubdeckung

Machweise der Gebrauchsfahigkeit

Yorspanngrad | beschrankt ﬂﬁ ¥ Im Gebrauchszustand
Kraft aus Quervorspannung
J zuldssige Stahl- und Betonsp.
KMAm
v Rissbreitenbeschrankung [ Im rechnerischen Bruchzustand

gemadn DIN 4227-1/A1

Nachweise der Tragfahigkeit
[« Bruchsicherheit

S

X [
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3.10.3

3.1

Betongiite und Betonstahisorte
Die Wahl der Materialguten fur die Nachweise erfolgt Uber die Nachweisoptionen, die durch An-
klicken des DIN-Buttons aufgerufen werden.

Im folgenden Eingabefenster kdnnen die Materialgliten und Nachweisparameter eingestellt
werden.

+ Machweisoptionen
Material Machweise der Gebrauchsfahigkeit
Betan | C40/50 hd il‘ Kategorie & B C D E
(hur fir FB 102y~ — &

4|
Betonstahl | BSt 500 $(B) % @ Dekompression

Machweise der Tragfahigkeit v Rand- und Stahlspannungen

[ Biegung mit Langskraft | Mindestbewshrung zur Beschr. d. Rissbreite
v standige u. voribergehende Situation Tage 3T I
: : Kzt 1 1,88 [

WV Aussergewdhnliche Situation

v Erdbeben f+ Biegezwang

|v GQuerkraft und Torsion " kg vorgeben | 1.88
[v standige u. vordbergehende Situation [ Risshreitenbeschrankung
v Aussergewdhnliche Situation
v Erdbeben u Bewehrung
. A,
Druckstrebenneigung & | 38 [ Robustheitsbewehrung oben/unten
Y
Hebelarm z = |8.988 j d [ Schubbewehrung aus Guerkr. + Torsion
) . N
i & - 4.5 ﬁcm Meigung der Schubbiigel | 96 j
J Mindestguerkraftbewehrung als Platte
[v¢ Ermiidung Stabanfang  Stabende erzuwingen
AgBetonstahl | 1. 388 | 1.368 bih 5. B8

Ag Spannstahl | 1,588 | 1,588

Bad
[
S

Ermudungsnachweis

Nach DIN EN 1992, 6.8.1 (102), bzw. DIN Fachbericht 102, 4.3.7, muss bei Bauwerken, die re-
gelmaligen Lastwechseln unterworfen sind, ein Nachweis gegen Ermidung von Beton und
Stahl im Grenzzustand der Tragfahigkeit gefuhrt werden.

Entspr. DIN EN 1992, 6.8.3, bzw. DIN Fachbericht 101, 4.6.1, sind Ermidungsberechnungen
mit dem Lastmodell 3 durchzufiihren. Die Erzeugung der Laststellungen erfolgt zweckmaRiger-
weise Uber die Generierung von Wanderlasten.

In diesem Zusammenhang sei darauf hingewiesen, dass gemafll DIN EN 1992, NCI NA.NN
(108)P, bzw. DIN Fachbericht 101, 4.6.1 (7), die Achslasten im Bereich von Dehnfugen erhoht
werden mussen.

Im Einzelnen sind folgende Nachweise gefordert

Beton unter Druckbeanspruchung
Beton unter Querkraftbeanspruchung
Betonstahl

Spannstahl (sofern vorhanden)

Bei StralRenbriicken kann i.d.R. gemaR BK 2004, Teil 1, 7.5.1, der Nachweis des druckbean-
spruchten Betons entfallen, sofern der Nachweis der Betondruckspannung erfiillt ist.

Gemall DIN EN 1992, 6.8.2 (2)P, bzw. DIN Fachbericht 102, 4.3.7.3 (3)*P, muss bei vorge-
spannten Bauteilen die Erhéhung der Betonstahlspannung, resultierend aus dem unterschiedli-
chen Verbundverhalten zwischen Beton- und Spannstahl, nach GI. (6.64) berticksichtigt wer-
den. Dabei soll zusatzlich die unterschiedliche Héhenlage (Abstand von der Dehnungsnulllinie)
der Beton- und Spannstahlpositionen angemessen berlcksichtigt werden.
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In #4BETON wurde daher die Gl (6.64) wie folgt erweitert

ng ng
i;Esi"‘ﬂ\siJ'_gepi""f"‘pi
"I"] =
ns np ds
IEES. ASI+i§18pI i ‘:.d

Dehnung Spannstahl
gy Dehnung Betonstahl
alle dbrigen Bezeichnungen wie in Gl (B.64)

Im Programm wird fUr A, nur der Spannstahlquerschnitt berticksichtigt, der sich in der Zugzone
befindet. Liegen mehrere Spannglieder in der Zugzone, wird €, im Schwerpunkt des Spann-
stahls berechnet.

Fir den Nachweis der ermudungsrelevanten Bauteile gibt DIN EN 1992 zwei Nachweise vor

Ermudungsnachweis fur Beton unter Druck- und Querkraftbeanspruchung (s. Abs. 3.13.10,
S. 43)

Ermadungsnachweis fir Betonstahl (s. Abs. 3.13.11, S. 44)

3.12 Spannstahlrelaxation + RELAXATION

Das Menii zur Auswahl des Relaxationsansatzes wird Relaxationsparameter

Uber die globalen Einstellungen aufgerufen. (97 Ceelle ReleEEiion B0k lpen
@ FE 102, 1. Auflage

O mit narmaler Relaxzation

O mit sehr niedriger Relaxation

Im Programm stehen verschiedene Alternativen zur Be-
rechnung der Relaxation zur Verfigung

S

%] 2|

keine Berlcksichtigung der Relaxation

Berechnung n. DIN Fachbericht 102, 4.2.3.4.1, 1. Aufl.
Dieses Abschatzungsverfahren entspricht dem Verfahren des EC 2.
mit normaler Relaxation

Feitspanne nach dem Vorspannen in Stunden
RiRg| 1 | 10| 1000 | 5000 | 5105| 10°
0.45 unter 1 % 1.7 20
0.50 1.7 45| 50
055 248 | 34 73| 80
060 12 42| 55 100 110
0.65 20 28 | 74 130 135
7o 12 | 27 7| 95 160170
075 | 16 | 32 a0 (115 | 180 21.0
0.80

mit sehr niedriger Relaxation

ZFeitspanne nach dem Vorspannen in Stunden
Ri/Ry| 1 | 10 | 200 | 1000 | 5000 | 5-105| 10%
0.45 unter 1 %
0.50
055 1.0 1.2
0.0 1.2 25| 28
0.EB5 13| 20 40 50
070 10 20 30 65| 7.0
075 12 | 25| 30| 45 90 | 100
080 10 | 20 | 40| 50| B5 | 130 | 140

Die Relaxationskennwerte kdnnen den Spanndrahtzulassungen entnommen werden. Die vom
Programm verwendeten Parameter entstammen den Zulassungen Z - 12.3-6 und Z - 12.3-36 (s.
obige Tabellen).
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3.13 Nachweise n. Eurocode

3.13.1 Tragfahigkeit Biegung mit Langskraft n. EC 2

Gemal DIN EN 1992, 6.1, ist der Nachweis fir Biegung mit und ohne Langskraft im Grenzzu-
stand der Tragfahigkeit (Bruchsicherheit) gefordert. Dabei sind gemaf NCI zu 2.3.1.2(2) und (3)
Zwangsschnittgréfien zu berlcksichtigen.

Die Abminderungsfaktoren infolge Ubergangs in Zustand Il kénnen unter den globalen Einstel-
lungen (Abs. 3.1, S. 10) vorgegeben werden. Standardmafig ist fir Temperatur und Setzungen

0.6 eingestellt.

Im Nachweis werden als Standard die méglichen Stitzensenkungen berlcksichtigt. Sind keine
Lastfalle dieses Typs vorhanden, werden automatisch die wahrscheinlichen Stitzensenkungen

eingesetzt.

Der Nachweis muss in der standigen und voriibergehenden, der auRergewohnlichen und ggf. in
der Erdbebensituation gefiihrt werden.

@ +E‘r Die Aktivierung des Nachweises erfolgt im Programm Gber den Nachweis-Button.

optionale Einstellungen "ﬂ

eingehalten ist, die Bewehrung an den maRRgebenden Beweh-
rungspositionen so lange erhoht, bis die Bruchsicherheit erfillt

bemessung aktiviert werden. In diesem Falle wird an allen Be-
messungsquerschnitten, an denen die Bruchsicherheit nicht

=+ einen neuen Nachweis hinzufugen
Y
A hi der Machueist = BEZEICHNUNG:
ustah] der Pachwelslypen EC2 Tragfahigkeit Biegung 5/v
& #® DIN Fachbericht 1014102 standig-worilibergehende Situation nach ECZ, 6.1
El # Euracode 2 interne Mummer = 531
® EC2 Tragfihigkeit Biegung 5/ MATERIAL:
& EC2 Tragfahigkeit Biegung A Stahlbeton (Brickenbau)
® ECZ Tragfahigkeit Biegung E KOMEINATIONSTYPEN:
® EC2 Tragfahigkeit Schub 5./% Extremierungen erlaubt
:EE% ?agﬁp!gte!{ gcgug é Lastkaollektive eraubt
ragfahigkeit Schu )
#® ECZ Robustheitsbewehrung %’t hwei
# EC2 Emidungsnachueis Beton IRETE LI ST A=
#® EC2 Ermidungsnachweis Betanstanl KOMEINATIONSREGEL:
# EC2 Betonrandsp. seltene EK {charakterist Briickenbau
# ECZ2 Betondruck- u, Betonstahlspannungen | gprionen:
& ECZ Betondruckspy. (K+35 linear) einstellbar
# EC2 Spannstahlspannungen .
® EC2 Rigsbreite REEHE O -
# EC2 Dekompression ohne Yerbund lineare SchnittgréGenberechnung
# ECZ2 Dekompression mit Yerbund
B ® sonstige Machuweise E
2y i VA
uber den Optionsschalter kann eine automatische Schlaffstahl-  perrerm————

v mit Biegebemessung

X

k| Y]

nity | Der Nachweis kann Uber die Nachweisoptionen fein eingestellt oder deaktiviert werden.

=+ MNachweisoptionen

Material

-
Beton | C40/50 5
Betonstahl | BSt 500 5(E) ﬂﬁ

Nachuweise der Tragfahigkeit
[ Biegung mit Langskraft

v

v standige u. voribergehende Situation
W Auzsergewdhnliche Situation

v Erdbeben

Querkraft und Torsion

Eingabeoberflache

Machuweise der Gebrauchsfahigkeit

Kategarie A B

{nur fir Fb 102}
|v* Dekompression

|¥ Rand- und Stahlspannungen

o

£ 0 (s

E
~

v Mindesthewehrung zur Eeschr. d. Rissbreite
Tage 307

28
Kzt I 1.88 [

+ Biegezwang
" kg vorgeben | 1.88

¥
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3.13.2 Tragfahigkeit Querkraft mit Torsion n. EC 2

36

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

Im Nachweis werden als Standard die moglichen Stiitzensenkungen bertcksichtigt. Sind keine
Lastfalle dieses Typs vorhanden, werden automatisch die wahrscheinlichen Stiitzensenkungen
eingesetzt.

Der Nachweis muss in der stdndigen und voribergehenden, der aul3ergewdéhnlichen und ggf. in
der Erdbebensituation geflhrt werden.

@ +E'( Die Aktivierung des Nachweises erfolgt im Programm Gber den Nachweis-Button.

+ einen neuen Hachweis hinzufugen

2| BEZETCHHUNG:

Auswahl der Nachueist
LSWATY Ber MATWeIsTypen EC2 Tragrahigkeit Schub 574

[ ® DIN Fachbericht 101102 stdndig-worlibergehende Situation nach EC2, 6.2
= ® Eurocode 2 interne Hummer = 536
® EC2 Tragfahigkeit Biegung 5/ MATERTAL:

Stahlbeton (Brickenbau)
KOMBIMATIONSTYPEN:

igkei £ Extremierungen erlaubt
® EC2 Tragfahigkeit Schub A Lastkollektive erlaubt

# EC2 Tragfahigkeit Schub E )
® EC2 Robustheitshewehrung HACHAEISTVP: ;
# EC2 Ermidungsnachweis Eeton Tragfahigkeitsnachueis
® EC2 Ermidungsnachweis Betonstahl KOMBINATIONSREGEL:

# EC2 Betonrandsp. seltene EK {charakterist Brickenbau

# EC2 Betondruck- u. Betonstahlspannungen | gpriones:

® EC2 Betondruckspg. (K+5 linear) i
#® EC2 Spannstahlspannungen .
@& EC2 Risshreite RECHEHMODUS:

# EC2 Dekompression ohne Yerbund lineare SchnittgrdGenberachnung

# EC2 Dekaompression mit Yerbund
[ # sonstige Nachweise

3
X] 2] ¥

Bk Der Nachweis kann Gber die Nachweisoptionen fein eingestellt oder deaktiviert werde.

+ Nachweisoptionen
Material Machweise der Gebrauchsfahigkeit
Beton | c40/50 | ﬁ Kategorie A& B C©C D E
- ur firFB02Y -~ @ o o
Betonstanl | BSt 500 5(B) = B Dskompression

Machweise der Tragfahigkeit ¥ Rand- und Stahlspannungen

[¥ Biegung mit Langskraft |¥ Mindestbewehrung zur Beschr, d. Rissbreite

v standige u., voribergehende Situation Tage 37 =
k I 1.88 []
v Aussergewdhnliche Situation =l

v Erdbeben f+ Biegezwang

¥ GCuerkraft und Taorsion " kg vorgeben | .88
v standige u, voribergehende Situation [V Rissbreitenbeschrankung
v Aussergewdhnliche Situation
v Erdbeben o Bewehrung
. Y o
Druckstrebenneigung & | 30 | [ Robustheitsbewehrung ohen/unten
i |
Hebelarm z = |8.%88 j d [ Schubbewehrung aus Guerkr, + Torsion
; o P
T © - 4.5 illcm MNeigung der Schubbigel | 98 5
| Mindestguerkrafthewehrung als Platte
[w Ermiidung Stabanfong Stabende Erzwingen
AgBetonstanl | |, 2m8 | 1,308 bih 5. @B

Ag Spannstanl | 1,588 | 1,588

&

x| 2]

Bemessung fur Querkréafte

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

Programmintern wird bei gegliederten Querschnitten ausschlieRlich der Steg zum Abtrag der
Querkrafte berticksichtigt.

#-BETON — Spannbetonnachweise



3.13.3

Tritt neben der Querkraft V, eine Querkraftkomponente V, auf, erfolgt die Bemessung fir die re-
sultierende Querkraft. Diese Vorgehensweise sollte bei geringen Querkraftanteilen in y-
Richtung ausreichend genau sein.

Treten jedoch gréRere Querkrafte in y-Richtung auf, ist eine Bemessung mit dem hier imple-
mentierten Verfahren nicht mehr méglich. Das Gleiche gilt fur Stegquerschnitte, die zu stark von
der Rechteckform abweichen. Im Zweifelsfall sind die Bemessungsergebnisse durch eine ge-
nauere Betrachtung zu tberpriifen.

Bemessung fiir Torsion
Die Tragfahigkeit fur Torsion wird entspr. DIN EN 1992, 6.3.1 (3), fiir einen diinnwandigen, ge-
schlossenen Querschnitt nachgewiesen.

Wie bei der Querkraftbemessung wird hier ausschlief3lich der Stegquerschnitt zum Lastabtrag
herangezogen.

Bei Vollquerschnitten wird die Ersatzwand des gedachten Hohlquerschnitts entspr. NCI zu
6.3.2(1) selbstdndig vom Programm ermittelt. Die Wanddicken werden aus den Betonstahl-
randabsténden 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. gefuhrt.

Robustheitsbewehrung n. EC 2

Nach DIN EN 1992, 5.10.1 (5)P, mussen bei vorgespannten Bauwerken ein Versagen ohne
Vorankiindigung und scheinbare Uberfestigkeiten bei Erstrissbildung vermieden werden. Diese
Bedingungen werden durch Einlegen einer Robustheitsbewehrung erfiillt.

@ +[|( Die Aktivierung des Nachweises erfolgt im Programm Gber den Nachweis-Button.

= einen neuen Nachweis hinzufiigen

2 BEFETCHNUNG:

EC2 Robustheitshbewehrung
nach ECZ, &1 (189) b
interne Mummer = 541

Auswahl der Nachweistypen

[ #® DIM Fachbericht 1017102
[=] # Eurocode 2
#® ECZ Tragfahigkeit Bieguny 544

MATERIAL:

#® EC2 Tragfihigkeit Biegung A
#® EC2 Tragfahigkeit Biegung E
® EC2 Tragfahigkeit Schub 5/%
& EC2 Tragfahigkeit Schub A

L] Tragfahigkei

#® EC2 Ermildungsnachweis Beton
# ECZ Ermidungsnachweis Betonstahl

® ECZ Betonrandsp. seltene EK {charakterist Brickenbau
#® EC2 Betondruck- u, Betonstahlspannungen OPTIOMEM:
#® EC2 Betondruckspg. (K+5 linear) keine

#® EC2 Spannstahlspannungen

# ECZ Risshreite

#® EC2 Dekompression ohne “erbund
#® EC2 Dekompression mit Yerbund
sonstige Nachuweise

=

Stahlbeton {Brickenbau)
KOMEIMATIONSTYPEH:
Extremierungen erlaubt
Lastkallektive erlaubt
HACHWEIS TF:
Tragfahigkeitsnachweis
K OMEINATIONSREGEL:

RECHEHMODUS:
lineare Schnittgrinenberechnung

%]

2

v

Der Nachweis kann Uber die Nachweisoptionen fein ein-

Bewehrung

gestellt oder deaktiviert werden. [V Robustheitsbewehrung oben./unten

[V Schubbewehrung aus Querkr, + Torsion
. Meigung der Schubbiigel | 98 ﬁ °
Ublicherweise werden Briucken hauptsachlich in vertika- | Mindestauerkraftbewshrung als Platte
ler Richtung belastet. Daher wird vom Programm eine erzwingen
Robustheitsbewehrung fiir die obere und untere Stegsei- bh 5. 08

te ermittelt.
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3.134

Rissnachweis n. EC 2

Vom Programm werden die Nachweise der Mindestbewehrung zur Begrenzung der Rissbreite
nach 7.3.2 und die Berechnung der Rissbreite nach 7.3.4 gefiihrt. Die Berechnungen erfolgen
fur die maligebende Einwirkungskombination nach Tab.7.102DE.

Um die Nachweise durchfilhren zu kénnen, muss der Nachweis Betonrandspannungen unter
seltener Einwirkungskombination (s. Abs. 3.13.9, S. 42) eingerichtet werden, da dieser Nach-
weis notwendig ist um festzustellen, ob sich der Querschnitt im Zustand | oder Il befindet.

@ +[l( Die Aktivierung des Nachweises erfolgt im Programm Gber den Nachweis-Button.

Briickenbau
annstahlspannungen
eite OPTIOHEH:
#® EC2 Dekompression ohne Yerbund einstellbar
#® EC2 Dekompression mit Yerbund RECHEHMODUS:
B # sonstige Nachuweise —| lineare Schnittygrésenberechnung
x| 2] i
optionale Einstellungen <) Optional kénnen die beiden Einzelnachweise (Mindest- EalELIEE aIE)
bewehrung zur Begrenzung der Rissbreite und Berech- ¥ Mindestbewshung nach 7.3.2
nung der Rissbreite) deaktiviert werden. W Rissbreite nach 7.3.1

38

+ einen neuen Nachweis hinzufigen

—-A—I EEZEICHHUMG:

Auswahl der Machweistypen L )
EC2 Risshreite

[+ # DIN Fachbericht 1015102 Mindestbewehrung und Rissbreite EC2 7.3-4
=] ® Eurocode 2 interne Hummer = 551

#® EC2 Tragfihigkeit Biegung 5/Y MATERIAL:

& EC2 Tragfahigkeit Biegung A Stahlbeton (Brickenbau)

:EE% ?agl‘fp!gte!{ Eliguhng,va KOMBINATIONSTYPEN:

e FELELEEINE SASY Extremierungen erlaubt

# ECZ Tragfahigkeit schub A Lastkollektive erlaubt

#® EC2 Tragfahigkeit Schub E _

® EC2 Robustheitsbewehrung BREMEEHY : :

# ECZ Ermidungsnachueis Beton Gebrauchstauglichkeitsnachweis

#® EC2 Ermidungsnachweis Betonstahl KOMBIMATION:

#® EC2 Betonrandsp. seltene EK (charakterist haufig

# EC2 Betondruck- u, Betonstahlspannungen KOMEINATIONSREGEL:
# ECZ Betondruckspg. (K+5 linear) Eyrry———

x| 2 Vi

Bk Die Rissnachweise kénnen Uber die Nachweisoptionen deaktiviert werden.

+ Nachweisoptionen
Material Machweise der Gebrauchsfahigkeit
Beton | 40750 hd| ﬁ Kategorie 4 B € D

E
(nur fir Fb 102}~ ~ @& &

BSt 500 5(B =2
Betonstahl | (B} == | Eabanipesen

Nachweise der Tragfahigkeit ¥ Rand- und Stahlspannungen

[v Biegung mit Langskraft [¥ Mindesthewehrung zur Beschr, d. Rissbreite

v standige . voribergehende Situation Tage 3 T =
kpy Fmmmm——— [ 1.88 [
v Aussergewdhnliche Situation =3l

v Erdbeben f+ Biegezwang
[v Querkraft und Torsion " kg worgeben | 1.88
[v standige u. voribergehende Situation ¥ Rissbreitenbeschrankung

Der k. - Wert des Zements zur Berechnung der zeitabhangigen Betonzugfestigkeit kann vorge-
geben werden.

Mindestbewehrung zur Begrenzung der Rissbreite

Nach DIN EN 1992, 7.3.2, ist eine Mindestbewehrung zur Begrenzung der Rissbreite gefordert.
Das Programm Uberprift, ob die vorhandene Grundbewehrung ausreichend ist und berechnet
ggf. die erforderliche Zulagebewehrung.

Die Mindestbewehrung wird fiir die Stegober- und -unterseite berechnet. Bei gegliederten
Querschnitten werden zusatzlich die Gurte bemessen; dabei werden die Bewehrungen von
Gurtober- und -unterseite jeweils zusammengefasst.
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3.13.5

Berechnung der Rissbreite

Nach DIN EN 1992, 7.3.1, ist eine Begrenzung der Rissbreite gefordert. Die zuladssige Rissbrei-
te istin Tab. 7.102DE festgelegt.

Im Programm erfolgt der Nachweis durch eine direkte Berechnung nach 7.3.4, Gl. (7.8).

Dekompression n. EC 2

Gemal DIN EN 1992, 7.3.1 (105), ist bei vorgespannten Briicken der Nachweis der Dekom-
pression zu flihren. Der Nachweis wird grundsatzlich im Zustand | geflihrt.

Nach NCI zu 4.3.1(105) dirfen unter der mafllgebenden Einwirkungskombination keine Zug-
spannungen an dem Rand auftreten, der dem Spannstahl am nachsten liegt. Die ma3gebenden
Einwirkungskombinationen und die zuldssigen Randspannungen sind in DIN EN 1992,
Tab.7.101DE, geregelt.

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

@' +[‘( Einrichten des Nachweis Dekompression fir Vorspannung mit oder ohne Verbund

=+ einen neuen Nachweis hinzufigen
& FE 102 DekomEressiun Klasse B 2] BEZEICHHUNG:
# FE 102 Dekompression Klasse C EC2 Dekompression mit Yerbund
® FB 102 Hauptzugspannungen nach 4.4.0.3 Dekompression nach EC2, MAD Tab 7.1010E
E # Eurocode 2 interne Hummer = 572
® EC2 Tragfahigkeit Biegung 5% MATERTAL:
& EC2 Tragfahigkeit Biegung A Stahlbeton (Brickenbau)
® ECZ Tragfahigkeit Biegung E KOMEIMATIONS TYPEM:
® EC2 Tragfahigkeit Schub S/% Extremierungen erlaubt
:EE% PEQ;?E!QEE!{ ECEUE é Lastkallektive erlaubt
ragfahigkeit Schu :
#® ECZ Robustheitshewehrung MACHWEISTYR: . ; ;
# EC2 Emidungsnachueis Beton Gebrauchstauglichkeitsnachweis
#® EC2 Ermidungsnachweis Betonstanl KOMBIMATION:
# EC2 Betonrandsp. seltene EK (charakterist nicht-haufig
:Egg geiﬂngfuc::‘ u. B(?_Egei_tahlsgaannungen KOMBINATIONSREGEL:
etondruckspg. inear Bl
# EC2 Spannstahlspannungen rUEkEnbay
® EC2 Rischreite OPTIOHEN:
# ECZ Dekompression ohne Yerbund einstellbar
21 RECHEHMOOUS:
< lineare Schhittgrigenberechnung
X d Y]
optionale Einstellungen %) Einstellen der Nachweisanforderungen Gber den Optionsschalter
Bei Wahl der Option Bauzustand bleiben die Verkehrslasten in > ST PR
der automatisch gebildeten Extremierung unbericksichtigt und & langs statisch unbes timmt

fur die Streuungsfaktoren der Vorspannung im nachtraglichen
Verbund werden die Werte ris =0.95 und rg,, = 1.05 entspre-
chend NCI 5.10.9 (1)P eingesetzt.

langs statisch bestimmt
langs Bauzustand

fquer ohne Yorspannung
gquer mit Yaorspannung

Sollten im Bauzustand andere Lasten wirken, ist die Extremie- . 2 v,
rungsvorschrift auf benutzerdefiniert umzustellen und die zu ad <] |
berlcksichtigenden Lasten sind entsprechend zu erganzen.

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

Liegen mehrere Spannglieder in einem Schnitt, wird vom Spannstahlschwerpunkt ausgegan-
gen.
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3.13.6 Betondruckspannungen n. EC 2

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

Um den Nachweis durchfihren zu kénnen, muss der Nachweis Betonrandspannungen unter
seltener Einwirkungskombination (s. Abs. 3.13.9, S. 42) eingerichtet werden, da dieser Nach-
weis notwendig ist um festzustellen, ob sich der Querschnitt im Zustand | oder Il befindet.

@ +E‘r Die Aktivierung des Nachweises erfolgt im Programm Gber den Nachweis-Button.

+ einen neuen Nachweis hinzufiigen

2l | |
gty | Die Spannungsnachweise kénnen Uber die Nachweisoptionen fein eingestellt und deaktiviert
werden.
+ Nachweisoptionen
Material Machweise der Gebrauchsfahigkeit
Bt [ can/50 % Kategarie 4 B C D E
:I (nur fur FB 102  ~ ~ & &
B5t 500 5B
Betonstan | 8) bl [v Dekompression
Nachuweise der Tragranigkeit Ml Rand- und stahispannungen
[ Biegung mit Langskraft |+ Mindestbewehrung zur Beschr. d. Rissbreite
W standige u. varibergenende Situation Tags ¥ v =
ke I 1.88 []
v Aussergewdhnliche Situation . _ =
% Erdbehen + Biegezwang
[w GCwerkraft und Tarsion " kg vorgeben | 1.88
[w standige u. voribergehende Situation [ Risshreitenheschrankung
V¥ Augsergewdhnliche Situation
[v Erdbeben Bewshrung
A -
Druckstrebenneigung & | 38 b [v Robustheitsbewehruny obensunten
Hebelarm z = |B. 968 ﬁ d |v* Schubbewehrung aus Quetkr. + Tarsion
. _ 4.5 ﬁcm Meigung der Schubbigel | 98 3°
__| Mindestquerkraftbewehrung als Platte
[ Ermiidung Stabanfang Stabende Brzuingen
A Betonstanl | 1. 388 | 1,388 b/h 5 @
AgSpannstanl | 1,568 [ 1,588
tal| . ¥

40

® FB 102 Dekompression Klasse B

# FB 102 Dekompression Klasse C

# FB 102 Hauptzugspanhuhgen nach 4,403
= ® Eurocode 2

A peserenhune:

ECZ Betondruckspg. (K+5 lingar)
nach EC2 7.2 (21 (Kriechen linsar)
interne Hummer = 562

® EC2 Tragfahigkeit Biegung 5/% MATERIAL:
® EC2 Tragfahigkeit Biegung A Stahlbeton (Brickenbau)
#® EC2 Tragfahigkeit Bieguny E KOMBINATIONSTYPEN:

# EC2 Tragfahigkeit Schub 5/%

® EC2 Tragfahigkeit Schub A

#® EC2 Tragfahigkeit Schub E

# EC2 Robustheitsbewehrung

#® EC2 Ermidungsnachweis Beton

# EC2 Ermidungsnachweis Betonstahl

® EC2 Betonrandsp. seltene EK {charakterist
# EC2 Betondruck- u, Betonstahlspannungen

Extremierungen erlaubt
Lastkollektive erlaubt
HACHKEIST'(P:
Gebrauchstauglichkeitsnachweis
KOMBINATION:

quasistandig

[ # sonstige Nachweizse

KOMBINATIONSREGEL:
& EC2 Betondn 5 linear} Py ——
Brilckenbau
#® EC2 Spannstahlspannungen
# ECZ Rissbreite UPTHRER
® ECZ Dekompression ohne Yerbund keine
® EC2 Dekompression mit Yerbund RECHENMODUS:

—; lineare Schnittgriienberechnung
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3.13.7 Betondruck- und Betonstahlspannungen n. EC 2

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

Um den Nachweis durchfihren zu kénnen, muss der Nachweis Betonrandspannungen unter
seltener Einwirkungskombination (s. Abs. 3.13.9, S. 42) eingerichtet werden, da dieser Nach-
weis 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 Einwirkungs-
kombination und dem Mittelwert der Vorspannung auf 0.6-fy zu begrenzen.

Betonstah

Nach 7.2 (5) sind die maximalen Betonstahlzugspannungen unter der seltenen Einwirkungs-
kombination auf 0.8-f,, zu begrenzen.

ie Aktivierung des Nachweises erfolgt im Programm Gber den Nachweis-Button.
§ +E|(D'Akt" g des Nachwei rfolgt im Prog Gber den Nachweis-Butt

X d Y]
ok | Die Spannungsnachweise kénnen Uber die Nachweisoptionen fein eingestellt und deaktiviert
werden.
+ Nachweisoptionen

Material Machuweise der Gebrauchsfahigkeit

Beton | c40/50 ﬂﬁ kKategorie A B C D E
ry (nur fiir Fb 102} ™5 e O e e

Betonstahl | B5t 500 5(8) x5 [v Dekompression

=+ einen neuen Nachweis hinzufigen

#® FB 102 Dekomlpressiun Klasse B
# FB 102 Dekompression Klasse C

Bl # Eurocode 2

#® EC2 Tragfahigkeit Biegung 544
#® EC2 Tragfahigkeit Biegung A
® EC2 Tragfahigkeit Biegung E
#® EC2 Tragfahigkeit Schub S/%
® EC2 Tragfahigkeit Schub A

#® EC2 Tragfahigkeit Schub E

# EC2 Robustheitsbewehrung

# FB 102 Hauptzugspannungen nach 4.4.0.3

Al sezererune:

ECZ Betondruck- u, Betonstahlspannungen
nach EC2 7.2
interne Hummer = 561

MATERIAL:
Stahlbeton (Brickenbau)
KOMBIMATIONS TYPER:

Extremierungen erlaubt
Lastkollektive erlaubt

MACHWEIST'P:

# EC2 Ermidungsnachuweis Beton Gebrauchstauglichkeitsnachweis
#® EC2 Ermidungsnachuweis Betonstanl KOMBIMATION:
# ECZ Betonrandsp, seltene EK {charakterist nicht-haufig
L tondruck- U, Betons IAnnUnger .
# EC2 Betondruckspg. (K+5 linear) %&DSEREGEL
# ECZ Spannstahlspannungen
® ECZ Risshreite OPTIONEN:
& ECZ Dekompression ohne Yerbund keine
#® EC2 Dekompression mit Verbund RECHEHMODUS:
[ # sonstige Nachweise | lineare Schnittgraenberechnung

Machweise der Tragfahigkeit |

Eingabeoberflache
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3.13.8

Spannstahlspannungen n. EC 2

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

Um den Nachweis durchfihren zu kénnen, muss der Nachweis Betonrandspannungen unter
seltener Einwirkungskombination (s. Abs. 3.13.9, S. 42) eingerichtet werden, da dieser Nach-
weis notwendig ist um festzustellen, ob sich der Querschnitt im Zustand | oder Il befindet.

@ "'EI( Die Aktivierung des Nachweises erfolgt im Programm Gber den Nachweis-Button.

3.13.9

42

=+ einen neuen Nachweis hinzufiigen
& FB 102 Dekomlpressiun Klasse B ] EEZEICHHLING:
#® FB 102 Dekompression Klasse C EC2 Spannstahlspannungen
® FB 102 Hauptzugspannungen nach 4.4.0.3 Machweis nach EC2, T.2(3)
Bl # Eurocode 2 interne Mummer = 564
#® EC2 Tragfahigkeit Biegung 5/% MATERIAL:
#® EC2 Tragfahigkeit Biegung A Stahlbeton (Brickenbau)
: Egg Pagiﬁ'p!gte!{ Elehgubngﬁf KOMEINATIONS TYPEN:
Y REIME]ENL S(E Extremierungen erlaubt
# EC2 Tragfahigkeit Schub A Lastkollektive erlaubt
® EC2 Tragfahigkeit Schub E )
® EC2 Robustheitshewehrung BN :
# ECZ Ermidungsnachuweis Beton Gebrauchstauglichkeitsnachweis
#® EC2 Ermidungsnachuweis BEetonstanl KOMBIMATION:

# ECZ Betonrandsp. seltene EK (charakterist | quasistandig
# EC2 Betondruck- U, Betanstahlspanhungen

KOMBIMATIONSREGEL:
& ECZ Betondrucksp [T s—

KS Inear) Brickenbau
nungen
® EC2 Rissbreite OPTIONEN:
# ECZ Dekompression ohne Yerbund keine
#® EC2 Dekompression mit Verbund RECHEHMODUS:
® # sonstige Machweise | lineare Schnittgrakenberechnung
bl | A

Die Spannungsnachweise konnen Uber die Nachweisoptionen fein eingestellt und deaktiviert
werden.

+ Nachweisoptionen
Material Machweise der Gebrauchsfahigkeit
Baton | C40/50 ﬂﬁ Kategorie A B C D E
I (nur far FB 102  « ¢ o &
BT | ESHDICL(E) i | Dekompression
Machweise der Tragfahigkeit | ¥ Rand- und Stahlspannungen

Betonrandspannungen unter seltener Einwirkungskombination

Nach DIN EN 1992, 7.2, bzw. DIN Fachbericht 102, 4.4.1, sind die Spannungen flir Beton, Be-
tonstahl 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 Be-
rechnung der Spannungen im Zustand Il erfolgen.

Nach Fachbericht 102, 4.4.1.1 (5), kann der gerissene Zustand angenommen werden, wenn un-
ter der seltenen Einwirkungskombination die Betonzugfestigkeit f., nicht Uberschritten wird.
Dieser Nachweis ist daher streng genommen kein Nachweis, sondern ein Indikator, ob die Ma-
terialspannungen der eigentlichen Spannungsnachweise im Zustand | oder Il berechnet wer-
den.

Bei Nachweisen nach DIN EN 1992 wird in Analogie zum DIN Fachbericht genauso verfahren.

Dieser Nachweis muss daher immer aktiviert werden, wenn Spannungsnachweise gefiihrt wer-
den sollen.
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@ +[‘( Die Aktivierung des Nachweises erfolgt im Programm Uber den Nachweis-Button.

+ einen neuen Machweis hinzufiagen
wrE g I[dgTa'lIIgKlﬂll BITEYLT A Y
£ 102 Tragrahigkelt Blegung £ “J%mrandsp seltene EK
# FB 102 Tragfahigkeit Schub 574 ’ '
®FE 102 Tragf%h@gke@t Schub A i:edll—lggugg;m;?:gagad 11 nach FE 102 4.4.11 (5]
# FB 102 Tragfihigkeit Schub E .
# FE 102 Robustheitsbewehrung HATERIAL: )
# FB 102 Emidungshachueis Stufe 1 stahlbetan (Brickenbau)
& FB 102 Ermudunsnachwms Stufe 2 KOMEIMATIONSTYPER:
g ne EK Extremierungen erlaubt
#®FB 102 Rlssbrene Klasse A Lastkollektive erlaubt
® FB 102 Rigshreite Klasse B MACHWEISTYF:
# FB 102 Rissbreite Klasse C/D Gebrauchstauglichkeitsnachweis
# FB 102 Risshreite Klasse E
#® FE 102 Betondruckspg. im BZ (HOFIEM RO
# FB 102 Betondruck- U, Betonstahlspannung || SEIten
# FB 102 Betondruckspg. (K+5 wesentl.) KOMBINATIONSREGEL:
# FB 102 Spannstahlspannungen Brilckenbau
# FB 102 Dekompression Klasse A .
# FB 102 Dekompression Klasse B W
# FB 102 Dekompression Klasse C
# FB 102 Hauptzugspannungen nach 4.4.0.3 FECAETONE
B # Eurocode 2 bl lineare SchnittgriGenberechnung
X | V|
Die Spannungsnachweise kdnnen Uber die Nachweisoptionen fein eingestellt und deaktiviert
werden.
+ Machweisoptionen
Material Machweise der Gebrauchsfahigkeit
Baton [ c40/50 =3 Kategarie & B C D E
— (nur fir Fe 102~ ~ @& —~
ESt 500 5B
Betonstahl | (B} == | Ealaripesen
Machuweige der Tragfanigkeit |||t el SiEhepenmgEn
3.13.10 Ermiudungsnachweis Beton unter Druck oder Querkraft n. EC 2

Dieser Nachweis entspricht dem vereinfachten Nachweis der Ermidung fur Beton gemaR DIN
EN 1992, 6.8.7. Dieser Nachweis ermittelt zusatzlich die Beton- und Spannstahlspannungen.
Die Berechnung hierfur erfolgt analog DIN EN 1992, 6.8.6. Die Betonstahlspannung Ao wird
auf 70 N/mm? begrenzt.

Die Spannungen des Spannstahls werden entspr BK 2004, Teil 1, 8.2.3, aus den Wdhlerlinien
fur Spannstahl fiir eine Lastspielzahl N = 10° unter Berlicksichtigung eines Sicherheitsbeiwert
Vst = 1.15 auf einen Grenzwert Ao, = 62 N/mm? begrenzt.

8} *(1| Die Aktivierung des Nachweises erfolgt im Programm (iber den Nachweis-Button.

-+ einen neuen Nachweis hinzufiigen

2| BEZEICHMUNG:

Auswahl der Machweistypen
Y EC2 Ermidungsnachweis Beton

[ # DIN Fachbericht 101102 el [EE2 BT

= # Eurocode 2 interne Hummer = 542
& EC2 Tragfahigkeit Biegung 5/ MATERIAL:
# EC2 Tragfahigkeit Biegung A Stahlbeton (Brickenbau)
# EC2 Tragfahigkeit Biegung E KOMBINATIONSTYPEN:
® EC2 Tragfahigkeit Schub 5/Y Extremierungen erlaubt
® EC2 Tragfanigkeit Schub A Lastkollektive etlaubt

#® EC2 Tragfahigkeit Schub E
& EC2 Rohusthensbewehrun

HACHKEIST'(P:
Tragfahigkeitsnachweis
[] E(32 Ermidungshachueis Betonstanl KOMBINATIONSREGEL:

® ECZ Betonrandsp. seltene EK {charakterist Briickenbau

# EC2 Betondruck- u, Betonstahlspannungen OPTIOMEM:

® EC2 Betondruckspg. (K+5 linear) D
# EC2 Spannstahlspannungen .
& EC2 Risshraite RECHEHMODUS:

® EC2 Dekompression ohne Yerbund lineare SchnittgriGenberechnung

#® EC2 Dekompression mit Yerbund
[ # sonstige Nachweizse

3
x| 2] ¥

Der Nachweis wird in der haufigen Kombination gefiihrt, wobei die Beanspruchungen infolge
Temperatur und Stltzensenkung lediglich in das Grundmoment einflieRen und demzufolge
auch keine ermidungswirksame Schwingung erzeugen.
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3.13.1

Ermiidungsnachweis Beton- und Spannstahl n. EC 2
Dieser Nachweis entspricht dem Ermidungsnachweis flr Betonstahl und Spannstahl mit scha-
digungsaquivalenten Schwingbreiten nach DIN EN 1992, 6.8.4.

Die schadigungsaquivalenten Spannungen ACsq, Werden auf Aogrs(N*) begrenzt. Der Nach-
weis gilt als erfullt, wenn die Bedingung nach DIN EN 1992, 6.8.5 (3), (Gl 6.71), eingehalten ist.

TF,fat'ﬂ'js,equ(N*Jﬁ

ATy (N7
Ts,fat

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

Fi¥nj

00U

=Ao. Ay

rrit

Ag= Prat ?”3,1 ' ?”3,2 ’ 13,3 ' ?”3,4

Der Faktor A; 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 A stutzenweitenabhangig ist, kann er stab-

[ Ermiidung

Stabanfang Stabende

weise unterschiedlich sein. Die Eingabe erfolgt daher im ;s EEtDnStta';|| 1.309 | 1.300
. . . . annsta o 0
Fenster Nachweisoptionen (s. Abs. 3.10.1, S. 32), jeweils ge- &=f
trennt fur Beton- und Spannstahl.
§ f;r "'[l( Die Aktivierung des Nachweises erfolgt im Programm tber den Nachweis-Button.
=+ einen neuen Nachweis hinzufiigen
#® FB 102 Dekomlpressinn Klagsse B | EEZEICHHUNG:
# FB 102 Dekompression Klasse C EC2 Ermidungsnachweis Betonstahl
# FB 102 Hauptzugspannungen nach 4,.4.0.2 nach EC2 £.85 mit 2chadenzdqu. Schuingbr.
= # Eurocode 2 interne Hummer = 543
® EC2 Tragfahigkeit Biegung 5/% MATERIAL:
® EC2 Tragfahigkeit Biegung A Stahlbeton (Brickenbau)
® ECZ Tragfahigkeit Biegung E KOMBIMATIONSTTPEH:
# EC2 Tragfahigkeit Schub 5/% Eutremiarunaan erlaubt
® ECZ Tragfahigkeit Schub A Lastkollekiie sriaubt
#® EC2 Tragfahigkeit Schub E :
# EC2 Robustheitsbewehmng i LT .
& EC2 Ermiidu achweis Beto Tragfahigkeitsnachweis
# EC2 Ermidur achweis Betonstahl KOMBINATIONSREGEL:
® EC2 Betonrandsp. seltene EK {charakterist Eriickenbau
#® EC2 Betondruck- u. Betonstahlspannungen | qeriongn:
# EC2 Betondruckspg. (K+5 linear) seEliar
#® EC2 Spannstahlspannungen ainstellbar
# EC2 Risshreite HIEGIES.
# ECZ Dekompression ahne Yerbund lineare Schnittgrozenberechnung
® EC2 Dekompression mit Yerbund
[ # sonstige Nachweizse =
2l | |
optianale Einstellungen <®|  Einstellen der Lastmodelle Giber den Optionsschalter
Das malgebende Lastmodell ist entspr. grprr———
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DIN EN 1992, NCI NA.NN.2 (101)P, das

Lastmodell 3.

Jedoch sind die Achslasten im Feldbereich
mit 1.40 und im Stitzbereich mit 1.75 zu

multiplizieren.

Um den Eingabeaufwand so gering wie
moglich zu halten, werden vom Programm

Anpassen der Achslasten
geman MCl Anhang HAMNH.2
Gilt nur bei Stragenbricken!
" LM3-Lasten % 1,40 {(Einfeld)
" LM3-Lasten ¥ 1,75 (Mehrfeld /Stitzbereich)

+ LM3-Lasten # 1,00 {dber Wanderlastzugoption anpassen)

x| 2]

v

drei Optionen zur Berlcksichtigung dieses
Achslastfaktors vorgeschlagen.

Die Optionen bewirken im Einzelnen

alle Achslasten mit 1.40 multiplizieren

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 Stiitzbereichsfaktor multipliziert werden, liegen die Ergebnis-
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se i.A. auf der sicheren Seite.
alle Achslasten mit 1.00 multiplizieren und Uber Wanderlastenzugoption anpassen
Bei der Definition der Wanderlastenziige kann die Option Ermudungsnachweis Stufe 2

gewahlt werden. Bei dieser Option werden die Achslasten automatisch vom Programm
entspr. den Vorgaben des Eurocode angepasst.

StandardmaRig sollte die 3. Option gewahlt werden, da bei der Eingabe der Wanderlastenziige
die Erhéhungsfaktoren automatisch vom Programm ermittelt werden kénnen.

Die Erhéhung der Achslasten bei Anwahl der Optionen 1 oder 2 erfolgt programmtechnisch -
ber eine entsprechende Erhéhung des Lastsicherheitsbeiwerts y;; bei der Standardextremie-
rungsvorschrift. Daher 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 tberprifen.
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3.14

3.141

Nachweise n. DIN Fachbericht

Tragfahigkeit Biegung mit Langskraft n. DIN Fb

Gemal DIN Fachbericht 102, 4.3.1, ist der Nachweis fir Biegung mit und ohne Langskraft im
Grenzzustand der Tragfahigkeit (Bruchsicherheit) gefordert. Dabei sind gemalR ARS Nr.
11/2003, Anlage (7), ZwangsschnittgroRen zu bertcksichtigen.

Die Abminderungsfaktoren infolge Ubergangs in Zustand Il kénnen unter den globalen Einstel-
lungen (s. Abs. 3.1, S. 10) vorgegeben werden. Standardmafig ist fir Temperatur und Setzun-
gen 0.6 eingestellt. Im Nachweis werden als Standard die mdglichen Stlitzensenkungen be-
ricksichtigt. Sind keine Lastfalle dieses Typs vorhanden, werden automatisch die wahrscheinli-
chen Stiitzensenkungen eingesetzt.

Der Nachweis muss in der standigen und vorubergehenden, der auRergewdhnlichen und ggf. in
der Erdbebensituation gefuhrt werden.

% E Die Aktivierung des Nachweises erfolgt im Programm Uber den Nachweis-Button.

-+ einen neuen Nachweis hinzufigen
] | BEZETCHNUNG:
Auswahl der Hachueistypen FE 102 Tragfahigkeit Biegung 574
= & DIM Fachbericht 1017102 _s?tindig/vori.ibergehende Situation nach FEB 102 43.1
& FE 102 Trag gkeit Biegung 5/ iz (R =
® FE 102 Tragfihigkeit Biegung A MATERIAL:
# FB 102 Tragfahigkeit Biegung E Stanhlbeton (Brickenbau)
# FE 102 Tragfahigkeit Schub 5/% T T
# FB 102 Tragfahigkeit Schub A Extremisrungen stlaubt
#® FE 102 Tragfahigkeit Schub E Lastkollektive eraubt
# FE 102 Robustheitshewehrung TR

# FB 102 Ermidungsnachweis Stufe 1 m

# FE 102 Ermidungsnachueis Stufe 2 TiEgFEMEMERSIEE S

& FB 102 Betonrandsp. seltene EK KOMBINATIONSREGEL:
& FB 102 Risshreite Klasse A Eriickenbau

® FB 102 Risshreite Klasse B OPTIONEN:

& FB 102 Risshreite Klasse C/D einstellbar

# FB 102 Rissbreite Klasse E
® FB 102 Betondruckspg. im BZ - S
# FE 102 Betondruck- u, Betonstahlspannung || liNEare Schnittgrosenberechnung
& FE 102 Betondruckspg. (K+5 wesentl.)
# FB 102 Spannstahlspannungen

M CD AN Naliampraccinn Klaron L furd

x| 2 V]

RECHENMODUS:

optianale Einstellungen <®|  (iber den Optionsschalter kann eine automatische Schlaffstahlbemessung aktiviert wer-

46

den
In diesem Falle wird an allen Bemessungsquerschnitten, an denen die SRyl
Bruchsicherheit nicht eingehalten ist, die Bewehrung an den mafige- W mit Biegebemessung
benden Bewehrungspositionen so lange erhéht, bis die Bruchsicher-
heit erfiillt ist. 2l | I

gip | Der Nachweis kann dber die Nachweisoptionen fein eingestellt oder deaktiviert werden.

+ Nachweisoptionen ?
Material Machuweise der Gebrauchsfanigkeit
Betan | c40/50 hd j‘ Kategorie 4 B C D E
(nur fir FB102Y  —~ — & &

&
Betonstahl | BSt 500 $(E) K @ Dekompression

Machweise der Tragfahigkeit W Rand- und Stahispannungen

[ Biegung mit Langskraft |v Mindestbewehrung zur Beschr. d. Rissbreite
Tage 307

28
Kzt I .88 [

+ Biegezwang

v standige u. voribergehende Situation
W Aussergewdhnliche Situation
W Erdbeben
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3.14.2 Tragfahigkeit fiir Querkraft mit Torsion n. DIN Fb

Gemal DIN Fachbericht 102, 4.3.2 und 4.3.3, ist der Nachweis fur Querkraft mit und ohne Tor-
sion im Grenzzustand der Tragfahigkeit (Bruchzustand) gefordert.

Im Nachweis werden als Standard die moglichen Stiitzensenkungen bertcksichtigt. Sind keine
Lastfalle dieses Typs vorhanden, werden automatisch die wahrscheinlichen Stiitzensenkungen
eingesetzt. Der Nachweis muss in der stéandigen und vortibergehenden, der auf3ergewdhnlichen
und ggf. in der Erdbebensituation gefiihrt werden.

Sk *i2| Die Aktivierung des Nachweises erfolgt im Programm tiber den Nachweis-Button.

-+ einen neuen Nachweis hinzufiigen

2| BEZEICHMUNG:

FE 102 Tragfahigkeit Schub 544
stdndig-woribergehende Situation noch FB 102 432
interne Hummer = 336

Auswahl der Machweistypen

= ® DM Fachbericht 101102

® FB 102 Tragfahigkeit Biegung 574

# FE 102 Tragfamgken Biegung A MATERTAL:

it Bi Stahlbeton (Brickenbau)

KOMBINATIONSTYPEM:
Extremierungen erlaubt
Lastkallektive erlaubt
HACHKEIST'(P:
Tragfahigkeitsnachweis

#®FE 102 Tragfahlgkelt Schub A
® FB 102 Tragfahigkeit Schub E
# FB 102 Robustheitshewehrung
® FB 102 Ermidungsnachuweis Stufe 1
# FB 102 Ermidungsnachweis Stufe 2

# FBE 102 Betonrandsp. seltene EK KOMBIMATIONSREGEL:
® FE 102 Rissbreite Klasse A Eriickenbau
# FB 102 Risshreite Klasse B OPTIOMEN:
® FB 102 Risshreite Klagse C/D keine
& FE 102 Rigshreite Klasse E
RECHEHMODUS:

# FB 102 Betondruckspg. im BZ

® FB 102 Betondruck- u. Betonstahlspannunc
# FB 102 Betondruckspg, (K+5 wesentl)

# FB 102 Spannstahlspannungen

& O AM7 Pialammraccine Vlamrn A [

lineare SchnittgriGenberechnung

x| 2] ¥

giM | Der Nachweis kann Gber die Nachweisoptionen fein eingestellt oder deaktiviert werden.

+ MNachweisoptionen
Material Machweise der Gebrauchsfahigkeit
EBetan [ c40/50 EiE Kategarie 4 B C D E
= (nur fur Fb 102}  ~ + & &
Betonstahl | BSt 500 5(B) X3 W Dekompression

Nachweise der Tragfahigkeit
[ Biegung mit Langskraft
Iv standige u. voribergehende Situation
¥ Aussergewdhnliche Situation
Iv Erdbeben
[V Querkraft und Tarsion
¥ standige u. voribergehende Situation

|v Rand- und Stahlspannungen

[v Mindesthewehrung zur Beschr, d. Rissbreite
Tage
Kzt II 1.88 [-]
f+ Biegezuwang
" Kk vorgeben | 1,88

[ Rizsbreitenbeschrankung

v Aussergewdhnliche Situation
W Erdbeben Bewehrung

Druckstrebenneigung & | 38 ﬁo

Hebelarm z = [m.98@ ﬁ d

nom c = 4.5 ﬁ cm
J Mindestquerkraftbewenrung als Platte
,7 Ermidung Stabanfang  Stabende arzwingen

hgBetonstahl | 1. 38@ | 1. 360 bh 5. a9
AgSpannstahl | 1,568 | 1,588

|+ Robustheitsbewehrung oben/unten

[ Schubbewehrung aus Guerkr. + Torsion
Meigung der Schubbigel | 98 5°

S

% 2]

Bemessung fiir Querkréfte

Der Nachweis der Tragfahigkeit fir Querkraft beruht auf einem Fachwerkmodell. Die Formeln
des DIN Fachbericht gehen dabei von einem rechteckigen Querschnitt unter einachsiger Belas-
tung aus (Querkraftkomponente V, = 0).

Programmintern wird bei gegliederten Querschnitten zum Abtrag der Querkrafte ausschlieBlich
der Steg berticksichtigt.

Tritt neben der Querkraft V, eine Querkraftkomponente V, auf, erfolgt die Bemessung flr die re-
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3.14.3

sultierende Querkraft. Diese Vorgehensweise sollte bei geringen Querkraftanteilen in y-
Richtung ausreichend genau sein.

Treten jedoch gréRere Querkrafte in y-Richtung auf, ist eine Bemessung mit dem hier imple-
mentierten Verfahren nicht mehr méglich. Das Gleiche gilt fur Stegquerschnitte, die zu stark von
der Rechteckform abweichen. Im Zweifelsfall sind die Bemessungsergebnisse durch eine ge-
nauere Betrachtung zu tberpriifen.

Bemessung fiir Torsion

Die Tragfahigkeit fur Torsion wird entspr. DIN Fachbericht 102, 4.3.3.1 (3), fir einen dinnwan-
digen, geschlossenen Querschnitt nachgewiesen. Wie bei der Querkraftbemessung wird hier
ausschlieBlich der Stegquerschnitt zum Lastabtrag herangezogen.

Bei Vollquerschnitten wird die Ersatzwand des gedachten Hohlquerschnitts entspr. DIN Fb 102,
4.3.3.1 (6)*P, Abb. 4.15, selbstandig vom Programm ermittelt. Die Wanddicken werden aus den
Betonstahlrandabstédnden generiert, die vom Benutzer in der Querschnittseingabe definiert wur-
den.

kombinierte Beanspruchung aus Querkraft und Torsion

Bei kombinierter Beanspruchung wird der Nachweis entspr. DIN Fachbericht 102, 4.3.3.2.2,
(3)*P, geflhrt.

Robustheitsbewehrung n. DIN Fb

Nach DIN Fachbericht 102, 4.3.1.3, mussen bei vorgespannten Bauwerken ein Versagen ohne
Vorankiindigung und scheinbare Uberfestigkeiten bei Erstrissbildung vermieden werden. Diese
Bedingung wird durch Einlegen einer Robustheitsbewehrung erfiillt.

@' "'ﬂ Die Aktivierung des Nachweises erfolgt im Programm Gber den Nachweis-Button.
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+ einen neuen Nachweis hinzufiigen

2 BEZETCHNUNG:

Auswahl der Nachuweist
HSWaT Ber MarueIstypen FB 102 Robustheitsbewehrury

E ® DIM Fachbericht 1014102
® FB 102 Tragfahigkeit Biegung 574
# FB 102 Tragfahigkeit Biegung A
® FE 102 Tragfihigkeit Biegung E
# FB 102 Tragfahigkeit Schub 5/%
# FB 102 Tragfahigkeit Schub A
® FE 102 Tra fahigkeit Schub E

& FB 102 ] LUEIS Stufe 1

# FB 102 Ermiidungsnachweis Stufe 2

# FB 102 Betonrandsp, seltene EK

& FB 102 Risshreite Klasse A

# FB 102 Risshreite Klasse B

& FB 102 Risshreite Klasse C/D

& FE 102 Rigshreite Klasse E

& FB 102 Betondruckspg. im BZ

# FE 102 Betondruck- u, Betonstahlspannunc
& FEB 102 Betondruckspg. (K+5 wesentl.)
® FE 102 Spannstahlspannungen

nach FB 102 Gl. 4154
interne Mummer = 341

MATERTAL:
Stahlbeton {Brickenbau)
KOMBINATIONSTYPEN:
Extremierungen erlaubt
Lastkaollektive etlaubt
HACHWEIST YP:
Tragfahigkeitsnachweis
KOMBINATIONSREGEL:

Briickenbau

OPTIONEN:

keine

RECHENMODUS:

lineare Schhittgricenberechnung

& CD 407 Fialsarmmnvacminn Vlamre i [

d

X
S

Der Nachweis kann Uber die Nachweisoptionen fein ein-
gestellt oder deaktiviert werden.

Bewehrung
[ Robustheitshewehrung oben/unten
[V Schubbewehrung aus Querkr, + Torsion

P

Ublicherweise werden Bricken hauptséachlich in vertika- Neigung der Schubbigel | 55 &)

ler Richtung belastet. Daher wird vom Programm eine | o e rnewenmung als Platte
Robustheitsbewehrung fiir die obere und untere Stegsei- erawingen
te ermittelt. b/h 5. @
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3.14.4 Rissnachweis n. DIN Fb
Vom Programm werden die Nachweise der Mindestbewehrung zur Begrenzung der Rissbreite
nach 4.4.2.2 und die Berechnung der Rissbreite nach 4.4.2.4 gefihrt.
Die Berechnungen erfolgen fiir die mafigebende Einwirkungskombination nach Tab. 4.118.

Um die Nachweise durchfiihren zu kénnen, muss der Nachweis Betonrandspannungen unter
seltener Einwirkungskombination (s. Abs. 3.13.9, S. 42) eingerichtet werden, da dieser Nach-
weis notwendig ist um festzustellen, ob sich der Querschnitt im Zustand | oder Il befindet.

Folgende Schritte sind erforderlich, um den Nachweis im Programm zu flhren.

@ +[‘( Einrichten des Nachweises Rissbreite Klasse A, B oder C/D in der Nachweiseingabe

=+ einen neuen Nachweis hinzufigen
# FB 102 Tragfahigkeit Schub 5.+ ~| eezErcHiuNE:
& FB 102 Tragfahigkeit Schub A FB 102 Risshreite Klasse C/D
& FE 102 Tragféhigkeit Schub E Minde=tbewehrung und Rissbreite FE 102 4.4.2 2-4
interne Mummer = 353

# FB 102 Robustheitshewehtung

# FB 102 Ermidungsnachweis Stufe 1 MATERIAL:

# FB 102 Ermidungsnachweis Stufe 2 Stahlbeton (Brickenbau)

# FB 102 Betonrandsp, seltene EK W OMEINETIONST YREH:

# FE 102 Rissbreite Klasse A T NG o1
Extremierungen erlaubt

& FB 102 Rizsbreite Klasse B Lastkollektige etlaubt

® FE 102 Rissbreite
HACHWETSTP:

& FB 102 Rissbreite Klasse £ o .
® FB 102 Betondruckspg, im B2 Gebrauchstauglichkeitsnachueis

# FB 102 Betondruck- u. Betonstahlspannunt __| KOMEINATION:
# FB 102 Betondruckspg, (K+5 wesentl) haufig

# FB 102 Spannstahlspannungen
# FB 102 Dekompression Klasse A

EOMBIMATIONSREGEL :

# FEB 102 Dekompression Klasse B B el il

# FB 102 Dekompression Klasse C OPTIOHEH:

# FE 102 Hauptzugspannungen nach 4.4,.0.3 einstellbar
=] ® Eurocode 2 RECHEHMODUS:

#® EC2 Tragfihigkeit Biegung 5/Y

. Er Tramfihinl-ait Riariine &

x| 2] ¥

i lineare Schhittgrinenberechnung

\ Setzen der entsprechenden Anforderungsklasse (A, B oder C/D) unter den Nachweisoptionen
(muss Ubereinstimmen mit der Anforderungsklasse des oben eingerichteten Nachweises)

+ Machweisoptionen
Material Machweise der Gebrauchsfahigkeit
Beton | C40/50 hd| ﬁ Kategorie A B C D

E
{hur fir FB102) —~ ¢ @ ¢

ESt 500 5(B 2
Betonstahl | (E) =5 [¥ Dekompression

[Nachweise der Tragranigkeit | | Rand- und Stahispannungen

Hat ein Bauwerk in Langs- und Querrichtung unterschiedliche Anforderungsklassen, sind fur
beide Klassen, wie oben beschrieben, Nachweise einzurichten.

. . . . . . . =+ Nachweisopti X
optionale Einstellingen <%| ~ Optional kénnen die beiden Einzelnachweise (Min- — &

destbewehrung zur Begrenzung der Rissbreite und
Berechnung der Rissbreite) deaktiviert werden.

[ Mindestbewshrung nach 4.4.2.2
v Risshreite nach 4.4.2.4

x| 2| <]

biM | Die Rissnachweise kdnnen Uber die Nachweisoptionen deaktiviert werden.

+ Machweisoptionen
Material Machweise der Gebrauchsfahigkeit
Beton | C40/50 hd| ﬁ Kategorie A B C D

E
{hur fir Fb 102} ¢~ ¢ @& ¢

ESt 500 5(B 2
Betonstahl | (E) =5 [¥ Dekompression

Nachuweise der Tragranigkeit I Rand- und stahispannungen

[ Biegung mit Langskraft
v standige u. voribergehende Situation
v Aussergewdhnliche Situation
v Erdbeben
[ Querkraft und Tarsion
v sténdige u. voribergehende Situation

Eingabeoberflache

[\ Mindestbewehrung zur Beschr, d. Risshbreite
Tage 3 T 28
Kzt I 1.88 []
+ Biegezwany
"k vorgeben | 1,88
[ Rissbreitenbeschrankung
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3.14.5

Der k, - Wert des Zements zur Berechnung der zeitabhangigen Betonzugfestigkeit kann vorge-
geben werden.

Mindestbewehrung zur Begrenzung der Rissbreite

Nach DIN Fachbericht 102, 4.4.2.2, ist eine Mindestbewehrung zur Begrenzung der Rissbreite
gefordert. Das Programm Uberprift, ob die vorhandene Grundbewehrung ausreichend ist und
berechnet ggf. die erforderliche Zulagebewehrung.

Die Mindestbewehrung wird flir die Stegober- und -unterseite berechnet.

Bei gegliederten Querschnitten werden zusatzlich die Gurte bemessen; dabei werden die Be-
wehrungen von Gurtober- und -unterseite jeweils zusammengefasst.

Berechnung der Rissbreite

Nach DIN Fachbericht 102, 4.4.2.4, ist eine Begrenzung der Rissbreite gefordert. Die zuladssige
Rissbreite ist entspr. der Anforderungsklasse Tab. 4.118 festgelegt.

Im Programm erfolgt der Nachweis durch eine direkte Berechnung nach 4.4.2.4, Gl. (4.201).

Dekompression n. DIN Fb

Gemal DIN Fachbericht 102, 1I-4.4.2, ist bei vorgespannten Briicken der Nachweis der De-
kompression zu fihren.

Der Nachweis wird grundsatzlich im Zustand | gefuhrt. Nach 4.4.2.1 (106)P darf im Endzustand
im Grenzzustand der Dekompression entsprechend der gewahlten Anforderungsklasse nach
Tab. 4.118 unter der mal3gebenden Einwirkungskombination keine Zugspannung an dem Rand
auftreten, der dem Spannstahl am nachsten liegt.

Im Bauzustand mussen nach 4.4.2.1 (107)P die Randspannungen an allen Randern kleiner
0-85'fctk,0.05 sein.

Folgende Schritte sind erforderlich, um den Nachweis im Programm zu flhren.

@' "'ﬂ Einrichten des Nachweises Dekompression Klasse A, B oder C

+ einen neuen Nachweis hinzufiigen
S . 2 =4 FY
® FB 102 Tragfahigkeit Schub 5/% EEZEICHHLNG:
& FB 102 Tragfahigkeit Schub A FE 102 Dekompression Klasse A
® FE 102 Tragfihigkeit Schub E Dekompression nach FE 102 4.4.2 Klasse A
interne Mummer = 371

# FB 102 Robustheitsbewehrung

# FB 102 Ermiddungsnachuweis Stufe 1 MATERTAL:
® FB 102 Ermidungsnachweis Stufe 2 Stahlbeton {Brickenbau)
: Eg lgg E?mgra_?dslfl- 53“9;9 Ek KOMEINATIONSTYPEN:
issbreite Klasse ;
. . Extremierungen erlaubt
® FE 102 Rissbreite Klasse B Lastkallektive erlaubt
# FB 102 Rissbreite Klasse C/D )
® FE 102 Rissbreite Klasse E WABHELSTYR ;
# FE 102 Betondruckspg. im BZ Gebrauchstauglichkeitsnachweis
# FB 102 Betondruck- u, Betonstahlspannunc | KOMBINATION:
# FB 102 Betondruckspg. (K+5 wesentl.) nicht-haufig

KOMEINATIONSREGEL:

® FE 10° Do Eriickenbau
& FB 102 Dekompression Klagse C OPTIONEN:
# FE 102 Hauptzugspannungen nach 4.4.0.3 eingtellbar
= # Euracode 2 RECHEMMOOUS:
® EC2 Tragfahigkeit Biequng 5./% lingare Schnittgrisenbarechnung
&, CT7D Tranfihinlait Riarminn 4 ﬂ
2l | I

optionale Einstellungen | Wahl des Nachweises im End- oder Bauzustand Gber den Optionsschalter

50

Bei Wahl der Option Bauzustand bleiben die Verkehrslas- Sl dliy
ten in der automatisch gebildeten Extremierung unberick- % Endzustand gem. 4.4.2.1 (108)P
sichtigt und fir die Streuungsfaktoren der Vorspannung im " Bauzustand gem. 4.4.2.1 (107)F
nachtraglichen Verbund werden die Werte r;=0.95 und

reup = 1.10 entsprechend 4.4.2.1 (107)P eingesetzt. ] 2] v

Sollten im Bauzustand andere Lasten wirken, ist die Extremierungsvorschrift auf benutzerdefi-
niert umzustellen und die zu bericksichtigenden Lasten sind entsprechend zu ergénzen.

#-BETON — Spannbetonnachweise



Setzen der entsprechenden Anforderungsklasse (A, B oder C) unter den Nachweisoptionen
(muss Ubereinstimmen mit der Anforderungsklasse des eingerichteten Nachweises)

+ Nachweisoptionen
Matetial Machweise der Gebrauchsfahigkeit
Beton | C40/50 ﬂﬁ Kategorie A B C D E
P (nur far FB 102  ~ ¢ & o
BSt 500 5(B
Betenstan! | ® =5 [ Dekompression

[ Nachweise der Tragfahigkeit L e i e o

Hat ein Bauwerk in Langs- und Querrichtung unterschiedliche Anforderungsklassen, sind fur
beide Klassen, wie oben beschrieben, Nachweise einzurichten.

Der Rand, der dem Spannstahl am nachsten liegt, wird vom Programm automatisch ermittelt.

Uberpriift werden hierbei die Stegseiten des Querschnitts, da davon ausgegangen wird, dass
Spannglieder ausschlief3lich im Stegbereich angeordnet werden.

Liegen mehrere Spannglieder in einem Schnitt, wird vom Spannstahlschwerpunkt ausgegan-
gen.

3.14.6 Betondruckspannungen n. DIN Fb

Nach DIN Fachbericht 102, 4.4.1.2 (104)*P, sind die maximalen Betondruckspannungen unter
der quasi-standigen Einwirkungskombination auf 0.45-f zu begrenzen, wenn Gebrauchstaug-
lichkeit, Tragfahigkeit oder Dauerhaftigkeit durch das Kriechen wesentlich beeinflusst werden.

Um den Nachweis durchfihren zu kénnen, muss der Nachweis Betonrandspannungen unter
seltener Einwirkungskombination (s. Abs. 3.13.9, S. 42) eingerichtet werden, da dieser Nach-
weis notwendig ist um festzustellen, ob sich der Querschnitt im Zustand | oder Il befindet.

@' +[‘( Die Aktivierung des Nachweises erfolgt im Programm Gber den Nachweis-Button.

=+ einen neuen Nachweis hinzufiigen
®TH UL Tragtahigkert Blegung 5 a
et BEZEICHHUNG:
& F5 102 Tragtahiokelt Diegung £ FB 102 Betandruckspg, (K+5 wesentl)
# FB 102 Tragfahigkeit Schub 5% T ATer & S rEehen Essntle
# FB 102 Tragfahigkeit Schub A TR
# FB 102 Tragfahigkeit Schub E - .
# FB 102 Rabusthaitsbewehrung SiEeiIBCAiEn (STMEERoE]
#® FB 102 Ermidungsnachweis Stufa 1 KOMBINATIONSTYPEH:
# FB 102 Ermildungsnachuweis Stufe 2 Extremierungen erlaubt
# FB 102 Betanrandsp. seltene EK Lastkollektive erlaubt
# FB 102 Rissbreite Klasse A HACHWEISTYP:
:Eg :Ilgg g!SSErE!{E E:GSSE E,-’D Gebrauchstauglichkeitsnachweis
issbreite Klasse
# FB 102 Rissbreite Klasse E st
# FE 102 Betondruckspg. im B2 quasistandiy
# FB 102 Betondruck- u. Betonstahlspannung | KOMEINATIONSREGEL:
& FE 102 Betondruy o { zentl.) Brickenbau
# FB 102 Spannstahlspannungen OPTIONER:
& FB 102 Dekompression Klasse A Keine
& FE 102 Dekompression Klasse B )
# FB 102 Dekompression kKlasse C RECHEWMODUS: =
# FE 102 Hauptzugspannungen nach 4.4.03 v lineare SchhittgroGenberechnung
X d Y

Die Spannungsnachweise kénnen Uber die Nachweisoptionen fein eingestellt und deaktiviert

werden.

+ Machweisoptionen

Material
Betan [ c40/50 =3
Betonstahl | BSt 500 5(B) =

Nachweise der Tragfahigkeit
[v Biegung mit Langskraft

Eingabeoberflache

MNachweise der Gebrauchsfahigkeit

Kategorie A B C D E
{nur far Fb102)  ~ ¢~ & &

[ Dekompression
[¥ Rand- und Stahlspannungen
[ Mindesthewehrung zur Baschr. d. Rissbreite




3.14.7

Betondruck- und Betonstahlspannungen n. DIN Fb
Nach DIN Fachbericht 102 sind die Spannungen fur Beton und Betonstahl im Gebrauchszu-
stand zu begrenzen.

Um den Nachweis durchfihren zu kénnen, muss der Nachweis Betonrandspannungen unter
seltener Einwirkungskombination (s. Abs. 3.13.9, S. 42) eingerichtet werden, da dieser Nach-
weis notwendig ist um festzustellen, ob sich der Querschnitt im Zustand | oder Il befindet.

Im Einzelnen werden folgende Teilnachweise vom Programm gefiihrt.
Beton

Nach 4.4.1.2 (103)P sind die maximalen Betondruckspannungen unter der nicht-haufigen Ein-
wirkungskombination und dem Mittelwert der Vorspannung auf 0.6-fx zu begrenzen.

Betonstahl

Nach 4.4.1.2 (105) sind die maximalen Betonstahlzugspannungen unter der nicht-haufigen
Einwirkungskombination auf 0.8-fy zu begrenzen.

e vierun es Nachweises erio Im Frogramm uper den Nachwels-button.
Sk | *¢2| Die Aktivierung des Nachweises erfolgt im Prog iber den Nachweis-Butt
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= einen neuen Nachweis hinzufigen

= ® DM Fachbericht 101/102
® FB 102 Tragfahigkeit Biegung 574
#® FB 102 Tragfahigkeit Biegung A
® FB 102 Tragfahigkeit Biegung E
& FB 102 Tragfahigkeit Schub 5/%
# FB 102 Tragfahigkeit Schub A
® FB 102 Tragfahigkeit Schub E
# FB 102 Robustheitshewehrung
® FB 102 Ermidungsnachuweis Stufe 1
# FB 102 Ermidungsnachweis Stufe 2

| BEZETCHHUNG:
FE 102 Betondruck- u. Betonstahlspannunge
nach FB 182 4.4.1.2 (103)F u. 4,413 (105)

interme Hummer = 361

MATERIAL:

Stahlbeton (Brickenbau)

KOMBIMATIONSTYPEM:

Extremierungen erlaubt
Lastkallektive erlaubt

# FB 102 Betonrandsp, seltene EE HACHWETST'YP:

& FE 102 Risshreite Klasse A Gebrauchstauglichkeitsnachweis

# FB 102 Risshreite Klasse B KOMEIMATION:

# FE 102 Rissbreite Klagse C/D m

& FE 102 Rigshreite Klasse E

# FE 102 Betondruckspy, im B2 KOMBIHATICHEREGEL:

#® FE 102 Betondruck- u, Betonstahls Brickenbau

# FB 102 Betondruckspg. (K+5 wese OPTIOMHEH:

# FE 102 Spannstahlspannungen keine

& FB 102 Dekompression Klasse A RECHEMMODUS:

# FE 102 Dekompression Klasse B linaate Sehmitt

& 2 755 Peermraeaiion Kheem € -l lingare Schnittgrédenberechnung
Xl | A

Die Spannungsnachweise kdnnen Uber die Nachweisoptionen fein eingestellt und deaktiviert

+ Nachweisoptionen
Material Machweise der Gebrauchsfahigkeit
Beton | C40/50 llﬁ Kategorie A B C D E
- (rurfirFB 02y~ -~ & -
Betonstahl | B5t 500 5(B) % B Dskomprassion

Machweise der Tragfahigkeit
[v Biegung mit Langskraft

[ Rand- und Stahlspannungen
[v Mindestbewehrung zur Baschr. d. Rissbraite

#-BETON — Spannbetonnachweise




3.14.8 Betondruckspannungen im Bauzustand

Nach DIN Fachbericht 102, 4.4.1.2 (102)P, sind die maximalen Betondruckspannungen beim
Eintrag der Vorspannkrafte auf 0.6-f,(t) zu begrenzen.

Der Zeitpunkt t zur Berechnung der Betondruckfestigkeit beim Aufbringen der Belastung wird
bei den querschnittsabhangigen Kriechparametern (s. Abs. 3.9.12, S. 30) eingegeben.

Als Lasten werden neben den Vorspannkraften ausschlieBlich die Lastfalle des Typs G1 be-
ricksichtigt. Sind andere Lastfallkombinationen maf3gebend, ist die Extremierungsvorschrift bei
der Nachweiseingabe entsprechend zu korrigieren.

Um festzustellen, ob sich der Querschnitt im gerissenen Zustand befindet, werden die Span-
nungen zunachst im Zustand | berechnet. Bei Uberschreiten der Betonzugfestigkeit erfolgt au-
tomatisch eine weitere Berechnung im Zustand II.

@ E Die Aktivierung des Nachweises erfolgt im Programm Gber den Nachweis-Button.

=+ einen neuen Nachweis hinzufigen
[=] ® DIM Fachbericht 1014102 | BETEICHMUNE:
& FB 102 Tragfahigkeit Biegung 5/% FE 102 Betondruckspg. im BZ

# FB 102 Tragfahigkeit Biegung A
® FB 102 Tragfahigkeit Biegung E

noch FE 182 4.4.1.2 (182)F
interne MHummer = 360

# FB 102 Tragfahigkeit Schub 5/%

# FB 102 Tragfahigkeit Schub A

# FB 102 Tragfahigkeit Schub E

# FB 102 Robustheitsbewehring

® FB 102 Ermidungsnachuweis Stufe 1
# FB 102 Ermidungsnachweis Stufe 2
# FEB 102 Betonrandsp, seltene EK

# FB 102 Rissbreite Klasse A

# FB 102 Rissbreite Klasse B

# FE 102 Risshreite Klasse C/D

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

MATERTAL:
Stahlbeton (Brickenbau)
KOMBINATIONSTYPEN:
Extremierungen erlaubt
Lastkollektive erlaubt
HACHWEIST YP:
Gebrauchstauglichkeitsnachweis
KOMBINATION:

frei wahlbar
& FB 102 Rissbreite Klasse E
# FE 102 Betondru m B2 S N T L
# FE 102 Betondruck- u, Betonstahlspannunc Briickenbau
# FB 102 Betondruckspg. (K+5 wesentl.) DPTIOHEN:
# FE 102 Spannstahlspannungen keine
# FB 102 Dekompression Klasse A RECHEMMODUS:

- lineare Schhittgricenberechnung

X] 2 ¥

=+ Nachweisoptionen

Machweise der Tragfahigkeit
[v Biegung mit Langskraft

Eingabeoberflache

Matetial Machweise der Gebrauchsfahigkeit

Beton | c40/50 ﬂj‘ Kategorie A B C D E
a (nur fir FB 102  +~ ¢ & o«

Betonstanl | S DB ﬂz‘ | Dekompression

[# Rand- und Stahlspannungen
[w Mindestbewehrung zur Eeschr, d. Rissbreite

Die Spannungsnachweise konnen Uber die Nachweisoptionen fein eingestellt und deaktiviert




3.14.9

Nach DIN Fachbericht 102, 4.4.1.4 (1)*P, sind die maximalen Spannstahlspannungen im

Spannstahlspannungen DIN Fb

Gebrauchszustand auf 0.65-f,x zu begrenzen.

Um den Nachweis durchfihren zu konnen, muss der Nachweis Betonrandspannungen unter
seltener Einwirkungskombination (s. Abs. 3.13.9, S. 42) eingerichtet werden, da dieser Nach-
weis notwendig ist um festzustellen, ob sich der Querschnitt im Zustand | oder Il befindet.

@' +['( Die Aktivierung des Nachweises erfolgt im Programm Gber den Nachweis-Button.

-+ einen neuen Machweis hinzufigen
re
# FB 102 Tragfshigkeit Schub 50 %ﬂnmms Annunaen
IS 12 Tragf?h!gke!t SEmD & MHachuweis ngch FE 102 4.51.4 (llin
# FB 102 Tragfahigkeit Schub E interne Nummer = 364
# FE 102 Robustheitsbewehrung —
# FB 102 Ermidungsnachuweis Stufe 1 Stahlhefun (Brickenba)
# FB 102 Ermidungsnachweis Stufe 2
# FB 102 Betonrandsp, seltene EK KOMBINATIONSTYRER:
# FE 102 Rissbreite Klasse A Extremierungen erlaubt
# FE 102 Rizsbreite Klasse B Lagtkollektive erlaubt
& FB 102 Rissbreite Klasse C/D HACHWEISTYP:
® FE 102 Rissbreite Klasse £ Gebrauchstauglichkeitsnachweis
# FB 102 Betondruckspg. im BZ
# FB 102 Betondruck- u. Betonstahlspannunc EOMBINATION:
® FE 102 Betondruckspg, (K+5 wesentl,) BURRISERE
#®FE 1 nnst nnungen KOMEINATIONSREGEL:
# FB 102 Dekompression Klasse A Erickenbau
# FE 102 Dekompression Klasse B OPTIONEN:
# FB 102 Dekompression Klasse C keine
# FE 102 Hauptzugspannungen nach 4.4.0.3
Bl ® Eurocode 2 RECHE s
® EC2 Tragfahigkeit Biegung 5/% - lineare Schnittgrinenberechnung
2y k| ¥

giM | Die Spannungsnachweise konnen Uber die Nachweisoptionen fein eingestellt und deaktiviert

werden.

=+ Machweisoptlionen

Material
Beton | c40/50 | j‘ Kategarie

- (nur fir Fb 102
Betonstahl | BSt 500 5(B) = B Doompressian

3.14.10

Nachueise der Tragfahigkeit
[v Biegung mit Langskraft

Betonrandspannungen unter seltener Einwirkungskombination

s. hierzu Abs. 3.13.9, S. 42

54
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Machuweise der Gebrauchsfahigkeit

[ Rand- und Stahlspannungen
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[ Mindestbewehrung zur Baschr. d. Rissbreite




3.14.11

Ermidung Stufe 1 n. DIN Fb

Dieser Nachweis entspricht dem vereinfachten Nachweis der Ermudung fur Beton, Betonstahl
und Spannstahl gem. Fachbericht 102, 11-4.3.7.4 (101)P, (102)P, und 4.3.7.5 (101).

Die Betonstahlspannung wird gemaR 4.3.7.5 (101) auf Ao, = 70 N/mm? begrenzt.

Fir die zulassigen Spannungen des Spannstahls macht die Norm keine Angaben. Daher wird
im Programm entspr. BK 2004, Teil 1, 8.2.3, aus den Wohlerlinien fliir Spannstahl fir eine Last-
spielzahl N = 108 unter Berucksichtigung eines Sicherheitsbeiwerts yq = 1.15 ein Grenzwert
Ao, = 62 N/mm? abgeleitet.

e vierun es Nachweises erio Im Frogramm uber aen Nachwels-pution.
5] | *¢2| Die Aktivierung des Nachweises erfolgt im Prog iber den Nachweis-Butt

3.14.12

=+ einen neuen Nachweis hinzufiigen
g 21 BEZETCHNUNG:
Auswanl der Nachuelstypen FBE 102 Ermidungsnachuweis Stufe 1
[ # DIN Fachbericht 101/102 nach FE 182 4.3.7

® FB 102 Tragfahigkeit Biegung 5/ inferne Hunnsr = 342

# FE 102 Tragfahigkeit Biegung A HMATERIAL:

® FB 102 Tragfahigkeit Bieguny E Stanlbeton (Brlckenbau)

® FE 102 Tragfanigkeit Schub 5/v TS

® FB 102 Tragfahigkeit Schub A Extremierungen eraubt

:Eg }gg ;rigfamgﬁeg Schhub E Lastkollektive erlaubt

obustheitshewehrung

& FB 102 Ermidungsnachweis Stufe 1 o HACHWEISTYP: ;

® FB 102 Ermidungsnachueis Siufe 2 VU TNE RS TR IS

# FB 102 Betonrandsp. seltene EK KOMBIMATIONSREGEL:

® FB 102 Rissbreite Klasse A Eriickenbau

& FB 102 Rissbreite Klasse B OPTIONEM:

# FB 102 Risshreite Klasse C/D keine

#® FB 102 Risshreite Klasse E

# FB 102 Betondruckspg. im BZ HECHENIE

® FB 102 Betondruck- u, Betonstahispannung || INEAME Schnitgrasenberschinung

# FE 102 Betondruckspg. (K+5 wesentl.)

& FB 102 Spannstahlspannungen

& CD ANT Mol amaroeeine Vlamen A [ird

x| 2| vI

Entspr. DIN Fachbericht 102, 4.3.7.5, ist der vereinfachte Nachweis (Stufe 1) in der haufigen
Kombination zu flhren, wobei die Beanspruchungen infolge Temperatur und Stlitzensenkung
lediglich in das Grundmoment einflieBen und demzufolge auch keine ermidungswirksame
Schwingung erzeugen.

Ermiidung Stufe 2 n. DIN Fb

Dieser Nachweis entspricht dem vereinfachten Ermidungsnachweis fir Betonstahl und Spann-
stahl mit schadigungsaquivalenten Schwingbreiten.

Formal wird der Nachweis wie im Sinne des vereinfachten Nachweises (Stufe 1) gefihrt. D.h.,
die schadigungséquivalenten Spannungen Ao ¢q, werden auf Aoge(N*) begrenzt.

Der Nachweis gilt als erfillt, wenn die Bedingung nach Fachbericht 102, 11-4.3.7.5 (102), (Gl
4.191), eingehalten ist.

A Cgg [N

: Cho M*) <
TF iat’ YEd, fat s,equ( ) Ve fot

Die schadigungsaquivalente Schwingbreite wird nach Fachbericht 102, 1I-A.106.2 (103)P, (Gl.
A.106.1) und (Gl. A.106.2), berechnet.

ﬂ‘gs,equ = A0y Ag mit . A= Prgy ?”3,1 ' ?”3,2 ’ 13,3 ' ?”3,4

Der Faktor A, muss vom Anwender entspr. Fachbericht 102, 11-A.106.2, ermittelt werden.

Da der Wert von A stlitzenweitenabhéngig ist, kann er stab- & emidung .

weise unterschiedlich sein. AgBetonstanl | 1, 3m@ | 1,388
AgSpannstanl | 1.588 | 1,568

Die Eingabe erfolgt daher im Fenster Nachweisoptionen, je-
weils getrennt fir Beton- und Spannstanhl.
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@ "'[l( Die Aktivierung des Nachweises erfolgt im Programm Uber den Nachweis-Button.

= einen neuen Nachweis hinzufigen
F
Auswahl der Machweistypen gy GG
Y FE 102 Ermidungsnachweis Stufe 2
[= & DIN Fachbericht 101102 !1CICh FEB 102 43.7 mit schadensdgu. Schwingbr.
# FEB 102 Tragfahigkeit Biegung S/ inferne Hunmer = 343
& FB 102 Tragfahigkeit Biegung A MATERTAL:
# FE 102 Tragfahigkeit Biegung E Stahlbeton (Brickenbau)
# FB 102 Tragfahigkeit Schub 5/ KOMBIMATIONSTYFER:
# FB 102 Tragfahigkeit Schub A Extremierungen erlaubt
:Eg }8% grzgfemgﬁeg Schhub E Lastkollektive etlaubt
obustheitshewehring )
#® FB 102 Ermidungsnachweis Stufe 1 | HACHHEISTYP: ;
# FE 102 Ermidung T 53 Tragfahigkeitsnarheis
# FE 102 Betonrandsp. seltene EK GGy -+ Nachueisoptionen
® FB 102 Rissbreite Klasse A Briickenbat
# FB 102 Risshreite Klasse B OPTIOMEN: Anpassen der Achslasten
# FB 102 Rissbreite Klasse C/D ainstellbar gemans NI Anhang MANK.2
# FB 102 Rissbreite Klasse E ) ) .
® FE 102 Betondruckspa, im B2 RECHENMODUS  GiIt nur bei Strasenbricken!
® FB 102 Betondruck- u, Betonstahlspannung || IN8are schi " LM3-Lasten % 1,40 (Einfeld)
# FB 102 Betondruckspy. (K+3 wesentl) " LM3-Lasten x 1,75 (Mehrfeld/Stiitzbereich)
# FB 102 Spannstahlspannungen ; )
& LD ANA Pl mmnrneeinn Vimmen A hd| v LM3-Lasten » 1,00 (Ober Wanderlastzugoption anpassen)
X 2
= = x| 2] V|

Das malRgebende Lastmodell ist entspr. DIN Fachbericht 101, 4.6.1, das Lastmodell 3.

Jedoch sind gemafR Fb 102, 11-A.106.2 (101)P, 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 Optio-
nen zur Berlcksichtigung dieses Achslastfaktors vorgeschlagen.

Die Optionen bewirken im Einzelnen

alle Achslasten mit 1.40 multiplizieren

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, ungunstigen Stitzbereichsfaktor multipliziert werden, liegen die Ergebnis-
se i.A. auf der sicheren Seite.

alle Achslasten mit 1.00 multiplizieren und tUber Wanderlastenzugoption anpassen

Bei der Definition der Wanderlastenziige kann die Option Ermiidungsnachweis Stufe 2 ge-

wahlt werden. Bei dieser Option werden die Achslasten automatisch vom Programm entspr.
den Vorgaben des Fachberichts angepasst.

Die Erhéhung der Achslasten bei Anwahl der Optionen 1 oder 2 erfolgt programmtechnisch -
ber eine entsprechende Erhdhung des Lastsicherheitsbeiwerts y;s bei der Standardextremie-
rungsvorschrift.

Daher 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 tGberprifen.
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3.14.13

3.15

3.16

3.17

Hauptzugspannungen n. ARS 11/2003

Nach dem Allgemeinen Rundschreiben Strallenbau Nr. 11/2003 vom 7. Marz 2003 sind die
schiefen Hauptzugspannungen im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit unter Wirkung von
Querkraft und Torsion auf die Betonzugfestigkeit f. 0.05 zu begrenzen.

MaRgebend ist die haufige Einwirkungskombination.

Das Programm ermittelt das Maximum der Hauptzugkraft in der senkrechten Querschnittsmittel-
linie. Der Verlauf kann bei Bedarf geplottet werden.

@' "'El( Die Aktivierung des Nachweises erfolgt im Programm Gber den Nachweis-Button.

i

=+ einen neuen Nachweis hinzufiigen
& FE 102 Robustheitsbewehring | CEZEICHHUNE:
# FEB 102 Ermidungsnachweis Stufe 1 FB 102 Hauptzugspannungen nach 4.4.0.3 ¢
®FE 102 ErmuuungsnaChL‘JEiS Stufe 2 Schiefe Haupfgugsgunaungen ingZush:de
# FB 102 Betonrandsp. seltene EK interne Mummer = 380
# FB 102 Risshreite Klasse A METERTAL:

& FB 102 Risshreite Klasse B

& FE 102 Risshreite Klasse C/D Stanibeton (Brickenbau)

# FE 102 Rissbreite Klasse E MAOIER RTAEEAT P
# FE 102 Betondruckspy. im B2 Extremierungen erlaubt
# FE 102 Betondruck- u, Betonstahispannung | Lastkollektive etlaubt
& FE 102 Betondruckspg. (K+5 wesentl.) MACHWEISTYP:
# FB 102 Spannstahlspannungen Gebrauchstauglichkeitsnachweis
# FEB 102 Dekompression Klasse A :
# FB 102 Dekompression Klasse B w
& FB 102 Dekompression Klasse C
@ FE 102 Hauptzugspannungen nach 4.4.0.3 KOMBINATIONSREGEL:
[l # Eurocode 2 Briickenbau
# EC2 Tragfahigkeit Biegung 574 OFTIONEN:
® EC2 Tragfahigkeit Biegung A keine

® ECZ Tragfahigkeit Biegung E
® ECZ Tragfahigkeit Schub 544
& EC2 Tragfahigkeit Schub A

RECHENMODUS:
- lingare Schhittgrdsenberachnung

k| Y]

[X

Berechnung
Durch einen Klick auf den Abakus-Button wird die Berechnung der Spannbetonnachweise vom
Programm ausgefuhrt.

Die Bemessungsergebnisse werden anschliefend am Bildschirm dargestellt.

Ausdruck des Nachweises

Durch Anklicken des nebenstehend dargestellten Symbols wird der Ausdruck des Nachweises
der aktuellen Position eingeleitet.

Der hier aktivierte Ausdruck versteht sich als Schnellabzug der aktuellen Position.

Der Ausdruck samtlicher Nachweise aller zum DTE®-Bauteil gehdrenden Positionen kann aus
dem DTE®—System heraus per Menu aktiviert werden.

Hierbei werden dann automatische Seitennummerierungen sowie benutzerseitige Einstellungen
(Schrifttypen, Seitenkopfeinstellungen etc.) berlcksichtigt.

Berechnungsbeispiele s. im Internet unter www.pcae.de.

Bearbeitung beenden
Durch Anklicken des nebenstehend dargestellten Symbols wird die Bearbeitung der aktuellen
Position beendet.

In einem nachfolgend auf dem Sichtgerat erscheinenden Eigenschaftsblatt kann entschieden
werden, ob die aktuell bearbeiteten Daten der Position in die Datenbank von #~BETON (Uber-
nommen (gespeichert) oder ignoriert werden sollen.
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