Statische Berechnung eines rotationssymmetrischen Schalentragwerkes
mit Hilfe der Finiten Element Methode
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Knotenkoordinaten und Lagerangaben

Knoten X VA Cf-X Ccf-Z Cm-Y Bezeichnung
- m m MN/m2 MN/m2 MNm/m -

.010 0.000 - - -
.000 0.000 - - -
.000 -6.750 - 1330.00 -
.000 -14.350 - -

.700  -16.500 - - -
400 -19.550 - - -
.750  -19.550 - - -
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Rechenkennwerte der Position 1: Einlaufboden
Materialbezeichnung: Stahlbeton B35

Geom. Kennwerte Phys. Kennwerte elastische Bettung
Anf.-knoten: 1 E-Modul: 34000.00 MN/m2 senkrecht zur Schalenebene:
Endknoten: 2 Querdehnzahl: 0.20 - Cbn = 20.00 MN/m®
Lange: 0.99 m Temp.-Koeff.: 1.00 10-5/K

in Schalenrichtung:

Dicke: 50.00 cm keine

Erlauterung zu den Bemessungseigenschaften

m a

) (1)

—obere Bewehrungslage (n-)

. () '
-_'I =0 0 0 2 9.0 0.0 0.0 .3 0.0 0.1
J 3

=1 —untere Bewehrungslage (n+)
n

Bewehrungsanordnung bei Schalen und Platten Definition: oben - unten

Bemessungseigenschaften der Position 1:

Randabstande Grundbewehrung Bewehrungsrichtung Bewehrunganordnung
(1)oben = 3.5cm (1)oben = 0.00 cm?3m Typ: orthogonal Zugbewehrung
(2)oben = 45cm (2)oben = 0.00 cm?m mit ¢ = 0.00°

(1)unten = 3.5cm (1)unten = 0.00 cm3m

(2)unten = 45cm (2)unten = 0.00 cm3m

Materialeigenschaften der Position 1:

Nachweise nach EC 2: (C20/25, BSt 500

Beton: pc = 2200 kg/m3 fck = 20.0 MN/m2 gc2 = -2.0% ecou = -3.5% nc = 2.00
Ecm = 29962.0 MN/m2  fctm = 2.21 MN/m2

Bewehrung: fyk = 500.0 MN/m2 ftk = 525.0 MN/m2 esu = 25.0% Es = 200000.0 MN/m?

Maximaler (rechnerischer) Bewehrungsgrad: max p = 8.0%

Rechenkennwerte der Position 2: Bodenkegel
Materialbezeichnung: Stahlbeton B35

Geom. Kennwerte Phys. Kennwerte elastische Bettung
Anf.-knoten: 2 E-Modul: 34000.00 MN/m2 senkrecht zur Schalenebene:
Endknoten: 3 Querdehnzahl: 0.20 - Cbn = 20.00 MN/m
Lange: 10.47 m Temp.-Koeff.: 1.00 10-5/K in Schalentichtung:
Dicke: ta= 50.00 cm keine

te= 40.00 cm

Bemessungseigenschaften der Position 2:

(vgl. Erlauterungsskizze Seite 2)

Randabstande Grundbewehrung Bewehrungsrichtung Bewehrunganordnung
(1)oben = 3.5cm (1)oben = 10.00 cm3¥m Typ: orthogonal Zugbewehrung
(2)oben = 45cm (2)oben = 10.00 cm3m mit ¢ = 0.00°

(1)unten = 3.5cm (1)unten = 10.00 cm3m

(2)unten = 45cm (2)unten = 3.80 cm3¥m
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Materialeigenschaften der Position 2:

Nachweise nach EC 2: (C20/25, BSt 500

Beton: pc = 2200 kg/m3 fck = 20.0 MN/m2 gc2 = -2.0% ecou = -3.5% nc = 2.00
Ecm = 29962.0 MN/m2  fctm = 2.21 MN/m2

Bewehrung: fyk = 500.0 MN/m2 ftk = 525.0 MN/m2 esu = 25.0% Es = 200000.0 MN/m?

Maximaler (rechnerischer) Bewehrungsgrad: max p = 8.0%

Rechenkennwerte der Position 3: Zylinder
Materialbezeichnung: Stahlbeton B35

Geom. Kennwerte Phys. Kennwerte elastische Bettung
Anf.-knoten: 3 E-Modul: 34000.00 MN/m2 keine

Endknoten: 4 Querdehnzahl: 0.20 -

Lange: 7.60 m Temp.-Koeff.: 1.00 10-5/K

Dicke: 30.00 cm

Bemessungseigenschaften der Position 3:

(vgl. Erlauterungsskizze Seite 2)

Randabstande Grundbewehrung Bewehrungsrichtung Bewehrunganordnung
(1)oben = 3.5cm (1)oben = 0.00 cm?3m Typ: orthogonal Zugbewehrung
(2)oben = 45cm (2)oben = 0.00 cm?m mit ¢ = 0.00°

(1)unten = 3.5cm (1)unten = 0.00 cm3m

(2)unten = 45cm (2)unten = 0.00 cm3m

Materialeigenschaften der Position 3:

Nachweise nach EC 2: (C20/25, BSt 500

Beton: pc = 2200 kg/m3 fck = 20.0 MN/m2 gc2 = -2.0% ecou = -3.5% nc = 2.00
Ecm = 29962.0 MN/m2  fctm = 2.21 MN/m2

Bewehrung: fyk = 500.0 MN/m2 ftk = 525.0 MN/m2 esu = 25.0% Es = 200000.0 MN/m?

Maximaler (rechnerischer) Bewehrungsgrad: max p = 8.0%

Rechenkennwerte der Position 4: Galeriekegel
Materialbezeichnung: Stahlbeton B35

Geom. Kennwerte Phys. Kennwerte elastische Bettung
Anf.-knoten: 4 E-Modul: 34000.00 MN/m2 keine

Endknoten: 5 Querdehnzahl: 0.20 -

Lange: 2.51'm Temp.-Koeff.: 1.00 10-5/K

Dicke: 30.00 cm

Bemessungseigenschaften der Position 4:

(vgl. Erlauterungsskizze Seite 2)

Randabstande Grundbewehrung Bewehrungsrichtung Bewehrunganordnung
(1)oben = 3.5cm (1)oben = 0.00 cm?3m Typ: orthogonal Zugbewehrung
(2)oben = 45cm (2)oben = 0.00 cm?m mit ¢ = 0.00°

(1)unten = 3.5cm (1)unten = 0.00 cm3m

(2)unten = 45cm (2)unten = 0.00 cm3m

Materialeigenschaften der Position 4:

Nachweise nach EC 2: (C20/25, BSt 500

Beton: pc = 2200 kg/m3 fck = 20.0 MN/m2 gc2 = -2.0% ecou = -3.5% nc = 2.00
Ecm = 29962.0 MN/m2  fctm = 2.21 MN/m2

Bewehrung: fyk = 500.0 MN/m2 ftk = 525.0 MN/m2 esu = 25.0% Es = 200000.0 MN/m?
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Materialeigenschaften der Position 4:

Maximaler (rechnerischer) Bewehrungsgrad: max p = 8.0%

Rechenkennwerte der Position 5: Kegel oben
Materialbezeichnung: Stahlbeton B35

Geom. Kennwerte Phys. Kennwerte elastische Bettung
Anf.-knoten: 5 E-Modul: 34000.00 MN/m2 keine

Endknoten: 6 Querdehnzahl: 0.20 -

Lange: 6.11 m Temp.-Koeff.: 1.00 10-5/K

Dicke: 30.00 cm

Bemessungseigenschaften der Position 5:

(vgl. Erlauterungsskizze Seite 2)

Randabstande Grundbewehrung Bewehrungsrichtung Bewehrunganordnung
(1)oben = 3.5cm (1)oben = 0.00 cm?3m Typ: orthogonal Zugbewehrung
(2)oben = 45cm (2)oben = 0.00 cm?m mit ¢ = 0.00°

(1)unten = 3.5cm (1)unten = 0.00 cm3m

(2)unten = 45cm (2)unten = 0.00 cm3m

Materialeigenschaften der Position 5:

Nachweise nach EC 2: (C20/25, BSt 500

Beton: pc = 2200 kg/m3 fck = 20.0 MN/m2 gc2 = -2.0% ecou = -3.5% nc = 2.00
Ecm = 29962.0 MN/m2  fctm = 2.21 MN/m2

Bewehrung: fyk = 500.0 MN/m2 ftk = 525.0 MN/m2 esu = 25.0% Es = 200000.0 MN/m?

Maximaler (rechnerischer) Bewehrungsgrad: max p = 8.0%

Rechenkennwerte der Position 6: Ringplatte
Materialbezeichnung: Stahlbeton B35

Geom. Kennwerte Phys. Kennwerte elastische Bettung
Anf.-knoten: 6 E-Modul: 34000.00 MN/m2 keine

Endknoten: 7 Querdehnzahl: 0.20 -

Lange: 1.65m Temp.-Koeff.: 1.00 10-5/K

Dicke: 30.00 cm

Bemessungseigenschaften der Position 6:

(vgl. Erlauterungsskizze Seite 2)

Randabstande Grundbewehrung Bewehrungsrichtung Bewehrunganordnung
(1)oben = 3.5cm (1)oben = 0.00 cm?3m Typ: orthogonal Zugbewehrung
(2)oben = 45cm (2)oben = 0.00 cm?m mit ¢ = 0.00°

(1)unten = 3.5cm (1)unten = 0.00 cm3m

(2)unten = 45cm (2)unten = 0.00 cm3m

Materialeigenschaften der Position 6:

Nachweise nach EC 2: (C20/25, BSt 500

Beton: pc = 2200 kg/m3 fck = 20.0 MN/m2 gc2 = -2.0% ecou = -3.5% nc = 2.00
Ecm = 29962.0 MN/m2  fctm = 2.21 MN/m2

Bewehrung: fyk = 500.0 MN/m2 ftk = 525.0 MN/m2 esu = 25.0% Es = 200000.0 MN/m?

Maximaler (rechnerischer) Bewehrungsgrad: max p = 8.0%
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STRUKTUR DER BELASTUNG

Beschreibung der Belastungsstruktur

Auf der linken Seite sind die Beziehungen der Einwirkungen, Lastfallordner und Lastfalle zueinander in einer Baumstruktur dargestellt. Auf der
rechten Seite sind die liberlagerungsspezifischen Eigenschaften den links stehenden Objekten zugeordnet angegeben. Ein Lastfallordner entspricht
Uberlagerungstechnisch einer Extremierung der in ihm definierten Objekte und kann seinerseits wiederum additiv oder alternativ lUberlagert werden.

verwendete Symbole: Tl Einwirkung j Lastfallordner _J,]l Lastfall
Cll 1: standige Lasten standige Lasten
=[], 1: Eigengewicht additiv
Cll 2: Verkehrslasten sonstige veranderliche Einwirkungen
;_J' 2: Fuellung .75 m alternativ in Gruppe A
: ;_J' 4: Fuellung 14.35 m alternativ in Gruppe A
Cll 3: Temperatur veranderliche Temperaturlasten
~[l], 3:dt20K6.75m alternativ in Gruppe B
~[]], 5:dt20K 14.35m alternativ in Gruppe B

LASTBILDER IN LASTFALL 1: EIGENGEWICHT

belastete Objekte in Lastfall 1

) ek
i \Ea
.

&l

S ooy B— | —

I
=
B

Eigengewichtslasten in Lastfall 1

Pos. Rohdichte Pos. Rohdichte
- kN/m3 - kN/m3
1 25.000 4 25.000
2 25.000 5 25.000
3 25.000 6 25.000
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LASTBILDER IN LASTFALL 2: FUELLUNG 6.75 M

belastete Objekte in Lastfall 2

- —

Erlauterung der Lastbildtypen und Lastrichtungen

=

1 Normalbelastung 7, Tangentialbelastung Z, |
| Die Lastordinaten werden mit dem
| Faktor cos a. reduziert. 7 R 7

Flachenlasten in Lastfall 2
Bei den Z-abhangigen Lasten (Typ 2) definieren Z1 und Z2 das Lastintervall. Hierdurch werden Positionen u. U. nur teilweise belastet.
a beschreibt hierbei den Abstand der Last vom Anfangsknoten. e beschreibt den Abstand der Last vom Endknoten. | ist die belastete Strecke.

Pos. | Typ da de a 1 e z1 ql z? q2
kN/m? kN/m? m m m m kN/m? m kN/m?

2| 2u|  74.250 0.000 | 0.000 10.467 0.000 | -6.750 0.000 0.000  74.250
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LASTBILDER IN LASTFALL 3: DT 20 K 6.75 M

belastete Objekte in Lastfall 3

N

O e -
(3]

N\

=

Temperaturlasten in Lastfall 3

Pos. to tu
- OK OK
1 0.00 20.00
2 0.00 20.00

LASTBILDER IN LASTFALL 4: FUELLUNG 14.35 M

belastete Objekte in Lastfall 4
&0

o

&

Flachenlasten in Lastfall 4

Bei den Z-abhangigen Lasten (Typ 2) definieren Z1 und Z2 das Lastintervall. Hierdurch werden Positionen u. U. nur teilweise belastet.

a beschreibt hierbei den Abstand der Last vom Anfangsknoten. e beschreibt den Abstand der Last vom Endknoten. | ist die belastete Strecke.
(vgl. Erlauterungsskizze Seite 6)

Pos. | Typ da de a 1 e z1 ql z? q2
kN/m2 kN/m2 m m m kN/m2 m kN/m2

2| 2W 157.850 83.600 0.000 10.467 0.000 | -14.350 0.000 0.000 157.850

3| 2W 83.600 0.000 0.000 7.600 0.000| -14.350 0.000 0.000 157.850

m 4H-ROSY1 3/2012 / pcae-GmbH / KopernikusstraBe 4A / 30167 Hannover / Tel: (0511) 700830 / Fax: (0511) 7008399 / pcae/0000001



Auflagerzwangsverformungen in Lastfall 4

Punkt VX \'¥ [
- cm cm %o
6|  0.00 1.00 0.00

LASTBILDER IN LASTFALL 5: DT 20 K 14.35 M

belastete Objekte in Lastfall 5

N

(]

N\

(9 & -

Temperaturlasten in Lastfall 5

°K °K
1 0.00 20.00

2 0.00 20.00
3 0.00 20.00

Pos. ‘ to tu

BESCHREIBUNG DER GEFORDERTEN NACHWEISE

Im Nachfolgenden bedeuten

Yoom bei Uberlagerungsregel DIN 1055-100: Kombinationsbeiwert fiir eine fiihrende Verkehrslasteinwirkung

bei Qber1agerungsrege1 DIN 18800: Kombinationsbeiwert fiir eine Nebenkombination
Yaub  bei gber1agerungsrege1 DIN 1055-100: Kombinationsbeiwert filir eine nichtfiihr. Verkehrslasteinwirkung
bei Uberlagerungsregel DIN 18800: Kombinationsbeiwert fiir eine Hauptkombination

ysup Teilsicherheitsbeiwert fiir unglinstig wirkende Laststellungen
yini  Teilsicherheitsbeiwert fiir giinstig wirkende Laststellungen

Uberlagerungsregen FBL0l und Eurocode verhalten sich wie DIN 1055-100
Bei nichtlinearer Berechnung bleiben Extremalbildungsvorschriften unberiicksichtigt

Nachweis 1: EC 2 Bemessung

EC 2 Bemessung: Tragfahigkeit nach Eurocode 2 (6.1, 6.2, 6.3)
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Nachweisoptionen zum Nachweis 1:

Biegebemessung
M Schubbemessung
M Z aus Biegebemessung
[]z=09d<d
[ ] VRdct NICHT begrenzen
M mit Mindest-/Querbewehrung (Biegung, Schub)

1: Standardkombination
Extremalbildungsvorschrift zum Nachweis 1, Typ: standard, Uberlagerungsregel: Eurocode

Einw. ‘lIldom Wsub ‘ Ysup Yinf
1 1.00 1.00 | 1.35 1.00

2 1.00 0.80 | 1.50 0.00
3 1.00 0.60 | 1.50 0.00

Tabelle der zu bemessenden Flachenpositionen (Nachweis 1)

Erlauterungen: Spalte (Mp), (Mw): Mindestbewehrung fiir Platten und/oder Wande (fiir Bewehrungsrichtung B1)

Spalte (Q): Querbewehrung - Mindestanteil an der Hauptbewehrung; Spalte (S): Schubbemessung (‘ohne’ bzw. 'mit’ Schubmindestbewehrung)
Spalte (P): Schubbewehrung méglichst vermeiden (Erhéhung der LaAngsbewehrung)

BSti, BStq: Betonstahlglite fiir die Langs-, Schubbewehrung;

®: Druckstrebenwinkel (0 = minimal);

Beschreibung des Materials siehe 'Materialeigenschaften der Position’

Pos. | Beton BSt1 (Mp) (Mw) (Q)| (S) BStq ® (P)
1 C20/25 500 ja Bl 0.20| mit 500 0 nein
2 C20/25 500 ja Bl 0.20| mit 500 0 nein
3 C20/25 500 ja Bl 0.20| mit 500 0 nein
4 C20/25 500 ja Bl 0.20| mit 500 0 nein
5 C20/25 500 ja Bl 0.20| mit 500 0 nein
6 C20/25 500 ja Bl 0.20| mit 500 0 nein

Nachweis 2: EC 2 Rissnachweis

EC 2 Rissnachweis: Gebrauchsfahigkeit nach Eurocode 2 (7.3)

Nachweisoptionen zum Nachweis 2:

M nach Norm (ohne direkte Berechnung)
[ ] nach Norm (direkte Berechnung)

[ ] nach SchieBl

[ ] nach Noakowski

M Kontrolle der Eingangsbewehrung
M Mindestbewehrung (aus Zwang)
M Begrenzung der Rissbreite (aus Last)
Spannungsdehnungslinie Beton
[ ] nach 3.1.7 (Parabel-Rechteck)
[ nach 3.1.5 (wirklichkeitsnah)
[ ] linear mit o = Es/Ecm

1: Standardkombination

Extremalbildungsvorschrift zum Nachweis 2, Typ: standard, Uberlagerungsregel: Eurocode

Einw. ‘ WYdom  Weub ‘ Ysup Yinf
1 1.00 1.00 | 1.00 1.00
2 0.50 0.50 | 1.00 0.00

m 4H-ROSY1 3/2012 / pcae-GmbH / KopernikusstraBe 4A / 30167 Hannover / Tel: (0511) 700830 / Fax: (0511) 7008399 / pcae/0000001



Tabelle der zu bemessenden Flachenpositionen (Nachweis 2)

Erlauterungen:

Abkiirzungen fiir Stahllagen: Bewehrungsrichtung 1: 10 = oben, 1u = unten, Bewehrungsrichtung 2: 20 = oben, 2u = unten

Erstrissbildung aus Biege- oder zentrischem Zwang (Zugzwang).

Faktor zur Erfassung des Betrachtungszeitpunkts kzt (Risse aus Zwang und Last: kzt nur fiir den Anteil aus Zwang)
Beton-, Stahlgiite der Langsbewehrung siehe 'Bemessungseigenschaften der Position’

Kriech-,Schwindeinfliisse werden liber eine Modifikation der Beton-Spannungsdehnungslinie mit den Beiwerten ¢«,10 und ecs,« berilicksichtigt.

Pos. Grenz-@ der Rissbreite Risse Zeit- Erstriss- Tangsam
Langsbew. in mm wk aus faktor bildung erhdrtender

lo 20 1lu 2u in mm Last kzt aus Beton
1 8 8 8 8 0.30 ja 1.00 Biegezwang nein
2 8 8 8 8 0.30 ja 1.00 Biegezwang nein
3 8 8 8 8 0.30 ja 1.00 Biegezwang nein
4 8 8 8 8 0.30 ja 1.00 Biegezwang nein
5 8 8 8 8 0.30 ja 1.00 Biegezwang nein
6 8 8 8 8 0.30 ja 1.00 Biegezwang nein

NATIONALE ANHANGE ZU DEN EUROCODES

Lastfaktoren des nationalen Anhangs
EC-Standardparameter

DIN EN 1990 (EC 0)

Teilsicherheitsfaktoren fiir Einwirkungen
der standigen und vorlibergehenden Bemessungssituation

Einwirkungsart | yFsup | yFinf
stdndige Lasten 1.35 | 1.00
veranderliche Lasten 1.50 | 0.00
Fliissigkeitsdruck/Maschinenlasten | 1.35 | 0.00
Zwang 1.00 | 0.00
Vorspannung 1.00 | 1.00

Teilsicherheitsfaktoren fiir Einwirkungen
der Erdbebenbemessungssituation

Einwirkungsart YFsup | YFinf
standige Lasten 1.00 | 1.00
veranderliche Lasten 1.00 | 0.00
Fliissigkeitsdruck/Maschinenlasten | 1.00 | 0.00
Zwang 1.00 | 0.00
Vorspannung 1.00 | 1.00
Erdbeben 1.00 | 1.00

Teilsicherheitsfaktoren fiir Einwirkungen
der auBergewdhnlichen Bemessungssituation

Einwirkungsart YFsup | YFinf
standige Lasten 1.00 | 1.00
veranderliche Lasten 1.00 | 0.00
Fliissigkeitsdruck/Maschinenlasten | 1.00 | 0.00
Zwang 1.00 | 0.00
Vorspannung 1.00 | 1.00
auBergewdhnliche Einwirkungen 1.00 | 1.00
Teilsicherheitsfaktoren fiir Einwirkungen

der Gebrauchstauglichkeits- und Ermiidungsnachweise
Einwirkungsart | yFsup | yFinf
standige Lasten 1.00 | 1.00
veranderliche Lasten 1.00 | 0.00
Fliissigkeitsdruck/Maschinenlasten | 1.00 | 0.00
Zwang 1.00 | 0.00
Vorspannung 1.00 | 1.00
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Kombinationsbeiwerte

Einwirkung Kategorie | Yo 1 Y2

Wohn-, Biroraume A, B 0.70 | 0.50 | 0.30
Versammlungs-, Verkaufsrdume C, D 0.70 | 0.70 | 0.60
Lagerrdume E 1.00 1 0.90 | 0.80
Fahrzeuge bis 30 kN F 0.70 | 0.70 | 0.60
Fahrzeuge bis 160 kN G 0.70 | 0.50 | 0.30
Dacher H 0.00 | 0.00 | 0.00
Schnee/Eis bis 1000 m G.NN 0.50 | 0.20 | 0.00
Schnee/Eis tber 1000 m .NN 0.70 | 0.50 | 0.20
Wind 0.60 | 0.20 | 0.00
Temperatur 0.60 | 0.50 | 0.00
Baugrundsetzungen 1.00 | 1.00 | 1.00
sonstige Einwirkungen 0.80 | 0.70 | 0.50

Anmerkung: Fliissigkeitsdruck/Maschinenlasten, Zwang sowie Baugrundsetzungen, sonstige Einwirkungen
sind nicht Teil der EN 1990 (Eurocode).

Ausgewahlte Bemessungsparameter des nationalen Anhangs

EC-Standardparameter

DIN EN 1992-1-1 (EC 2)

Kapitel Wert Bedeutung
2.4.2.4(1) Teilsicherheitsbeiwerte fiir Beton und Betonstahl
ve = 1.50 ys = 1.15 standige und voriibergehende Bemessungssituation
ye = 1.50 ys =1.15 Bemessungssituation fir Ermiidung
ye = 1.50 ys =1.15 Bemessungssituation fir Erdbeben
ye =1.20 ys =1.00 auBergewdhnliche Bemessungssituation
3.1.6(1)P oce = 1.00 Beiwert zur Beriicksichtigung von Langzeitauswirkungen auf
die Betondruckfestigkeit und von ungiinstigen Auswirkungen
durch die Art der Beanspruchung
3.1.6(2)P act = 1.00 Beiwert fiir die Betonzugfestigkeit zur Ermittlung der
Verbundfestigkeit
6.2.2(1) Crd,e = 0.18 / vyc Beiwerte zur Ermittlung des Querkraftwiderstandes
vmin = 0.0525/yc k3/2 fckl/2
ki =0.15
6.2.2(6) vy = 0.600(1 - fek/250) Festigkeitsabminderungsbeiwert fiir Querkraft
6.2.3(2) min cot ® = 1.00 untere Grenze der Druckstrebenneigung
max cot ® = 2.50 obere Grenze der Druckstrebenneigung
6.2.3(3) ocw = 1.00 Beiwert zur Beriicksichtigung des Spannungszustands im Druckgurt
vi = 0.600(1 - fek/250) Beiwert zur Ermittlung der maximalen Querkrafttragfdhigkeit
6.8.4(1) vF.fat = 1.00 Ermiidung: Sicherheitsbeiwert fiir die Einwirkungen
6.8.7(1) ki = 0.85 Ermiidung: Beiwert zur Ermittlung der Bemessungsfestigkeit des
Betons
7.3.4(3) k3 = 3.40 Risse: Beiwert zur Ermittlung des maximalen Rissabstands bei
abgeschlossenem Rissbild
ka = 0.425 Risse: Beiwert zur Ermittlung des maximalen Rissabstands bei
abgeschlossenem Rissbild
11.3.5(1) alecc = 0.85 Leichtbeton: Abminderungsbeiwert fiir die Betondruckfestigkeit
11.3.5(2) alet = 0.85 Leichtbeton: Abminderungsbeiwert fiir die Betonzugfestigkeit
11.6.1(1) Cird,c = 0.15 / vye Leichtbeton: Beiwerte zur Ermittlung des Querkraftwiderstandes
vi,min = 0.0420 k3/2 fqekl/2
k11 = 0.15
11.6.1(2) vl = 0.500 m1 (1 - f1ck /250) | Leichtbeton: Festigkeitsabminderungsbeiwert fiir Querkraft
11.6.2(1) vil = 0.500 m1 (1 - f1ck /250)| Leichtbeton: Beiwert zur Ermittlung der maximalen
Querkrafttragfihigkeit
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LASTFALL 1: EIGENGEWICHT

deformiertes System
Lastfall 1: Eigengewicht
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Verformungen: Faktor: 6000.
Min/Max: ux: -8.E-2/10.E-2 mm, uz

Normalkraft ni Normalkraft nm
Min/Max: -102.38/59.55 kN/m Min/Max: -129.19/82.03 kN/m
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1 -0.376/-0.114 mm

Moment mi
Min/Max: -15.70/7.11 kNm/m

@
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-

Moment mm
Min/Max: -3.86/2.46 kNm/m

@



Querkraft q

Min/Max: -23.77/21.24 kN/m
e

v
1

'EP/
ZUSAMMENFASSUNG
Langsbewehrung as1 Langsbewehrung as2 Bewehrungsgrad ps
Max: asto/asiu: 29.06/15.41 cm2/m Max: aspo/asou: 35.11/15.47 cm2/m Max: 1.74 %

Schubbewehrung asq
Max: 22.76 cm2/m?2
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Bewehrung

Knonr s asilo aszo aslu aszu us asq
- m cmZ/m cmZ/m cmZ/m cmZ/m % cme/m

[ Schale 1: Einlaufboden
1 0.00) 7.02 35.11 6.1
0.01| 12.65 18.58 6.1
0.06| 14.87 15.89 6.13 6.13, 0.86 0.00
6.1
6.1

0.22| 15.10 15.60
2 0.99| 14.87 15.45
| Schale 2: Bodenkegel

3 6.13] 0.85] 0.00

2 0.00| 14.54 15.16 10.00 6.13 0.92] 0.00
1.31| 14.99 18.64 10.00 6.08| 1.02| 0.00
5.50| 17.21 23.25 10.00 14.85 1.46| 0.00
5.76| 14.11 21.99 10.00 15.18| 1.38| 0.00
6.28| 13.46 21.70 11.45 15.47 1.41| 0.00
6.54| 13.02 21.27 12.26 15.38| 1.42| 0.00
6.80| 15.82 22.91 13.05 15.09 1.54| 0.00
8.01| 12.98 17.37 15.41 10.33| 1.32| 0.00
8.18| 11.26 12.70 15.39 9.19| 1.15| 0.00
8.34| 11.06 11.62 15.23 7.92| 1.09| 0.00
8.67| 11.21 11.58 14.46 5.46| 1.02| 0.00
8.83| 11.53 11.54 13.80 5.45| 1.02| 4.29
9.00| 15.03 11.47 12.94 5.43| 1.08| 5.43
9.16| 10.21 11.38 11.85 5.42| 0.94| 6.89
9.32| 10.00 11.26 10.52 5.40, 0.90| 8.49
9.49| 11.99 11.13 10.00 5.39| 0.94| 10.22
9.55| 16.90 11.05 10.00 5.38 1.06| 10.94
3 10.47| 24.68 10.00 10.00 5.30| 1.25 22.76

| Schale 3: Zylinder
3 0.00] 29.06 10.36
0.05 27.75 9.79
0.40| 17.96 6.22
0.65 13.05 4.28
0.95| 9.03 4.28
1.05| 8.08 4.42
1.15) 7.74  4.60
1.25| 7.83 7.43
2.02| 7.40 8.42
2.53 7.40 11.33
3.04| 7.52 12.73
3.80 7.70 13.07
4.82 7.47 11.87
5.07 7.25 14.25
6.09| 5.56 11.94
7.25| 4.28 4.28
4 7.60| 4.28 4.28
| Schale 4: Galeriekegel |
4  0.00] 4.28 10.94
0.43 4.28 7.04
0.79| 4.28 4.43 4.28 4.28 0.58 0.00
5  2.51| 4.28 4.28 4.28 4.28 0.57
| Schale 5: Kegel oben
5 0.00] 4.28 4.28 4.28 4.28] 0.57] 0.00
6 6.11| 4.28 4.28 4.28 4.28 0.57| 0.00
| Schale 6: Ringplatte
6 0.00] 4.28 4.28 4.28 4.28 0.57| 0.00
7 1.65 4.28 4.28 4.28 4.28 0.57| 0.00
Minimum 4.28 4.28 4.28 4.28) 0.57| 0.00
Max imum 29.06 35.11 15.41 15.47| 1.74| 22.76

COoOOFOMFMFERFOOOOOOCOF MM
.

0o WwWo OO0~~~ OoOO~
~N NN R DO W oo WO O
=
.
=
=

0o CO 00 00 o 00 00 OO0 00 QO o 0 O @
OO ~N~NwOmMmo~0OoOowowmommm

B I o R R o T i i — T — e S i =
D T B T e B T e T T T T T T T T T T
B I B RS B B B s T - e S A B B @ =]
MMM NN OW AN NN N 0

@
@

m 4H-ROSY1 3/2012 / pcae-GmbH / KopernikusstraBe 4A / 30167 Hannover / Tel: (0511) 700830 / Fax: (0511) 7008399 / pcae/0000001



AUSGEW. GRAFIKEN

Grenzlinien as1
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Grenzlinien as1, Bewehrung in 1-Richtung: Faktor: 6.E-2
Max: aslo: 29.06 cm2/m, asiu: 15.41 cm2/m
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Grenzlinien as2
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Grenzlinien as2, Bewehrung in 2-Richtung: Faktor: 5.E-2
Max: as2o: 35.11 cm2/m, as2u: 15.47 cm2/m
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