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Kapitel 1: Materialien

11. Nachweis mittels Teilsicherheitsbeiwertverfahren
Vgl. Artikel 2.4.2.4

Teilsicherheitsbeiwerte fur Werkstoffe fur die Grenzzustande der Tragfahigkeit, yc und ys, sollten verwendet
werden.

Die empfohlenen Werte fir yc und ys fur 'standig & voriibergehend' und 'bedingte Bemessungssituationen' sind
in der folgenden Tabelle angegeben. Dies sind nicht fur die Bemessung fiir Feuereinwirkung giiltig, wobei auf
EN 1992-1-2 bezogen werden sollte.

Fur den Ermudungsnachweis werden die Teilbeiwerte fur stdndige Bemessungssituationen gemal dieser
Tabelle fur die Werte von gc,fat und gs,fat empfohlen genutzt genutzt.

Design situations

¥c for concrete

¥s for reinforcing steel

»s for prestressing steel

Persistent & Transient 1,5 1,15 1,15
Accidental 1,2 1,0 1,0
Diese Werte finden Sie auch in den Einstellungen fur Beton des Nationalanhangs:
' Beton-Einstellungen X
4 Teile Standaard EN Name Standaard EN )
(= Beton g
L (=)~ Allgemein Beton
2D 4 Allgemein
4 Werte Betonbewehrung 4 Beton
= Vorspannbewehrung .
NA Gebaude Dauerhaftigkeit und Deckung des 4 Nationalanhang
4 Typ der Funktionalitat = GZT 4 EN_1992_1_1
Hohlkorperbalken u g§ gt?:rz:::\zen 4 gy - Teilsicherheitsbeiwert fur Einwirkungen
Vorspannung &- GZ6 Wert [-] 1,00
GZG - Allgemein 4 yc - Teilbeiwert fur die Bemessungswerte des

GZG - Vorspannung
(=~ Zul. Spannung
Spannnungsbegrenzung wahrenc;
Spannnungsbegrenzung im GZG
[=)- Konstruktive Auflagen
Allgemeine konstruktive Auflagen

Werte [-] 1,50/ 1,20

Tok.max = TTOCISCWET C Ol CITaT aRCeT TS tsCren 2,
Wert [MPa] 90,00

4 a. - Beiwert fur die Langzeiteffekte auf die D

Stutzen Wert[-] 1,00
ztDé-?’:ile wind piatienartige siabe 4 a, - Beiwert fur die Langzeiteffekte auf die Z1
Durchstanzen Wert [] 1,00
4 kq,ed - Beiwert zur Berechnung des Verhaltni:
Wert[-] 0,44
4 k2 ,ed - Beiwert zur Berechnung des Verhaltni
Formel Formel
4 k3 ,ed - Beiwert zur Berechnung des Verhaltni
Wert[-] 0,54
4 k4 sed - Beiwert zur Berechnung des Verhaltni
Formel Formel
< > 4 kg ,ed - Beiwert zur Berechnung des Verhaltni v
Alles auswahlen swal | Aktualisieren Standard NAD P Abbruch
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' Beton-Einstellungen X
4 Teile Standaard EN Name Standaard EN
1D Q - Beton . 4 Beton
=) Aligemein
20 @ Beton 4 Allgemein
4 Werte Betonbewehrung > Beton
- Vorspannbewehrung A
NA Gebaude Dauerhaftigkeit und Deckung des Betonbewehrung
4 Typ der Funktionalitat = GZT 4 Nationalanhang
N "‘] GZT - Allgemein
Hohlkorperbalken £4 AEN 1002 2 1
po— GZT - Durchstanzen ~
Vorspannung [£4 5 GZG 4 vg - Teilbeiwert fur die Bemessungswerte der
GZG - Allgemein Werte [] 1,15/ 1,00
SeGH¥pERaNnuno T Taltu - Verhaltnis der Bemessunge: und cha
=)- Zul. Spannung ud/Puk &
Spannnungsbegrenzung wéhrenc Wert [-] 0,90
Spannnungsbegrenzung im GZG 4 f
yk.up

=} Konstruktive Auflagen

Allgemeine konstruktive Auflagen Wert [MPa) 600,00

Statzen P Vorspannbewehrung

Stabe. ‘ ) P Dauerhaftigkeit und Deckung des Betons

2D-Teile und plattenartige Stabe

Durchstanzen b 6ZT
b GZG
P Zul. Spannung
P Konstruktive Auflagen

< >
= Auswahl = s
Alles auswahlen ATEnED Aktualisieren Standard NAD Parameter einlesen Abbruch

Alle Werte im Zusammenhang mit der Norm werden griin auf dem Bildschirm dargestellt. Standardmafig
werden die Werte der ausgewahlten Norm verwendet.

Die Werte fir Teilbeiwerte fur Werkstoffe fur die Nachweise im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit
sollten an die in den speziellen Klauseln dieser Euronorm angegebenen Werte angenommen werden.

Untere Werte von yc und ys kdnnen verwendet werden, wenn sie durch Malinahmen begriindet werden, die
die Unsicherheit fur den berechneten Widerstand reduzieren.

1.2. Beton

In den folgenden Abschnitten werden Grundséatze und Regeln fur normalen und hochfesten Beton gegeben.

1.2.1.  Festigkeit (Art. 3.1.2)

Die Druckfestigkeit des Betons wird mit Betonfestigkeitsklassen bezeichnet, die sich auf die charakteristische
Zylinderfestigkeit fck (5%), oder die Wirfelfestigkeit fck,wirfel beziehen.

Die Festigkeitsklassen in dieser Norm basieren auf der charakteristischen Zylinderfestigkeit fck, ermittelt nach
28 Tagen und einem Hochstwert von Cmax

Der empfohlene Wert fir Cmax ist C90/105.
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B Beton-Einstellungen X
4 Teile Standaard EN Name Standaard EN ~
- Beton
v 4
aD . [=- Allgemein Heton
2D  Beton 4 Allgemein
4 Werte Betonbewehrung 4 Beton
e - Vorspannbewehrung B Nctionaiiin
Gebaude Dauerhaftigkeit und Deckung des ationalanhang
4 Typ der Funktionalitat & GZT 4l EN_1992_1 1
Hohlkorperbalken GZT'- Allgemein 4 vgH - Teilsicherheitsbeiwert fur Einwirkungen
GZT - Durchstanzen
Vorspannung - 6Z6 Wert [-] 1,00
GZG - Allgemein 4 yc - Teilbeiwert fur die Bemessungswerte des
GZG - Vorspannung
=) Zul. Spannung
Spannnungsbegrenzung wahrenc 4 fok.max - Hochstwert der charakteristischen 7
Spannnungsbegrenzung im GZG Wert [MPa)
=) Konstruktive Auflagen
Allgemeine konstruktive Auflagen cc S LAREES
Statzen Wert[-] 1,00
Stébe» .’ 9 4 a, - Beiwert fur die Langzeiteffekte auf die Z1
2D-Teile und plattenartige Stabe
Durchstanzen Wert ] 1,00
4 kq,ed - Beiwert zur Berechnung des Verhaltni:
Wert [-] 0,44
4 k2 (ed - Beiwert zur Berechnung des Verhaltni
Formel Formel
4 k3 ,ed - Beiwert zur Berechnung des Verhaltni
Wert [-] 0,54
4 kg red - Beiwert zur Berechnung des Verhaltni
Formel Formel
< > 4 Kg ,ed - Beiwert zur Berechnung des Verhaltni v
5 Auswahl -~ - y X
Alles auswahlen ATEnED Aktualisieren NAD F | Abbruch

In bestimmten Situationen (z. B. Vorspannung) kann es zweckmaf3ig sein, die Druckfestigkeit des Betons vor
oder nach 28 Tagen auf der Grundlage von Test778 zu bestimmen, der unter anderen Bedingungen als der
Vorschrift in EN 12390 angenommen wurde.

Alle Werte finden Sie auch in der Materialbibliothek von SCIA Engineer:

B ' Material X
HEIRGFE «2 O & wBD A v Y
C12/15 [ Name C12/15

S P Normunabhangig

E:zgz 4 EN1992-1-1

C30/37 Char. Zylinder-Druckfestigkeit fck(28) [MPa] 12,00

C35/45 Ermittelte abhangige Werte

C40/50 Mittlere Druckfestigkeit fcm(28) [MPa] 20,00

C45/55 fcm(28) - fck(28) [MPa] 8,00

Cs0/60 Mittlere Zugfestigkeit fctm(28) [MPa] 1,60

(il fetk 0,05(28) [MPa] 1,10

22:;: fctk 0,95(28) [MPa] 2,10

C80/95 Bemessungswert der Druckfestigkeit - standig voruberge 8,00

C90/105 Bemessungswert der Druckfestigkeit - auRergewohnlich 10,00

C6/8 (British BS-E...
C8/10 (British BS-E...
C28/35 (British BS-...
C28/35 (Irish .S-E...
C28/35 (Dutch NE...
C32/40 (British BS-...

Dehnung Epsc2 beim Erreichen der Bruchfestigkeit [1e-4 20,0
Grenzdehnung Epscu2 [1e-4] 35,0
Dehnung Epsc3 beim Erreichen der Bruchfestigkeit [1e-4 17,5
Grenzdehnung Epscu3 [1e-4] 35,0

Korndurchmesser (dg) [mm] 32

C12/15(EN1992-2)
C16/20(EN1992-2)
C20/25(EN1992-2)
C25/30(EN1992-2)
C30/37(EN1992-2)
C35/45(EN1992-2)
C40/50(EN1992-2)
C45/55(EN1992-2)
C50/60(EN1992-2)
C55/67(EN1992-2)
C60/75(EN1992-2)
C70/85(EN1992-2)

Neu | Einflgen

C100/115 (Germa...

Zementklasse

Zuschlaiztyp

N (normal erhartend - CEM 32,5 R, CEM 42,5 N) v

Quarzit

Messwerte
Messwerte der mittl. Druckfestigkeit (Alterungseffekt)

| €

Bearbeiten

4 Spannungs-Dehnungs-Diagramm
Diagrammtyp

Anzeige des Spannungs-Dehnungs-Diagrammes

Loschen

Bilineares Spannungs-Dehnungs-Diagramm

SchlieRen

>
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i Material X
HEIEGFE «» O 3w A vy

C12/15 Bemessungswert der Druckfestigkeit - standig vortiber; 8,00 &
C16/20

Bemessungswert der Druckfestigkeit - auBergewohnlict 10,00

Ez:gz Dehnung Epsc2 beim Erreichen der Bruchfestigkeit [1e- 20,0
35,0

C30/37 Grenzdehnung Epscu2 [1e-4]
C35/45 Dehnung Epsc3 beim Erreichen der Bruchfestigkeit [1e- 17,5
C40/50 Grenzdehnung Epscu3 [1e-4] 35,0
C45/55 Korndurchmesser (dg) [mm] 32
C50/60 Zementklasse N (normal erhirtend - CEM 32,5 R, CEM 42,5N) v
/0T Zusshlaganp-OUarzit. =
C60/75

4 Messwerte
Cr0/85 )
C80/95 Messwerte der mittl. Druckfestigkeit (Alterungseffekt) £
€90/105 4 Messwerte |
C6/8 (British BS-E... Betonalter [Tag] 7,0
C8/10 (British BS-E... Mittlere Zylinderdruckfestigkeit [MPa] 10,59
C28/35 (British BS-...

Emod, sec [MPa] 22381,6
C28/35 (Irish 1.S-E...

C28/35 (Dutch NE...
C32/40 (British BS-...

4 Messwerte Il
Betonalter [Tag] 28,0

C100/115 (Germa... Mittlere Zylinderdruckfestigkeit [MPa] 12,00
C12/15(EN1992-2) Emod, sec [MPa] 23236,8
C16/20(EN1992-2) 4 Messwerte Il

C20/25(EN1992-2) Betonalter [Tag] 0,0

C25/30(EN1992-2)
C30/37(EN1992-2)

C35/45(EN1992-2)
C40/50(EN1992-2) Standardabweichung [MPa] 4,9

C45/55(EN1992-2) Char. Zylinderdruckfestigkeit fck(28) [MPa] 4,0
C50/60(EN1992-2) Graph

C55/67(EN1992-2) P Spannungs-Dehnungs-Diagramm
C60/75(EN1992-2) v

C70/85(EN1992-2) < >

Mittlere Zylinderdruckfestigkeit [MPa] 0,00
Emod, sec [MPa] 0,00

Neu Einfligen = Bearbeiten = Loschen SchlieBen

Es kann erforderlich sein, die Betondruckfestigkeit fck(t) zur Zeit t fir mehrere Phasen anzugeben (z. B.
Entformung, Eintragung der Vorspannung), wobei:

Fck(T) = Fem(T) - 8 (MPa) fur 3< T 28 Tage <
Fck(T) = Fck Fur T = 28 Tage

Die Druckfestigkeit des Betons im Alter t hangt von der Zementart, der Temperatur und den
Nachbehandlungsbedingungen ab. Fir eine mittlere Temperatur von 20 °C und nach EN 12390 kann die
Druckfestigkeit des Betons fiir verschiedene Alter fcm(t) geschatzt werden von:

Fem(T) = Bec(t) fom
(3.1

Mit Bee(t) :e{s (3.2)

* Fcm(T) ist die mittlere Betondruckfestigkeit im Alter von T Tage

Fcm ist die mittlere Druckfestigkeit zum Zeitpunkt 28 Tage gemalR Tabelle 3.1

Bee(t) ist ein Beiwert, der vom Betonalter t abhéngt

T ist das Betonalter in Tagen

e s ist ein Beiwert, der von der Zementart abhangt:
= 0,20 fur Zement der Festigkeitsklassen CEM 42,5 R, CEM 52,5 N und CEM 52,5 R (Klasse R)
= 0,25 fir Zement der Festigkeitsklassen CEM 32,5 R, CEM 42,5 N (Klasse N)
= 0,38 fir Zement der Festigkeitsklassen CEM 32,5 N (Klasse S)

8 CS -11.12.2023



Der Zementtyp kann in der Materialbibliothek ausgewahlt werden:

i Material ™
A EGIFE a2 O @B Al vy

C12/15 Name €30/37

cin/an 4 Normunabhangig

gg;:z Materialtyp Beton

C30/37 Temperaturdehnzahl [m/mK] 0,00

C35/45 Massendichte [kg/m”3] 2500,0

C40/50 Dichte in frischem Zustand [kg/m"3] 2600,0

€A5/85 Zeitabhéngirhﬂ“ der Dichte Kein v
i E-Modul [MPa] 3,2800e+04

S Querdehnzahl 0,2

g:gg: Unabhangiger G-Modul

C80/95 G-Modul [MPa] 1,3667e+04

C90/105 Logarithmisches Dekrement (nur fur ungleichmaRige Dampfun 0,2

C6/8 (British BS-EN NA) Farben [ J

C8/10 (British BS-EN ...
C28/35 (British BS-EN...
C28/35 (Irish L.S-EN NA)
C28/35 (Dutch NEN-E...
C32/40 (British BS-EN...
C100/115 (German DI...
C12/15(EN1992-2)

C16/20(EN1992-2)

4

Spezifische Warme [J/gK] 6,0000e-01
Temperaturabhangigkeit der spezifischen Warme Kein
Warmeleitfahigkeit [W/mK] 4,5000€+01
Temperaturabhangigkeit der Warmeleitfahigkeit Kein
Anordung im Normtext 5
Preis pro Einheit [€/m*3] 1,00
EN 1992-1-1

C20/25(EN1992-2)
C25/30(EN1992-2)
C30/37(EN1992-2)
C35/45(EN1992-2)
C40/50(EN1992-2)
C45/55(EN1992-2)
C50/60(EN1992-2)
C55/67(EN1992-2)
C60/75(EN1992-2)
C70/85(EN1992-2)
C80/95(EN1992-2)
C90/105(EN1992-2)
B 400A

Char. Zylinder-Druckfestigkeit fck(28) [MPa] 30,00
Ermittelte abhangige Werte
Mittlere Druckfestigkeit fcm(28) [MPa] 38,00
fcm(28) - fck(28) [MPa] 8,00
Mittlere Zugfestigkeit fctm(28) [MPa] 2,90
fctk 0,05(28) [MPa] 2,00
fctk 0,95(28) [MPa] 3,80
Bemessungswert der Druckfestigkeit - standig voriibergehend ( 20,00
Bemessungswert der Druckfestigkeit - auRergewohnlich (fed = 25,00
Dehnung Epsc2 beim Erreichen der Bruchfestigkeit [1e-4] 20,0
Grenzdehnung Epscu2 [1e-4] 35,0

B 500A Dehnung Epsc3 beim Erreichen der Bruchfestigkeit [1e-4] 17,5

B 600A Grenzdehnung Epscu3 [1e-4] 35,0

84008 Korndurchmesser (dﬁ) [mm] 32

Ll Zementklasse N (normal erhartend - CEM 32,5 R, CEM 42,5 N) ~

L Zuschlagstyp|S {langsam erhartend - CEM 32,5 N)

B 400C N (normal erhirtend - CEM 32,5 R, CEM 42,5 N)

B500C >, Nesowerte

B 600C P Spannungs-Dehnungs-Diagramm

B 4208 (Austrian ONO...

B 550A (Austrian ONO...

B 550B (Austrian ONO... | ¢ =

Neu | Einflgen  Bearbeiten | Loschen SchlieRen

Die Zugfestigkeit bezieht sich auf die hdchste Spannung unter konzentrischer Zugbelastung.
CS-11.12.2023 9
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Die charakteristischen Festigkeiten fur fck und die entsprechenden mechanischen Eigenschaften, die fur die

Bemessung erforderlich sind, sind in der Tabelle 3.1 angegeben:

Table 3.1 Strength and deformation characteristics for concrete

JooLAe06) g+ 0'g= 0 )
ey 05 2% 10)

g anbly eas 9z | 9% | Lz | &2 H'E g% (ogg) B
lorros-"2lss g 1= 15
ediy 05 2% oy , , \ , \ I e
b aInby ses €'z | g2 | 0Z | B'L 8t gL' (vag) 22
00K 06 EE +1 1= U ; . " . : y
edpy 0g 27} 10} Pl vl Stk 91 Sl 0e u
Aoo1AR-06)lee+9 2=, 17
edy 05 2 "o y ; : : ; . o0} 20
£ ounby 0es 9'z | 9% | L'z | 82 | L'E 't ol
s.,._ﬁ_oﬂgmmq?q z=l"F
WG 2140y 2
£'¢ ainby aes oz | s'z | vz | g2 | 22 0z (%) 2
0T G ILE+F o=
ediy 05 27 40} ooy 1105
zeamnbiyees | g'z 8¢ g'Z oe 2t S'e (050 '™z
T2 > g L0 = 0] 7= =)
zgeinB4ses | g'z 8¢ L'z 9z g'g S¥'e r'e €' | s2¢ 22 LB 0'g 6 2 (%) ¥2
(Bdi Ul “3) nmm._wu
ol0M ez = "9 |44 ar k¥ GE 8 iE 98 SE ve EE LE 0g 62 2 =
9L Y56 (edw)
wepeg'| =04y | g'g £'9 0'q L's g'g g's 6% 9'v ¥ 8¢ £'¢ 62 gz 02 LG
2.l %S __”m.n_r.ﬁ
b TV [ ¥'E Z'e L'E o'e 62 FAA g 2e 0z 'l Gl g Lk gu'o wRy
097050 <
(edi)
0's 2y 9'y Py ' L' 8'c S'E Z't B'Z 9% Z'e 6 9’ b
(Edi)
(EdnB+Y ="y 86 89 gL 89 £9 89 €5 8r £r e 4% 8 ve 0z "
(Edw)
SOL S6 5% SL L9 [8.:5] GG 05 S e oe 14 0z St SarErHy
06 0a 0L 09 EE 0s 1 or 1 0e 5S¢ 0g al zZL |ledw)

uoneuedx3y /
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1.2.2.

Bemessungsdruck- und Zugfestigkeiten 83.1.6

Der Wert der Bemessungsdruckfestigkeit wird definiert als

Fed= Axx Fck/ Ty

(3.15)

. rX
* AXX

ist der Teilsicherheitsfaktor fur Beton.
ist Beiwert fur Langzeiteffekte auf die Druckfestigkeit und

unglnstige Einwirkungen der Belastungsgeschichte.
Der Wert von acc sollte zwischen 0,8 und 1,0 liegen Der empfohlene Wert ist 1,0.

Anmerkung: Der belgische Nationalanhang empfiehlt die Verwendung des Werts von 0,85.

Der Wert der Bemessungszugfestigkeit fctd wird definiert als

fctd =Handeln fctk,0,05 /T'x

(3.16)

° rx
¢ Handeln

ist der Teilsicherheitsfaktor fiir Beton.

ist Beiwert fir Langzeiteffekte auf die Zugfestigkeit und ungiinstige Effekte aus
Einwirkungen, die sich aus der Anwendungsgeschichte der Last ergeben.
Der empfohlene Wert fur act ist 1,0.

Die Beiwerte fir die Langzeiteffekte finden Sie in den Einstellungen fiir Beton des Nationalen Anhangs:

8 Beton-Einstellungen

4 Teile
1D
2D
4 Werte
NA Gebaude

4 Typ der Funktionalitat
Hohlkorperbalken
Vorspannung u

Auswahl

Alles auswahlen THrErE

Standaard EN
[=)- Beton
(=) Allgemein
Beton
Betonbewehrung
Vorspannbewehrung
Dauerhaftigkeit und Deckung des
= GZT
GZT - Aligemein
GZT - Durchstanzen
& GZG
GZG - Aligemein
GZG - Vorspannung
=)+ Zul. Spannung
Spannnungsbegrenzung wahrenc
Spannnungsbegrenzung im GZG
[=- Konstruktive Auflagen
Allgemeine konstruktive Auflagen

Statzen
Stabe
2D-Teile und plattenartige Stabe
Durchstanzen
< >
Aktualisieren

Name Standaard EN
4 Beton
4 Allgemein
4 Beton
4 Nationalanhang
4 EN_1992_1_1
4 gy - Teilsicherheitsbeiwert fur Einwirkungen
Wert [] 1,00
4 y¢ - Teilbeiwert fur die Bemessungswerte des
Werte [-] 1,50 / 1,20
- Hochstwert der charakteristischen 2
Wert [MPa] 90,00

4 f

ck,max

4 a_. - Beiwert fur die Langzeiteffekte auf die D

Wert [-] 1,00
4 a, - Beiwert fur die Langzeiteffekte auf die Z1

Wert [-] 1,00

re
Wert[-] 0,44
4 k2 ;ed - Beiwert zur Berechnung des Verhaltni
Formel Formel
4 K3 ;ed - Beiwert zur Berechnung des Verhaltni
Wert [-] 0,54
4 kg ,eq - Beiwert zur Berechnung des Verhaltni
Formel Formel

4 kg ed - Beiwert zur Berechnung des Verhaltni

Standard NAD P: 4

7 :1 d” Beiwert zur Berecﬂnung des Verhattnr:

v

Abbruch

Wenn die Betonfestigkeit im Alter t > 28 Tagen ermittelt wird, sollten die Werte gemaR Beton um den Faktor kt

reduziert werden.

Der empfohlene Wert fur kt ist 0,85.

CS -11.12.2023
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Training — Beton

1.2.3.  Elastische Verformung (Art. 3.1.3)

Die elastischen Verformungen des Betons hangen weitgehend von seiner Zusammensetzung (inshesondere
den Zuschlagen) ab. Die in dieser Norm angegebenen Werte sollten als richtig fur allgemeine Anwendungen
betrachtet werden. Sie sollten jedoch genau beurteilt werden, wenn die Struktur auf Abweichungen von diesen
allgemeinen Werten empfindlich ist.

Der Elastizitatsmodul des Betons wird durch das Elastizitditsmodul seiner Komponenten kontrolliert. Ungefahre
Werte fir den Elastizititsmodul Ecm, Sekantenwert zwischen ox = 0 und 0,4fcm, fir Beton mit Basalt-
Zuschlag, werden in Tabelle 3.1 angegeben.

Fur Kalkstein- und Sandsteinzuschlage sollte der Wert um 10 % bzw. 30 % reduziert werden. Fur
Basaltzuschlage sollte der Wert um 20 % erhdht werden.

G't:“

™~

0
|
|
I
|
|
I
I
|
I
I
|
|
I
|
|
I
|

04 far |

I\_J - —

Eer Eeut 2
Figure 3.2: Schematic representation of the stress-strain relation for structural
analysis (the use 0,4f;, for the definition of E, is approximate).

Variation des Elastizitdtsmoduls mit der Zeit kann geschéatzt werden durch:
Ecm(T) = (Fem(T) / Fcm)®2 Ecm (3.5)

wobei Ecm(t) und fcm(t) die Werte im Alter von t Tagen und Ecmund fcm die Werte sind, die im Alter
von 28 Tagen ermittelt wurden. Die Beziehung zwischen fcm(t) und fcm folgt aus Expression (3.1).

Das Querdehnzahlverhdltnis kann fur ungerissenen Beton 0,2 und O fir gerissenen Beton angenommen
werden.

Eine andere Mdglichkeit zur Berticksichtigung des gerissenen Betons ist die Deaktivierung der Option
'‘Abhangige Werte berechnen'. Auf diese Weise kénnen Sie einen beliebigen Benutzerwert fir den E-Modul
festlegen.

12 CS -11.12.2023



1.2.4. Kriechen und Schwinden (Artikel 3.1.4)

Kriechen und Schwinden des Betons hangen von der Umgebungsfeuchte, den Abmessungen des Elements
und der Zusammensetzung des Betons ab. Kriechen wird auch durch die Reife des Betons beim ersten
Anwenden der Last beeinflusst und hangt von der Dauer und Hohe der Belastung ab.

Der Wert des Kriechbeiwerts kann in den Betoneinstellungen Gber die Ansicht "Normbasierte Einstellungen

oder in den 1D-Bauteildaten festgelegt werden. Wenn die Eingabe des Typs des Kriechbeiwerts
"Automatisch" ist, kann der Kriechbeiwert automatisch durch Eingabe des Betonalters und der relativen

Feuchte berechnet werden (siehe Anhang B.1. in EN 1992-1-1).

Wenn die Eingabe vom Typ "Benutzerwert" ist, kdnnen Sie den Kriechbeiwert direkt eingeben.

Betoneinstellungen

O X

IAnsichten: Normbasierte Einstellungen v IAnzeigeeinstellungen v | |Standardwerte einlesen Suchen Nationalanhang: -
Beschreibung Symbol Wert Standard [Dim] Kapitel Norm Struktur  Nachwe...
<all> Pl<alb PO <al> Pl<al O|<.O|<alle  O|EN1992-1X  <all> O Rechen X
4 3.Werkstoffe
4 3.1Beton
4 3.1.4 Kriechen und Schwund
Betonalter zum Betrachtungszeitpunkt t 18250,00 18250,00 |Tag |[3.14.B.1-2 |EN1992-1-1 QAlle (Bal... | Rechenke
Relative Feuchte RH 50 0 3.14B.1-2 |EN1992-1-1 JAlle (Bal... | Rechenke
Eingabe des Kriechbeiwerttyps Typ @ltto) Auto Auto 3.1.4(2) EN 1992-1-1 JAlle (Bal... | Rechenke
Betonalter bei Belastungsbeginn ty 28,00 Tag |3.14(2)B1 |EN1992-1-1 QAlle (Bal... | Rechenke
Trocknungs- und Autogenschwindung berlicksichtigen  Typ s.c(tits) Auto Auto 3.1.4(6) EN 1992-1-1 QAlle (Bal... | Rechenke
Betonalter zu Beginn der Trocknungsschwindung i 7,00 7,00 Tag |3.1.4(6)B2 |EN1992-1-1 QAlle (Bal... | Rechenke
4 5. Tragwerksanalyse
P 5.2 Geometrische Imperfektionen
4 5.3 |dealisierung des Tragwerks
4 5.3.2 Geometrische Daten
Momentreduktion Giber den Auflagern 5322 (4) EN 1992-1-1 |Balken,P...| Rechenke

P 5.8 Analyse nach Theorie zweiter Ordnung mit Axiallast
4 6. Grenzzustand der Tragfahigkeit (GZT)

P 6.1Biegung mit oder ohne Axialkraft

4 6.2 Schub

4 6.2 1A ine (1h ik A

OK Abbruch

>>

CS -11.12.2023
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Beachten Sie, dass die Betonteil-Daten automatisch auf jedes 1D- und 2D-Element eingefligt werden. Auf sie
kann durch Auswabhl der Entitdt und gehen Sie zu den zusétzlichen Optionen unten:

%

|\ 1D-TEILE (1) > 1D-STAHLBETONDATEN (1) A

suls e s[v

Name CMD1D

Bauteil

Bauteil-Typ  Stiitze v

¥ GRUNDDATEN DER BEMESSUNG
BEWEHRUNG
STUTZE
Bemessung der angegebenen ... CD
LANGSBEWEHRUNG
Material B 5008 Vo=
HAUPTBEWEHRUNG (M)
Typ der Deckung  Auto v
Durchmesser [mm] 25 v
KONSTRUKTIVE AUFLAGEN (DET)
Durchmesser [mm] 10 v
BUGEL (SW)
Material B 5008 o=

Durchmesser [mm] 8 v

Schnittigkeit 2
MINDESTDECKUNG
Nutzungsdauer [Jahr] 50,00

Name CMD1D A
Stab S1
Bauteil-Typ Stiitze v
P Grunddaten der Bemessung
4 Rechenkern Einstellungen
4 Allgemein
Beiwert fur die Berechnung der Nutzhohe des Querschnitts 0,9
Beiwert zur Berechnung des inneren Hebelarms 0,9
Beivieck uc Foitiung des Druckelieds 0.1
4 Kriechen und Schwund
Betonalter zum Betrachtungszeitpunkt [Tag] 18250,00
Relative Feuchte [96] 50
Eingabe des Kriechbeiwerttyps Auto v
Betonalter bei Belastungsbeginn [Tag] 28,00

Trocknungs- und Autogenschwindung beriicksichtigen Nein v

= 626
Wirksames Elastizitatsmodul des Betons verwenden
SchnittgroBen
Bemessung As,erf
Umwandlung in Bewehrungsstabe
Interaktionsdiagramm
Schub
Torsion

Begrenzung der Spannungen

v vV vV vV vV VvV Vv v

Rissbeanspruchung
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{1} The creep coefiicient @t t:) may be calculated from;

o (Llo) = gu - fR(Lls) (B.1)
where:
¢ s the notional creep coefficient and may be estimated from;
o= wru - Mfom) - Ko (B.2)
v 15 & factor to allow for the effect of relative humidity on the notional creep
coefficient:
s T .’.....F'_"'fh'.h”f? for fom < 35 MPa (B.3a)
01- -\rh,,
S [: 3 UT':II;'_'."“ for fon > 35 MPa (B3b)

CS -11.12.2023

RH s the relative humnidity of the ambient environment in %

fH{f.m) 1s & factor to allow for the effect of concrete strength on the notional creep
cient:
16.8
Plln) = = (B.4)
\"'l:m

fon  is the mean compressive strength of concrete in MPa at the age of 28 days
At} s afactor to allow for the effect of concrete age at loading on the notional
creep coafficient:

plto)= 5 % (B.5)
i1 is the notional size of the member in mm where:

24
ho=2A (B6)

Ao is the cross-sectional area
is the perimeter of the member in contact with the atmosphere

ﬁc{r 13) is a coefficient lo describe the development of creep with time after loading,

and may be estimated using the following Expression:
o3
_|_t-t)
B.(tiy)= [Eﬁ" +f—f,,]]

is the age of concrete in days at the moment considered

[ is tha age of concrete at loading in days

[—1fy is the non-adjusted duration of loading in days

fih is a coefficient depending on the relative humidity (R4 in %) and the
notional member size (hy in mm}. It may be estimated from:

A =1.5[1+ (0,012 RH)™] hy + 250 < 1500 forfm<35 (B.8a)
fu=15[1+ (0,012 RH)™] hy + 250 a3 < 1500 a5 forfmz35 (B.Bb)
ez are coeflicients to consider the influence of the concrele strength:
a7 r 0r o8
35| 35 35
aslg] @] «-[F] e

om om

(B.7)
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Ist eine groRe Genauigkeit nicht erforderlich, kann ein Wert aus einer Abbildung (Abbildung 3.1) als
Kriechbeiwert betrachtet werden, sofern der Beton im Alter von t0, dem Betonalter zum Zeitpunkt der
Belastung, nicht einer Druckspannung grof3er als 0,45 fck (t0) ausgesetzt ist.

to
1

\N R A
2+-S
3 \ \
5 — [ —————c20i25
T~ T 25130
=— F——F————] C30/37
10 — I C35/45
N == &
—
. ] E8080 oy
N\ S E— oo C70/85
30, \ = C90/105
5
1004
70 60 50 40 30 20 10 O 100 300 500 700 900 1100 1300 1500
@(, to) h o(mm)
a) inside conditions - RH = 50%
Note:
©) P - intersection point between lines 4 and 5 can also
@ be above point 1
- for t, > 100 it is sufficiently accurate to assume f,
® ® =100 (and use the tangent line)
2
Y
to
1
N NR
218
3
5 \\ \-\ ] C20125
] N N C25/30
10 I A s Ca0/37
] C35/45
\ S~ —— CA0/50_(45/55
20 \ —— C50/60_c55/67
C70/85
30 \ ~— CBUSE_ cg0/105
50
100
60 50 40 30 20 10 Oq00 300 500 700 900 1100 1300 1500
@ (o, to) h o(mm)

b) outside conditions - RH = 80%

Figure 3.1: Method for determining the creep coefficient ¢(w, t) for concrete under
normal environmental conditions
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1.2.5. Spannungs-Dehnungs-Beziehungen fir die Querschnitts

3.1.7)

bemessung (Art.

Fur die Bemessung von Querschnitten kann die folgende Spannungs-Dehnungs-Beziehung verwendet

werden:

Figure 3.3: Parabola-rectangle diagram for concrete under compression.

£g

foa Lo A i

L &

Figure 3.4: Bi-linear stress-strain relation.

ec2 ist die Dehnung beim Erreichen der maximalen Festigkeit im Parabel-Rechteck-Diagramm

ecu2 ist die Grenzdehnung im Parabel-Rechteck-Diagramm

ec3 ist die Dehnung beim Erreichen der maximalen Festigkeit im zweilinearen Diagramm

ecu3 ist die Bruchdehnung im bilinearen Diagramm

In der Materialbibliothek kénnen Sie auswahlen, welches Diagramm fiir die Berechnung verwendet werden

soll:

4 Spannungs-Dehnungs-Diagramm

Anzeige des Spannungs-Dehnungs-Diagrammes

Diagrammtyp Bilineares Spannungs-Dehnungs-Diagramm

Bilineares Spannungs-Dehnungs-Diagramm
Parabel-Rechteck-Diagramm

. Spannungen[MPa]

# ' Bilineares Spannungs-Dehnungs-Diagramm - Beton: C12/15

Dehnungen[le-4]

Close

CS -11.12.2023

# ' Parabel-Rechteck-Diagramm - Beton: C12/15

.. Spannungen[MPa]

/

/

Dehnungen(le-4]

Close

17
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1.3. Bewehrungsstahl

In den folgenden Abschnitten werden Grundsatze und Regeln fir die Bewehrung in Form von Stében,
geschweilRten Stoffen und Fachwerktragern erlautert. Sie gelten nicht fur speziell beschichtene Stabe.

1.3.1.  Eigenschaften (Art. 3.2.2)

Das Verhalten des Bewehrungsstahls wird durch die folgenden Eigenschaften spezifiziert:
» Streckgrenze (fyk oder f0,2K)
e Hochstwert der aktuellen Streckgrenze (fy,max)
» Zugfestigkeit ft
+ Duktilitat (euk und ft/fyk)
» Biegebeanspruchung
» Verbundeigenschaften (fR)
* QuerschnittsgroRen und Toleranzen
» Ermidungsfestigkeit
» Schweil3barkeit
» Schub- und Schweil3festigkeit von geschweiliten Material- und Fachwerktragern

Die Stahleigenschaften finden Sie in der Materialbibliothek:

# ' Material X
#F-ilRRrFE «a2 O & Bewehrungsstahl vY
B 400A 4 Normunabhangig

IEEL Materialtyp Bewehrungsstahl

Elcood Temperaturdehnzahl [m/mK] 0,00

24000, M. ich A3] 7850,0

B 5008 assendichte [kg/m”3] s

B 600B E-Modul [MPa] 2,0000e+05

B 400C Querdehnzahl 0,2

B s00C Unabhangiger G-Modul

Daoue G-Modul [MPa] 8,3333e+04

B 4208 (Austrian ONO... Logarithmisches Dekrement (nur fir ungleich 0,2
B 550A (Austrian ONO... o
B 550B (Austrian ONO... I
Spezifische Warme [J/gK] 6,0000e-01
Warmeleitfahigkeit [W/mK] 4,5000e+01
Staboberflache Gerippt v
Anordung im Normtext 5
Preis pro Einheit [€/kg] 1,00
4 EN1992-1-1
Char. Streckgrenze fyk [MPa] 500,0
Ermittelte abhangige Werte v |
Char. Zugfestigkeit ftk [MPa] 540,0
Beiwert k = ftk/fyk [-] 1,08
Bemessungswert der Streckgrenze - standig » 434,8
Bemessungswert der Streckgrenze - auRerger 500,0
Bruchdehnung Epsuk [1e-4] 500,0

Klasse B
Bewehrungstyp Stabe v
Herstellung Warmgewalzt v

4 Spannungs-Dehnungs-Diagramm
Diagrammtyp Bilinear mit geneigtem oberem Zweig v

Anzeige des Spannungs-Dehnungs-Diagram

Neu Einfligen @Bearbeiten = Loschen SchlieRen

Der Mittelwert der Dichte kann 7850 kg/m3 annehmen.
Der Bemessungswert des Elastizitditsmoduls Es kann auf 200GPa angenommen werden.

Diese Euronorm gilt fUr rippen- und schweil3bare Bewehrung einschlief3lich Stoffe.
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Die Anwendungsregeln fir Bemessung und konstruktive Auflagen dieses Eurocode gelten
spezifizierte Streckgrenze, fyk = 400 bis 600 MPa.

Tabelle C.1 zeigt die Eigenschaften der Bewehrung passend fiir diesen Eurocode:

Table C.1: Properties of reinforcement

Product form Bars and de-coiled rods Wire Fabrics Requirement or
guantile value (%)

Class A B c A B c -

Characteristic yield strength 7 400 to 600 50

or fo.zx (MPa)

Minirum value of k = (/) =1,05 | =1,08 21,15 | 1,05 =1,08 21,15 10,0
<1,35 <1,35

Characteristic strain at >25 >5,0 >7.b =25 =50 >7.5 10,0

maximum force, s (%)

Bendability Bend/Rebend test -

Shear strength - 0,3 A £y (A s area of wire) Minimum

Maximum MNominal

deviation from bar size (mm)

nominal mass <8 + 8,0 50

(individual bar =8 +4.5

or wire) (%)

1.3.2.

Fur die normale Bemessung kann eine der folgenden Annahmen getroffen werden:

Bemessungsannnahmen (Art. 3.2.7)

B1)
kfyk / ys bei guk,

wobei k = (ft/fy)«.
B2) ein horizontaler oberer Zweig, ohne die Dehnungsgrenze zu prifen.
Der empfohlene Wert fur eud ist 0,9 guk. Der Wert von (ft/fy)x wird in Tabelle C.1 angegeben.
o

K- NEESNUEPNY [T, . -

ﬂ-h- ------ { i
P i |

fafadret -
| //l | k= (I
Idealised
! Design
: £ Ix‘,’ h-(‘
fy\dr(Es ud uk

Figure 3.8: Idealised and design stress-strain diagrams for reinforcing steel (for
tension and compression)

CS -11.12.2023

fur eine

ein geneigter oberer Zweig mit einer Dehnungsgrenze von gud und einer Héchstspannung von
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In der Materialbibliothek kbnnen Sie zwischen den beiden Annahmen wéahlen:

B Bilinear mit horizontalem

oberem Zweig - Bewehrungsstahl: B 5008 X

Spannungen[MPa]
[
I
|
|

Dehnungen(ie-4]

Close

1.4.

1.41.

Die Expositionsbedingungen sind zuséatzlich zu mechanischen Einwirkungen auch chemische und

Umweltbedingungen (Art. 4.2)

B Bilinear mit geneigtem oberem Zweig - Bewehrungsstahl: B 500B

Spannungen[MPa]

I

|
|
|

Dehnungen[le-4]

Dauerhaftigkeit und Deckung der Bewehrung

physikalische Bedingungen, denen die Struktur ausgesetzt ist.

Umweltbedingungen werden gemaR Tabelle 4.1 klassifiziert:

Table 4.1: Exposure classes related to environmental conditions in accordance

with EN 206-1
Class Description of the environment Informative examples where exposure classes
designation may occur
1 Naorisk of corrosion or attack
For concrete without reinforcement or
X0 embedded metal: all exposures except where
there is freeze/thaw, abrasion or chemical
attack
For concrete with reinforcement or embedded
metal: very dry Concrete inside buildings with very low air humidity
2 Corrosion induced by carbonation
XCA1 Dry or parmanently wet Concrete inside buildings with low air humidity
Concrete permanently submerged in water
XC2 Wet, rarely dry Concrete surfaces subject to long-term water
contact
Many foundations
XC3 Moderate humidity Concrete inside buildings with moderate or high air
humidity
External concrete sheltered from rain
XC4 Cyelic wet and dry Concrete surfaces subject to water contact, not
within exposure class XC2

20
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3 Corrosion

induced by chlorides

XD1 Moderate humidity Concrete surfaces exposed to airborne chiorides
XD2 Wet, rarely dry Swimming pools
Concrete components exposed to Industrial waters
containing chiorides
XD3 Cyclic wet and dry Parts of bridges exposed to spray containing

chiorides
Pavements
Car park slabs

4 Corrosion

induced by chlorides from sea water

XS1 Exposed to airborne salt but not in direct Structures near to or on the coast
contact with sea water

Xs2 Permanently submerged Parts of marine structures

XS3 Tidal, splash and spray zones Parts of marine structures

5. Freeze/Thaw Aftack

sea waler

XF1 Moderate water saturation, without de-icing Vertical concrete surfaces exposed to rain and
agent freezing
XF2 Moderate water saturation, with de-icing agent | Vertical concrete surfaces of road structures
exposed to freezing and airborne de-icing agents
XF3 High water saturation, without de-icing agents | Horizontal concrete surfaces exposed (o rain and
freezing
XF4 High water saturation with de-icing agents or Road and bridge decks exposed to de-icing agents

Concrete surfaces exposed to direct spray
containing de-icing agents and freezing
Splash zone of marine structures exposad to
freezing

6. Chemical attack

according to EN 206-1, Table 2

KA1 Slightly aggressive chemical environment Matural soils and ground water
according to EN 206-1, Table 2

XA2 Moderately aggressive chemical environment | Natural soils and ground water
according to EN 206-1, Table 2

XA3 Highly aggressive chemical environment Matural soils and ground water

In den Betoneinstellungen in der Ansicht "Standardwerte der Bemessung" kénnen Sie die gewlnschte
Expositionsklasse auswahlen. Alle Elemente mit blauer Hintergrundfarbe kénnen in den 1D-Teil-Daten
Uberschrieben werden.

Betoneinstellungen (] X
Ansichten: Grunddaten der Bemessung ¥  Anzeigeeinstellungen v | |Standardwerte einlesen Suchen Nationalanhang: -
Beschreibung Symbol Wert Standard  [Dim] @ Kapitel Norm Struktur | Nachwei...
<all> Pl<al O <al> Pl<ale O <.Pl<ale PO <al O <al> O Grundd X
4 Grunddatender Bemessung
p Bewehrung
4 Mindestdeckung
Nutzungsdauer 50,00 lahr  14.4.1.2(5), t... |EN 1992-1-1 | Alle (Bal... | Grunddat
4 Korrosionsgefahr
Durch Karbonisation eingefiihrte Korrosion X3 44.1.2(5) EN 1992-1-1 JBalken P...|Grunddat
Durch Chloride eingefithrte Korrosion Nein Nein 44.1.2(5) EN 1992-1-1 JBalken P...|Grunddat
Durch Meerwasserchloride eingefiihrte Korrosion Nein Nein 4.4.12(5) EN 1992-1-1 JBalken P...| Grunddat
Betonangriff durch Frost mit und ohne Taumittel Nein Nein 44.12(12) |EN1992-1-1 QBalken P..|Grunddat -
Chemischer Angriff Nein Nein 44.12(12) |EN1992-1-1 QBalken P..|Grunddat
Verschleifbeanspruchung des Betons Nein Nein 44.12(13) |EN1992-1-1 QBalken P..|Grunddat
b Moglichkeit spezieller Kontrolle
Gefahr durch Herstellung auf Oberflachen mit architekto... Standard Standard 4.4.1.3(4) EN 1992-1-1 |Balken P...| Grunddat
> Betonparameter
OK Abbruch
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Name CMD1D
Stab S1
Bauteil-Typ Stiitze -
4 Grunddaten der Bemessung
4 Bewehrung
b Stutze
4 Mindestdeckung
Nutzungsdauer [Jahr] 50,00

4 _Menubaum

Korrosionsgefahr
Durch Karbonisation eingefiihrte Korrosion XC3
Durch Chloride eingefiihrte Korrosion Nein
Durch Meerwasserchloride eingefiihrte Korrosion Nein
Betonangriff durch Frost mit und ohne Taumittel Nein
Chemischer Angriff Nein

¢ <l <clelele

VerschleiRbeanspruchung des Betons Nein

4 Moglichkeit spezieller Kontrolle
Geometrische Sonderkontrolle
Sonder-Qualitatskontrolle des Betons
Gefahr durch Herstellung auf Oberflachen mit architektonischer Standard

4 Betonparameter
Betontyp Ortbeton v

P Rechenkern Einstellungen

1.4.2. Nachweisverfahren (Art. 4.4)
Betondeckung: Art. 4.4.1

+ Allgemein (Art. 4.4.1.1)

Die Betondeckung ist der Abstand zwischen der Oberflache der Bewehrung, die am nahesten der nachsten
Betonoberflache ist (einschliellich Verbindungen, Bugel und Oberflichenbewehrung, sofern relevant).

Die Nenndeckung ist in den Zeichnungen anzugeben. Definiert als Mindestdeckung cmin, zuziglich einem
Zuschlag fur Bemessung fiir Abweichung, Acdev:
cnom = cmin+ Dcdev

+ Mindestdeckung, cmin (Art. 4.4.1.2)

Die Mindestbetondeckung cmin muss angegeben werden, um folgendes sicherzustellen:
» die sichere Kraftibertragung der Verbundkrafte
» Schutz des Stahls gegen Korrosion (Dauerhaftigkeit)
» ein adaquater Feuerwiderstand

Der grofRere Wert fur cmin, der die Anforderungen sowohl an die Verbund- als auch an die Umweltbedingungen
erfullt, wird verwendet:
cmin = max {cmin,b; cmin,dur + Dcdur,s - Dcdur,st - Dcdur,add; 10 mm}

(4.2)
Wo:
e cmin,b Mindestdeckung aufgrund Bindungsanforderung
e cmin,dur Mindestdeckung aufgrund von Umgebungsbedingungen
e Acdur,c zusatzliches Sicherheitselement
e Acdur,st Reduzierung wegen Verwendung von rostfreiem Stahl
* Acdur,add Reduzierung wegen Verwendung von zusatzlichem Schutz

Der empfohlene Wert fur Acdur,y, Acdur,st und Acdur,add ohne weitere Spezifikation ist 0 mm.
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» Zur sicheren Ubertragung der Verbundkrafte und zur Gewahrleistung einer ausreichenden
Verformung des Betons sollte die Mindestdeckung cmin,bgemanR Tabelle 4.2 nicht kleiner als cmin,b

sein.

Table 4.2: Minimum cover, Cminp. requirements with regard to bond

Bond Requirement

Arrangement of bars

Minimum Cover Gy

Separated

Diameter of bar

Bundled

Equivalent diamater (¢,){See 8.9.1)

*: If the nominal maximum aggregate size is greater than 32 mm, Cminp Should be increased by 5 mm.

« Die Mindestdeckungswerte der Bewehrungs- und Vorspannspannglieder im Normalgewichtbeton
unter Berlicksichtigung der Expositionsklassen und der Strukturklassen werden durch cmin,dur

angegeben

Die empfohlene Tragwerksklasse (Bemessungslebensdauer von 50 Jahren) ist S4 fir die
indikativen Betonfestigkeiten (angegeben im Anhang E von EN 1992-1-1). Die empfohlene Mindest-
Anforderungsklasse ist S1.

Die empfohlenen Anderungen an der Anforderungsklasse sind in Tabelle 4.3N angegeben:

Table 4.3N: Recommended structural classification

Structural Class
Criterion Exposure Class according to Table 4.1
X0 XC1 XC2/ XC3 XC4 xXD1 xD2 / X51 [xD3/X82/X53
Design Working Life of | increase | increase | increase increase | increase | increase | increase class
100 years classby 2 |classby 2 | classby2 |classby 2 |classby 2 | classby 2 by 2
Strength Class ¥ = C30/37 | = C30/37 | = C35/5 | = C40/50 | = C4A0/50 | = CAQ/S0 = C45/55
reduce reduce reduce reduce reduce reduce |reduce class by
classby1 |classby 1 | class by 1 [ class by 1 | class by 1 | class by 1 1
Member with slab reduce reduce reduce reduce reduce reduce |reduce class by
geomefry classby 1 |classby 1 | classby 1 | class by 1 | class by 1 | class by 1 1
(position of reinforcement
not affected by construction
procass)
Special Quality reduce reduce reduce reduce reduce reduce |reduce class by
Control of the concrete | class by 1 | class by 1 | class by 1 [ class by 1 | class by 1 | class by 1 1
production ensured

Die Bemessungslebensdauer und die besondere Qualitatskontrolle k&nnen

Einstellungen oder in den 1D-Bauteil-Daten definiert werden:

in den Beton-

Betoneinstellungen (m} X
Ansichten: Grunddaten der Bemessung ¥ Anzeigeeinstellungen v | |Standardwerte einlesen Suchen Nationalanhang: -
Beschreibung Symbol Wert Standard ' [Dim] @ Kapitel Norm Struktur | Nachwei...
<all> Pl<al P <all> Pl<al O <. Pl<ale O <alb O <al> O Grundd X
4 Grunddaten der Bemessung
p Bewehrung
4 M
‘ Nutzungsdauer 50,00 Jahr |4.4.1.2(5),t... |EN 1992-1-1 I~”v Bal... | Grunddat
4 Korrosionsgefahr
Durch Karbonisation eingefithrte Korrosion XC3 4.4.1.2(5) EN 1992-1-1 |Balken,P...| Grunddat
Durch Chloride eingefiihrte Korrosion Nein Nein 4.4.12(5) EN 1992-1-1 |Balken,P...| Grunddat
Durch Meerwasserchloride eingefiihrte Korrosion Nein Nein 4.4.12(5) EN 1992-1-1 |Balken P...| Grunddat
Betonangriff durch Frost mit und ohne Taumittel Nein Nein 44.12(12) |EN1992-1-1 |BalkenP..|Grunddat e
Chemischer Angriff Nein Nein 44.12(12) |EN1992-1-1 |BalkenP..|Grunddat
Verschleifbeanspruchung des Betons Nein Nein 44.12(13) |EN1992-1-1 |Balken P..|Grunddat
4 Moglichkeit spezieller Kontrolle
Geometrische Sonderkontrolle 4.4.1.3(3) EN 1992-1-1 |Balken,P...| Grunddat
I Sonder-Qualitatskontrolle des Betons 4.4.1.2(5) EN 1992-1-1 If‘ ilken,P... | Grunddat
Gefahr durch Herstellung auf Oberflachen mit architekto... Standard Standard 4.4.1.3(4) EN1992-1-1 |Balken P...| Grunddat
P> Betonparameter
OK Abbruch
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Name CMD1D
Stab S1
Bauteil-Typ Stuitze v
4 Grunddaten der Bemessung
4 Bewehrung
b Statze
4 Mindestdeckung

I Nutzungsdauer [Jahr] 50,00 I

4 Menubaum
4 Korrosionsgefahr
Durch Karbonisation eingefiihrte Korrosion XC3
Durch Chloride eingefiihrte Korrosion Nein
Durch Meerwasserchloride eingefiihrte Korrosion Nein
Betonangriff durch Frost mit und ohne Taumittel Nein

Chemischer Angriff Nein

€< €[ €| €| €| <

VerschleiRbeanspruchung des Betons Nein
4 Moglichkeit spezieller Kontrolle

Geometrische Sonderkontrolle

l Sonder-Qualitatskontrolle des Betons I
Gefahr durch Herstellung auf Oberflachen mit architektonischer Standard v
4 Betonparameter
Betontyp Ortbeton "

P Rechenkern Einstellungen

< >

Die empfohlenen Werte fur cmin,dursind in Tabelle 4.4N (Bewehrungsstahl) angegeben:

Table 4.4N: Values of minimum cover, Cmind4ur, requirements with regard to durability for
reinforcement steel in accordance with EN 10080.

Environmental Requirement for Cmingur (MM}
Structural Exposure Class according to Table 4.1
Class X0 XC1 XC2 /1 XC3 XC4 XD1/XS1 | XD2/XS2 | XD3/ XS3
S1 10 10 10 15 20 25 30
52 10 10 15 20 25 30 35
53 10 10 20 25 30 35 40
S4 10 15 25 30 35 40 45
S5 15 20 30 35 40 45 50
56 20 25 35 40 45 50 55

Die Betondeckung sollte um das zuséatzliche Sicherheitselement Dcdur,g erhsht werden.

Wird Edelstahl verwendet oder sind andere besondere MaRhahmen getroffen worden, so kann die
Mindestdeckung mittels Acdur,st reduziert werden. In solchen Situationen sollten die Auswirkungen
auf alle relevanten Materialeigenschaften einschlie3lich des Verbunds bericksichtigt werden.

Fir Beton mit zusatzlichem Schutz (z. B. Uberzug) kann die Mindestdeckung durch Acdur,add
reduziert werden.

Bei Betonabrieb sollte besonderes Augenmerk auf den Zuschlag gegeben werden. Optional kann
ein Betonabrieb durch Erhéhen der Betondeckung (Opferschicht) zulassig sein. In diesem Fall sollte
die Mindestdeckung cmin fir die VerschleiBklasse XM1, fir XM2 um k2 und fir XM3 um k3 um k1
erhoht werden

VerschleiBklasse XM1 bedeutet einen maRigen Verschleild, wie er von Industriestandorten besucht
wird von Fahrzeugen mit Luftreifen. Abriebklasse XM2 bedeutet einen starken Verschleil3, wie von
Industriestandorten, die von Gaswerken mit Luft- oder Gummireifen frequentiert sind. Abriebklasse
XM3 bedeutet einen extremen Verschleil3, der an Industriestandorten von Gaswerken mit Aufziige
oder Stahlreifen oder Schienenfahrzeuge frequentiert wird.

Die empfohlenen Werte fir k1, k2 und k3 sind: 5 mm, 10 mm und 15 mm.
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Die Verschleil3klasse kann in den Betoneinstellungen oder in den 1D-Bauteil-Daten eingegeben

werden:

Betoneinstellungen

[m] X

Ansichten: Grunddaten der Bemessung ¥ |Anzeigeeinstellungen v | Standardwerte einlesen Suchen Nationalanhang: -
Beschreibung Symbol Wert Standard  [Dim] @ Kapitel Norm Struktur | Nachwei...
<all> Pl<al O <al> Pl<alb PO <. P <al  Pl<al  O<al> O Grundd X
4 Grunddatender Bemessung
P Bewehrung
4 Mindestdeckung
Nutzungsdauer 50,00 50,00 lahr 14.4.12(5),t... [EN 1992-1-1 |Alle (Bal... | Grunddat
4 Korrosionsgefahr
Durch Karbonisation eingefiihrte Korrosion p (o) XC3 4.4.12(5) AEN 1992-1-1 AI."..Ik«n.l‘ Grunddat
Durch Chloride eingefiihrte Korrosion Nein Nein 4.4.1.2(5) EN1992-1-1 |Balken P..| Grunddat
Durch Meerwasserchloride eingefiihrte Korrosion Nein Nein 4.4.1.2(5) EN 1992-1-1 |Balken,P...| Grunddat
Betonangriff durch Frost mit und ohne Taumittel Nein Nein 44.12(12) |EN1992-1-1 |Balken,P..| Grunddat .
Chemischer Angriff Nein Nein 44.1.2(12) |EN1992-1-1 |BalkenP..|Grunddat
H'lerschleisbeanspruchung des Betons Nein Nein 44.12(13) |EN1992-1-1 lh’.lkwn P..| Grunddat
4 Moglichkeit spezieller Kontrolle
Geometrische Sonderkontrolle 4.4.1.3(3) EN 1992-1-1 |BalkenP...| Grunddat
Sonder-Qualitatskontrolle des Betons [ | 4.4.1.2(5) EN1992-1-1 |BalkenP...| Grunddat
Gefahr durch Herstellung auf Oberflachen mit architekto... [ ‘ Standard | Standard 4.4.1.3(4) EN 1992-1-1 |Balken P. | Grunddat
P Betonparameter
OK Abbruch
Name CMD1D
Stab S1
Bauteil-Typ Stutze v
4 Grunddaten der B g
4 Bewehrung
P Statze
4 Mindestdeckung
Nutzungsdauer [Jahr] 50,00
4 Menubaum
4 Korrosionsgefahr
Durch Karbonisation eingefiihrte Korrosion XC3 v
Durch Chloride eingefiihrte Korrosion Nein v
Durch Meerwasserchloride eingefiihrte Korrosion Nein v
Betonangriff durch Frost mit und ohne Taumittel Nein Y.
Chemischer Angriff Nein v
l Verschleibeanspruchung des Betons Nein I
4 Moglichkeit spezieller Kontrolle
Geometrische Sonderkontrolle
Sonder-Qualitatskontrolle des Betons
Gefahr durch Herstellung auf Oberflachen mit architektonischer Standard v
4 Betonparameter
Betontyp Ortbeton v
P Rechenkern Einstellungen
< >
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Die Werte von k1, k2 und k3 sind im Nationalanhang verfiigbar:

¥ Beton-Einstellungen X
4 Teile Standaard EN P Beton A
(=) Beton
1D - Allgemein P Betonbewehrung
2D Beton P Vorspannbewehrung
4 Werte Betonbewehrung 4 Dauerhaftigkeit und Deckung des Betons
NA Gebiud Vorspannbewehrung ] Nats ——
chatce Dauerhaftigkeit und Deckung des SUONMANNANE
4 Typ der Funktionalitat = 6ZT 4 §4.4.1.2(5)
Hohlkorperbalken GZT - Allgemeln Formel Tab. 4.3N, 4.4N, 4.5N
GZT - Durchstanzen
Vorspannung - GZG 4 Acyy,,, - VorhaltemaR fur Betondeckung 4.4.1.
GZG - Allgemein Wert [mm] 0,0

GZG - Vorspannung

- Zul. Spannung 4 A‘dur,s: - Abminderung der Mindestbetondeckui

Spannnungsbegrenzung wahrenc Wert [mm] 0,0
Spannnungsbegrenzung im GZG 4 Ac - Abminderung der Mindestdeckung fi
4 dur,add
=)~ Konstruktive Auflagen W 0.0
Allgemeine konstruktive Auflagen — -ert [mm] 9/
Statzen 4 kyp - VerschleiBbeiwerte fur Klassen XM1,2,3 |
he Werte [mm] 5,0/ 10,0 / 15,0
2D-Teile und plattenartige Stabe

4 Acye, - Abweichung der Betondeckung 4.4.1.3(

Werte [mm) 5,0 /10,0 /5,0
4 Kgmin - Mindestbetondeckung 4.4.1.3(4)

Werte [mm) 40,0 /75,0/5,0

Durchstanzen

> GZT

> GZG

P Zul. Spannung

P Konstruktive Auflagen

v
< 2h< >
Alles auswahlen e k Aktualisieren Standard NAD F inl Abhruch
+ Vorhaltegrenze bei Bemessung fur Abweichung (Art. 4 4.1.3)

Zur Ermittlung der Nenndeckung cnom muss im Bemessungsentwurf ein Zusatz zur Mindestdeckung
vorgenommen werden, um die Abweichung (Acdev) zu berticksichtigen. Die erforderliche Mindestdeckung wird
um den Absolutwert der akzeptierten negativen Abweichung erhoéht.

Der empfohlene Wert fur Acdev ist 10 mm.

In bestimmten Situationen kann die akzeptierte Abweichung und damit die Entschadigung, Axdew, reduziert
werden.

Die empfohlenen Werte sind:
« bezieht sich die Herstellung auf ein Qualitatssicherungssystem, bei dem die Uberwachung
Messungen der Betondeckung umfasst, kann die Zuschlagsmenge bei der Bemessung fur
Abweichung Acdev reduziert werden:

10 mm = Acdev 25 mm

« kann sichergestellt werden, dass eine sehr genaue Vorrichtung zur Uberwachung verwendet wird
und nicht konforme Teile abgelehnt werden (z. B. Fertigteile), kann die Zuschlagsmenge im
Bemessungsentwurf fir Abweichung Acdev reduziert werden:

10 mm = Acdev 2 0 mm
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Die besondere Geometriekontrolle kann in den Betoneinstellungen oder in den 1D-Bauteil-Daten
nachgewiesen werden:

Betoneinstellungen a X
Ansichten: Grunddaten der Bemessung ¥ |Anzeigeeinstellungen v | Standardwerte einlesen Suchen Nationalanhang: -
Beschreibung Symbol Wert Standard  [Dim] @ Kapitel Norm Struktur | Nachwei...
<all> Pl<al O <al> Pl<ale POl<.Pl<ale  POl<al  O<al> O|Grundd X
4 Grunddaten der Bemessung
P Bewehrung
4 Mindestdeckung
Nutzungsdauer 50,00 50,00 Jahr |4.4.12(5),t...|[EN1992-1-1 | Alle (Bal.. | Grunddat
4 Korrosionsgefahr
Durch Karbonisation eingefiihrte Korrosion XC3 XC3 4.4.12(5) EN 1992-1-1 |Balken,P...| Grunddat
Durch Chloride eingefiihrte Korrosion Nein Nein 4.4.1.2(5) [ EN 1992-1-1 [ Balken P...| Grunddat
Durch Meerwasserchloride eingefiihrte Korrosion Nein Nein 4.4.1.2(5) EN 1992-1-1 |Balken P...| Grunddat
Betonangriff durch Frost mit und ohne Taumittel Nein Nein 44.12(12) EN 1992-1-1 |Balken P...|Grunddat <
Chemischer Angriff Nein Nein 44.12(12) EN 1992-1-1 |Balken P..|Grunddat
Verschleifbeanspruchung des Betons Nein Nein 44.12(13) |EN1992-1-1 |BalkenP..| Grunddat
4 Moglichkeit spezieller Kontrolle
i Geometrische Sonderkontrolle 4.4.1.3(3) EN 1992-1-1 'I'L.Ikwn P...| Grunddat
onder-Qualitatskontrolle des Betons 4.4.1.2(5) EN'1992-1-1 |Balken,P...| Grunddat
Gefahr durch Herstellung auf Oberflachen mit architekto... FStandard [ Standard 4.4.1.3(4) EN 1992-1-1 |Balken P...|Grunddat

P Betonparameter

OK Abbruch
Name CMD1D
Stab S1
Bauteil-Typ Stiitze v
4 Grunddaten der Bemessung
4 Bewehrung
P Stutze
4 Mindestdeckung
Nutzungsdauer [Jahr] 50,00
4 Menubaum
4 Korrosionsgefahr
Durch Karbonisation eingefiihrte Korrosion XC3 v
Durch Chloride eingefiihrte Korrosion Nein v
Durch Meerwasserchloride eingefiihrte Korrosion Nein v
Betonangriff durch Frost mit und ohne Taumittel Nein v
Chemischer Angriff Nein v
VerschleiRbeanspruchung des Betons Nein v

4 Moglichkeit spezieller Kon
Geometrische Sonderkontrolle

Sonder-Qualitatskontrolle des Betons
Gefahr durch Herstellung auf Oberflachen mit architektonischer Standard v

4 Betonparameter

Betontyp Ortbeton v

P Rechenkern Einstellungen
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Die Werte von Acdev finden Sie im Nationalanhang:

7 Beton-Einstellungen

4 Teile
1D
2D
4 Werte
NA Gebaude
4 Typ der Funktionalitat
Hohlkdrperbalken
Vorspannung

[ Alles auswahlen | aifhiehen

Standaard EN
(- Beton
=)~ Allgemein
i~ Beton
- Betonbewehrung
- Vorspannbewehrung

& 6ZT

- GZT - Allgemein
GZT - Durchstanzen

- GZG

- GZG - Aligemein
GZG - Vorspannung

=)~ Zul. Spannung

=) Konstruktive Auflagen

- Allgemeine konstruktive Auflagen

Statzen
i Stabe

- 2D-Teile und plattenartige Stabe

“ Durchstanzen

Dauerhaftigkeit und Deckung des

- Spannnungsbegrenzung wahrenc|
Spannnungsbegrenzung im GZG

[ Auswahl |

Aktualisieren

4 Allgemein
P Beton
P Betonbewehrung
P Vorspannbewehrung
4 Dauerhaftigkeit und Deckung des Betons
4 Nationalanhang
4 §4.4.1.2(5)

Formel Tab.4.3N, 4.4N,

4 Acy,, , - VorhaltemaRB fur Betondeckung 4.4.1..
Wert [mm)] 0,0
4 Acgyy, s - Abminderung der Mindestbetondecku:
Wert [mm] 0,0
4 Acgyy add - Abminderung der Mindestdeckung fi
Wert [mm] 0,0
4 kym - VerschleiBbeiwerte fur Klassen XM1,2,3 |
Werte [mm] 5,0 /10,0 / 15,0

4 Acy., - Abweichung der Betondeckung 4.4.1.3(
Werte [mm] 5,0/ 10,0 /5,0

4 Komin - Mindestbetondeckung 4.4.1.3(4)
Werte [mm] 40,0 /75,0/5,0
GZT
GZG6
Zul. Spannung
Konstruktive Auflagen

v v v v

X
A
4.5N
A
| oK I /Abbruch

28
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2.1 Analysemodelle

2.1.1 Eurocode
Strukturmodelle fir Gesamtanalyse (Art. 5.3.1)

Elemente eines Bauwerks werden unter Berlicksichtigung ihrer Beschaffenheit und Funktion als Balken,
Stitzen, Platten, Wande, Platten, Schalen usw. klassifiziert. Es werden Regeln fir die Analyse des
Allgemeinwertes dieser Elemente und von Strukturen, die aus Kombinationen dieser Elemente bestehen,
bereitgestellt.

Fur Hochbau sind folgende Vorschriften anwendbar:

1) Ein Tréger ist ein Teil, bei dem das Feld nicht kleiner als das 3-Fache der Gesamthdhe des
Querschnitts ist. Andernfalls sollte er als wandartiger Trager betrachtet werden.

2) Eine Platte ist ein Teil, dessen Mindestabmessung nicht kleiner als das 5-Fache der Gesamtdicke
der Platte ist.

3) Eine Platte, die einer dominierend gleichférmig verteilten Last ausgesetzt ist, kann als einachsig
gespannt betrachtet werden, wenn
- er hat zwei freie (nicht unterstiitzte) und sinnvoll parallele Kanten.
- esistder zentrale Teil einer verninftigen Rechteckplatte, gestutzt auf vier Seiten mit einem
Verhéltnis des langeren zu kirzeren Feldes groR3er 2.

4) Rippenplatten brauchen Sie fir die Analyse nicht als diskrete Elemente behandeln, sofern der
Flansch, der Strukturbeton und die Querrippen eine ausreichende Torsionssteifigkeit haben.
Dies kann angenommen werden, sofern
- Der Rippenabstand darf 1500 mm nicht Uberschreiten
- Die Tiefe der Rippe unterhalb des Flansches uberschreitet nicht das 4-Fache ihrer Breite.
- Die Gurthéhe betragt mindestens 1/10 des lichten Abstands zwischen den Rippen oder 50
mm, je nachdem, welcher Wert groR3er ist.
- Querrippen werden mit einem lichten Abstand bereitgestellt, der das 10-Fache der
Gesamttiefe der Platte nicht Uberschreitet.

Die Mindestflanschdicke von 50 mm kann auf 40 mm reduziert werden, falls zwischen den Rippen standige
Blocke eingefligt werden.

Eine Stlitze ist ein Bauteil, bei dem die Querschnittshéhe das 4-fache seiner Breite nicht Giberschreitet und die
Hohe mindestens das 3-Fache der Querschnittshohe ist. Andernfalls sollte es als eine Wand betrachtet
werden.

2.1.2 SCIA Engineer
+ ZUORDNUNG DES ANALYSEMODELLS

In SCIA Engineer stehen verschiedene Typen von Analysemodellen zur Verfligung. Welches Modell fir
welches Element verwendet werden soll, liegt am Benutzer.

Fur 1D-Teile besteht die Wahl zwischen Balken, plattenartiger Balken und Stiitzenberechnung.

Jedem Element ist eine Eigenschaft 'Typ' zugewiesen, um zu bestimmen, welcher Berechnungstyp verwendet
wird:
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%
1D-TEILE (1) N
g€ L1 AV
Name Bl
Layer Layerl v E
Typ Stiitze (100) v
Analysemodell allgemein (0)

Trager (80)

FEM-TYP | stiitze (100)
Querschnitt | Giebelstiitze (70)

' Hilfsstiitze (60)

. Sparren (90)
Position der Bauteilsystemlinie | Pfette (0)
| Dachverband (0)
Wandverband (0)
LKS = Windrispe (0)
' Binder (95)
Fachwerkdiagonale (90)
Plattenartiger Balken (99)

a
ez [mm]

¥ KNICKFIGUREN
Systemlangen und Knickeinstellungen

Material und Anzahl der Teile

Die Stabberechnung wird fur die Typen 'Allgemein’, ‘Trager, 'Sparren’, 'Pfette’, 'Dachverband’, 'Wandverband’,
'‘Windrispe', '‘Binder' und 'Fachwerkdiagonale' verwendet.

Die Berechnung der Balkenplatte wird nur fir den Typ 'Plattenbalken’ verwendet. Fir diesen Typ wird
standardmaRig keine Schubbewehrung hinzugefiigt (sofern dies nicht erforderlich ist, wenn eine Plattendicke
von 200 mm oder mehr erforderlich ist, wie in den Betoneinstellungen fir Platten definiert). Wie der
Durchmesser der Langsbewehrung der Standarddurchmesser fur 2D-Strukturen — und nicht fur Balken! — wird
aus den Betoneinstellungen ibernommen.

Die Stutzenberechnung wird fur die Typen 'Stitze', 'Giebelstiitze' und 'Hilfsstitze' verwendet.

Auch hier haben Sie die Wahl fiir die 3 verschiedenen Analysemodelle, mittels der Option "Bauteiltyp":
=
1D-TEILE (1) > 1D-STAHLBETONDATEN (1) Q

g Ih AV

Name CMD1D

Bauteil

Bauteil-Typ Stiitze v

» GRUNDDATEN DER BEMEBSUNG - Balken

» RECHENKERN EINSTELLUNGEN ST
AKTIONEN >>» Plattenartiger Balken

Einstellungswerte laden

Die 1D-Bauteildaten berschreiben sowohl die Elementeigenschaften als auch die
Standardeinstellungen in den Betoneinstellungen.
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+ DIFFERENZ ZWISCHEN BALKEN UND STUTZEN-ANALYSEMODELL

Der wichtigste Unterschied zwischen der Berechnung des Tréagers und der Stiitze ist die Differenz in der
Bewehrungsflache je Richtung. Ein Trager hat eine obere Bewehrungsflache, die sich von der unteren
Bewehrungsflache unterscheidet. Eine Stiitze hat immer fir die parallelen Seiten je Richtung die gleiche
Bewehrungskonfiguration.

Z z
A A
sl CHE
>y B>y
I S I S S K X &

Diese Konfigurationen sind offensichtlich und durch die Differenz der maRgebenden Schnittgréen je
Berechnungstyp verursacht. Fiir eine Stabberechnung ist das Biegemoment maRgebend, wahrend fir eine
Stitze die Normaldruckkraft + Biegemomente (falls vorhanden) berechnet werden.

Wenn der Normaldruck an einem Trager zu grof} ist, sollten Sie das Element als Stiitze berechnen. In den
Betoneinstellungen ist eine Option verfiigbar, um zu bertcksichtigen, ob das Bauteil druckbeansprucht ist oder
nicht. Bei Druckbeanspruchung wird die Einwirkung nach Theorie Il. Ordnung bertcksichtigt. Gehen Sie zur
Beton-Arbeitsstation und "Betoneinstellungen”, in der Ansicht "Vollstandige Einrichtung":

Betoneinstellungen m] X
Ansichten: Vollstandige Einrichtung ¥ |Anzeigeeinstellungen v | |Standardwerte einlesen Suchen Nationalanhang: -
Beschreibung Symbol Wert Standard [Dim] Kapitel Norm Struktur  Nachwe...
<all> P <all> L <al> Pl<al L) <. L) <al> P <al> Pl<al> O <al> O
b Grunddaten der Bemessung
4 RechenkernEinstellungen
4 Allgemein
Grenzwert des Einheitsnachw Nachweisg...| 1 1 Unabhangig |Alle (Bal... |Rech
Grenzwert des Einheitsnachw fir nicht berechnetes Ei... NICHT_BE... ' 3,0 0 Unabhiangig | Alle [Bal. | Rech
Beiwert fiir die Berechnung der Nutzhihe des Querschnitts | Coeffy 09 09 Unabhangig |Alle (Bal... | Rechenl
B tzur Berechnune desinneren Hebelarms Coeff- 09 09 Unabhangig | Alle (Bal... | Rechenk
vert zur Ermittlung des Druckglieds Coeffeom 0,1 0,1 I Unabhangig |Alle (Bal... | Rechenk
4 Kriechen und Schwund .
Betonalter zum Betrachtungszeitpunkt t 18250,00 18250,00 ] 3.14B.1-2 |EN1992-1-1 |Alle (Bal... | Rechenk
Relative Feuchte RH 50 0 3.14B.1-2 |EN1992-1-1 |Alle (Bal... |Rechenk
Eingabe des Kriechbeiwerttyps Typ @ltto) Auto \uto 3.1.4(2) EN 1992-1-1 |Alle (Bal... | Rechenl
Betonalter bei Belastungsbeginn ty 28,00 28,00 ] 3.14(2)B1 |EN1992-1-1 |Alle (Bal... | Rechenl
Trocknungs- und Autogenschwindung berticksichtigen  Typ s.s(tits)  Auto \uto 3.1.4(6) EN 1992-1-1 |Alle (Bal... | Rechenl
Betonalter zu Beginn der Trocknungsschwindung tg 7,00 1 3.14(6),B2 |EN1992-1-1 |Alle (Bal... Rechenl
> GIG
b Standardverschieblichkeit
> Schnittgrofen
n Remaccuna Ae_avf
OK Abbruch

Mit dieser Option "Beiwert zur Ermittlung des Druckglieds, bei dem das Teil als unter Druck betrachtet wird"
wird Uberprift, wie wichtig der Beitrag der Axialdruckkraft ist:
» Wenn die Axialdrucklast NEd < 0,1*Ac*fcd, wird das Teil nicht als druckbeansprucht betrachtet. Das
Bedeutet, dass der Typ 'Trager' die richtige Wahl ist.
» Wenn die Axialdrucklast NEd > 0,1*Ac*fcd, dann wird das Bauteil als druckbeansprucht betrachtet.
Das bedeutet, dass der Trager als Typ 'Stitze' modelliert werden muss und die Einflisse nach
Theorie Il. Ordnung beriicksichtigt werden.
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2.1.3 Beispiel

-300.,00
-300,00

-

Trager (80)

706 mm”2
274

Bewehrung 1D Bemessung

Werte: As,req

Lineare Analyse

Lastfal: LC2

Koordinatensystem: Tel

Extremwerte 1D: Bautei

Auswahl: Alle

Trager — Erforderfiche Bewehrung

Name dx LF  Querschnitt Asreqz+ Asreqz Asreqy+
[mm2]  [mm2] [mm?2]
NI.I’!&L" N.,w- Nnmv*

Aswm,req Gl,req
[mm2/m] [kg/m3]

Plottenartiger Bg:lhen (99_)300 o0

Querschnitt As,reqz+

- Asreq
[mm?2] [mm?2]

No,reqz+

As,req Aswm,req
[mm2] [mm?2/m]
Ng,req

2x0,7916 |4,9916 |298/300

Unter Schnittgré3en wird in der Detailausgabe eine Warnung angezeigt, ob ein Element als Stiitze berechnet
werden muss, um die Druckkrafte zu berlicksichtigen. Der Typ muss bei Bedarf entweder manuell in den

Bauteil-Eigenschaften auf Stiitze geandert werden oder Uber die 1D-Bauteildaten.

Druckglied

Grenzwert der Axialkraft zur Betrachtung des Teils als druckbeansprucht:

Neom = - Coeffeom - (fea+ Ac )= -0.1 - ( 6.410°-0.09) = -57.6 kN
Nachweisbedingung:
Nea < Neom = -300kN < -58kN .. Druckglied

Warnung: Ausmitten nach Theorie erster und zweiter Ordnung sollten beriicksichtigt werden. Teil sollte als Stiitze
bewertet werden (signifikante Drucknormalkraft). Teiletyp zu 'Stltze’ dndern.

32
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2.2 Balkenbemessung

2.2.1 Beschreibung des verwendeten Beispiels

Das Beispiel, das zum Erklaren der Bewehrungsberechnung in einem Tréager verwendet wird, heil3t
'‘beam.esa’.

Die Berechnung der Stabbewehrung wird tber die folgenden beiden Feldtrager erlautert:

[imz\,
N

>t
>+

Der Gesamttrager ist 10 m lang und hat eine Abmessung von 500x300mm.

Die Lasten sind eingegeben:
» BGL1: Eigengewicht
» BG2: standige Lasten
0 Linienlast: -27 kN/m
0 Einzellast: -100 kN an Position x = 0,25
» BG3: Variable Lasten
0 Linienlast; -15 kN/m
0 Einzellast: -150 kN an Position x =0

2.2.2 Neu berechnete Schnittgro3en

Die Bewehrungsberechnung in SCIA Engineer basiert auf neu berechneten Schnittgré3en. Die mit der
mechanischen FEM-Berechnung ermittelten reinen Schnittgré3en werden fir die Bemessung der Bewehrung
in "neu berechnete SchnittgréRen” umgewandelt.

Die neu berechneten Schnittgré3en kénnen in den Betoneinstellungen von SCIA Engineer angezeigt werden.

+ Versatz von Biegemomenten §9.2.1.3

Fur alle Querschnitte sollte ausreichende Bewehrung bereitgestellt werden, um der Umbhitille der einwirkenden
Zugkraft, einschlie3lich der Einwirkung geneigter Risse in Stegen und Flanschen, zu widerstehen.

Zusatzliche, durch Schub und Torsion verursachte Zugkrafte werden in SCIA Engineer bericksichtigt, indem
die vereinfachte Berechnung verwendet wird, die auf dem Verschieben der Biegemomente gemal Artikel
9.2.1.3(2) basiert. Das Versagen von Biegemomenten wird nur fur plattenartige Balken und Balken berechnet

Fur Bauteile mit Schubbewehrung sollte die zuséatzliche Zugkraft AFtd ermittelt werden. Fur Bauteile ohne
Schubbewehrung kann AFtd durch Verschieben der Momentkurve um einen Abstand al = d (fur plattenartige
Balken) geschatzt werden. Diese "Verschiebungsregel® kann auch als Alternative fur Bauteile mit
Schubbewehrung verwendet werden, wobei:

al=z (cotB-cota)2 (fur Stabe) (9.2)
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Die zuséatzliche Zugkraft ist in Abbildung 9.2 dargestellt:

- Envelope of Med/z + Nes [B]- acting tensile force F; - resisting tensile force Fps

Figure 9.2: lllustration of the curtailment of longitudinal reinforcement, taking into
account the effect of inclined cracks and the resistance of
reinforcement within anchorage lengths

In SCIA Engineer kdnnen Sie die neu berechneten Schnittgrof3en Uberprifen. Im Betonmeni kdnnen die neu
berechneten Schnittgrof3en und SchnittgréRen angezeigt werden. In der Abbildung unten ist der Unterschied

deutlich sichtbar:

EE

zZ

=

8 )

3 =

(=] ['el'e}

\.—:_‘ oNON

5 I
g Bl TN
N NI N 5

\; L} R

TJI—'\N } | A PN ' 4

234,38 kNm
234,38 kNm

Die Verschiebemomentlinie wird fur die neuberechneten Schnittgréen und damit auch fir die Berechnung
der Langsbewehrung bertcksichtigt, wenn dies in den Betoneinstellungen (fiir die globale Struktur) oder in
den 1D-Bauteil-Daten (einzeln je Bauteil) aktiviert wird:

Betoneinstellungen

Beschreibung

<all>

a X
Ansichten: Vollstandige Einrichtung ¥ Anzeigeeinstellungen v | |Standardwerte einlesen Suchen Nationalanhang: -
Symbol Wert Standard  [Dim]  Kapitel Norm Struktur | Nachwe...
P <al O <all> Pzl O <.O <ale Ol<alb O <alb O <al> O
4 Grunddaten der Bemessung
b Bewehrung
b Mindestdeckung
4 RechenkernEinstellungen

b Allgemein

4 Schnittgrofen
Querkraftreduktion Giber den Auflagern 6.2.1(8) EN 1992-1-1 |Balken P...| Rechenke
Momentreduktion tber den Auflagern 532.2(4) EN 1992-1-1 |Balken P...| Rechenke

[\"erschiebung der Momentkurve zur Beriicksichtigung zus... [v] 9.2.1.3(2) EN 1992-1-1 lt‘ lken R...| Rechenke =
Geometrische Imperfektion im GZT €LuLs a 52(2) EN1992-1-1 | Stitze Rechenke
Geometrische Imperfektion im GZG €SS 5.2(3) EN 1992-1-1 | Stiit Rechenke
Mindestausmitte €min Ausmitte The... Ausmitte 6.1(4) EN1992-1-1 | Stiitze Rechenke
Ausmitte nach Theorie |. Ordnung mit Ersatzmoment 5.8.82(2) EN1992-1-1 | Stiit Rechenk
Ausmitte nach Theorie Il. Ordnung e2 Nennkriimm... MNennkei 585 EN 1992-1-1 titze Rechenke
Wirksamer Kriechbeiwert Magag/Mogg Coeff 1,00 1,00 5.84(2) EN 1992-1-1 | Stiitze Rechenke
b Anderungen der SchnittgroBen

b Bemessung As,erf

> Umwandlung in Bewehrungsstabe

o Intarabtinnediaaramm

OK Abbruch
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1D-TEILE (1) > 1D-STAHLBETONDATEN (1) Q
g IJ ﬂ ﬂ; =] =
Name CMDID |
Bauteil
Bauteil-Typ Balken v

» GRUNDDATEN DER BEMESSUNG
¥ RECHENKERN EINSTELLUNGEN
ALLGEMEIN

Beiwert fur die Berechnung der Nutzh... 0,9
Beiwert zur Berechnung desinneren H... 0,9
Beiwert zur Ermittlung des Druckglieds 0,1

KRIECHEN UND SCHWUND
Betonalter zum Betrachtungszeitpunkt... 1825,00

Relative Feuchte [%] 50
Eingabe des Kriechbeiwerttyps Auto v

Betonalter bei Belastungsbeginn [Tag] 28,00

Trocknungs- und Autogenschwindung ... Nein v
GZG
Wirksames Elastizitatsmodul des Beto... (D
SCHNITTGROREN

Querkraftreduktion Gber den Auflagern (D
Momentreduktion tber den Auflagern C):)

Verschiebung der Momentkurve zur Be... (

ANDERUNGEN DER SCHNITTGROREN
BALKEN

+ REDUKTION DES BIEGEMOMENTES (ART. 5.3.5.5 (3) & 85. 3.2.2(4))
Ein weiterer typischer Fall von neu berechneten SchnittgréRen ist die Momentkappung an den Auflagern.

Wenn ein Trager oder eine Platte mit seinen Auflagern monolithisch ist, sollte das kritische
Bemessungsmoment am Auflager als das an der Stirnseite des Auflagers verwendet werden. Das
Bemessungsmoment und die Reaktion, die auf das tragende Element (z. B. Stutze, Wand usw.) Ubertragen
werden, sollten im Allgemeinen als der gro3ere des elastischen oder umgelagerten Wertes angenommen
werden.

Unabhangig von der verwendeten Analysemethode, bei denen ein Trager oder eine Platte Gber einem Auflager
durchlaufend ist, was als keine Zwéngung fur Verdrehung angesehen wird (z. B. Uber Wénden), kann das
Bemessungs-Auflagermoment, das auf Grundlage eines Felds, das dem Mittelpunktabstand der Auflager
entspricht, um eine Menge AMEd wie folgt reduziert werden:

AMEd = FEd,sup t 8 (5.9)
Wo:
e FEd,sup ist die Bemessungsauflagerreaktion
e T ist die Auflagerbreite
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In SCIA Engineer wird diese Abminderung des Biegemoments nur beriicksichtigt, wenn sie in den
Betoneinstellungen (fir die globale Struktur) oder in den 1D-Bauteildaten (einzeln je Bauteil) aktiviert ist:

Betoneinstellungen a X

Ansichten: Vollstandige Einrichtung ¥ Anzeigeeinstellungen v |  Standardwerte einlesen Suchen Nationalanhang: -
Beschreibung Symbol Wert Standard  [Dim]  Kapitel Norm Struktur | Nachwe...

<all> Pl<al PO <al Pl<alb P|<.LO <al  Ll<ale PO <al O <al O

4 Grunddatender Bemessung
P> Bewehrung
> Mindestdeckung

4 RechenkernEinstellungen
> Allgemein
4 Schnittgrofen

ion n £2.1(8) EN -1 Balken P...| Rechenke.
Momentreduktion tiber den Auflagern 5322 (4) EN 1992-1-1 ll'-..ll.v n,P...| Rechenke.

Verschiebung der Momentkurve zur Berucksichtigung zus... 9.2.1.32) EN1992-1-1 | Balken R..| Rechenke e
Geometrische Imperfektion im GZT € uLs 5.2(2) EN 1992-1-1 | Stiitze Rechenke.
Geometrische Imperfektion im GZG €sLs 5.2(3) EN 1992-1-1 | Stitze Rechenke
Mindestausmitte €min Ausmitte The... Ausmitts 6.104) EN 1992-1-1 | Stiitze Rechenke

Ausmitte nach Theorie |. Ordnung mit Ersatzmoment 5.8.82(2) EN 1992-1-1 | Stiitze Rechenke... o
Ausmitte nach Theorie ll. Ordnung €2 Nennkrimm... MNennkri 585 EN 1992-1-1 | Stitze Rechenke
Wirksamer Kriechbeiwert Mogqo/Mogg Coeff, ¢ 1,00 1,00 5.84(2) EN 1992-1-1 | Stiitze Rechenke

b Anderungen der Schnittgrofen
P Bemessung As,erf
> Umwandlung in Bewehrungsstabe

o Interalktinnediaaramm

OK Abbruch

@ 7
) 1D-TEILE (1) > 1D-STAHLBETONDATEN (1) Q
£ I ﬂ&% =
‘ Name CMD1D
Bauteil
Bauteil-Typ  Balken v

» GRUNDDATEN DER BEMESSUNG
¥ RECHENKERN EINSTELLUNGEN
ALLGEMEIN
Beiwert fir die Berechnung der Nutzh... 0,9
Beiwert zur Berechnung desinneren H... 0,9
Beiwert zur Ermittlung des Druckglieds 0,1
KRIECHEN UND SCHWUND
Iter zum Betrach i L 1825,00

Relative Feuchte [%] 50

Eingabe des Kriechbeiwerttyps  Auto v
lter bei Bel. gsbeginn [Tag] 28,00
Trock und genschwindung ...  Nein v
GZG
Wirksames Elastizitatsmodul des Beto... @
SCHNITTGROREN

uerkraftreduktion tiber den Auflagern
duktion Giber den Auflagern (O )
Verschiebung der Momentkurve zur Be... (/)

ANDERUNGEN DER SCHNITTGROREN
BALKEN

Die Art der Momentenreduktion basiert auf dem Auflagertyp. Wenn ein Standardauflager definiert ist, erfolgt
die Reduktion nach Formel 5.9. Ist eine Stiitze definiert, wird die Reduktion am Stiitzenrand verwendet.

An der Stutzenseite §5.3.2.2(3) Verwendung von For mel 5.9 (5.3.2.2 (4))
Mea . Mea, -F t
Fx - d Edsupg

il f
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In SCIA Engineer kann die Breite "t", die fir die Momentreduktion an Auflagern verwendet wird, in den
Eigenschaften des Auflagers festgelegt werden:

4
KNOTENAUFLAGER (1) Q
4
Name Snl
Typ Standard v
Winkel [Grad]
Lagertyp Gelenkig v
X Starr v
Z Starr v
Ry Frei v
I Auflagerbreite [m] 0,200 I
Knoten
¥ GEOMETRIE
System GKS v

Am unteren Rand der 1D-Bauteildaten befindet sich die Aktionsschaltflache "Auflagerbreite aktualisieren".
Diese Schaltflache sammelt alle gekoppelten Teile oder Auflager des ausgewahlten Bauteils und lesen die

Auflagerbreiten.

7| 4

1D-TEILE (1) > 1D-STAHLBETONDATEN (1) Q
g I: ﬂ ‘!" l . '
Name CMD1D
Bauteil
Bauteil-Typ Balken v

» GRUNDDATEN DER BEMESSUNG
P RECHENKERN EINSTELLUNGEN
AKTIONEN

Auflagerbreite aktualisieren

Einstellungswerte laden

B Auflagerbreite X
Name Position [m] Breite [m] Schubreduktion Momentenreduktion
1 Sni 0,000 0,200 (V]
2 Sm2 5,000 0,200
3 Sn3 10,000 0,200 2
< >
Hinweis: Die Auflagerbreite wird durch das Tragwerk belastet, ohne den Winkel Alpha zu berlicksichtigen!
Standardwerte... OK Abbruch

Die Momentenabminderung im Auflagerbereich ist fir unser Beispiel unten dargestellt:
e t=0,2m
* FEd,sup = 477,5kN
« AMEd =477,5*0,2/8 = 11,94kNm

Originalmoment My am Auflager betrug 254,16 kNm:
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Das neu berechnete Moment zeigt deutlich die Versatzverschiebung der Momentenlinie an.

—254,16 kNm

234,38 kNm

Bei Beriicksichtigung der Momentenkappung am Auflager betragt das neu berechnete Moment 242,22 kNm.

—242,22 kNm

234,38 kN
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+ ABMINDERUNG DER QUERKRAFTE (ART. 6.2.1 (8))

Fur Bauteile, die einer Uberwiegend gleichférmig verteilten Belastung ausgesetzt sind, muss die
Bemessungsquerkraft nicht in einem Abstand kleiner d vom Auflagerrand kontrolliert werden. Erforderliche
Querkraftbewehrung sollte bis zum Auflager fortgesetzt werden. AuRerdem sollte Uberprift werden, dass der
Schub am Auflager VRd,max nicht Giberschreitet.

In SCIA Engineer wird diese Abminderung der Querkrafte nur berlicksichtigt, wenn sie in den
Betoneinstellungen (fiir die globale Struktur) oder in den 1D-Bauteil-Daten (einzeln je Bauteil) aktiviert ist:

‘ Betoneinstellungen (m] X
Ansichten: Vollstindige Einrichtung v Anzeigeeinstell... v Standardwerte ein... Suchen Nanonalanhang:-
Beschreibung Symbol Wert Standard [Dim] Kapitel Norm Struktur Nachw...
<all> P o<l O <l 0O <l O <all O <all> O <l O <all> O
4 Grunddaten der Bemessung
v Bewehrung
b Mindestdeckung
4 Rechenkern Einstellungen
v Allgemein
4 SchnittgroBen
I Querkraftreduktion tiber den Auflagern (v} 6.2.1(8) EN 1992-1-1 Palken,... Rechen
» Querkrafte reduzieren An der Sur A An der St 6,2.1(-8.) EN1992-1-1 Balken,... Rechen
Momentreduktion iiber den Auflagern An der Stirnseite (Auflager/Stiitze) n,... Rechen o
Verschiebung der Momen tkurve zur Bericksichtigun... An der Stirnseite (Auflager/Stiitze) + Nutzhdhe des Querschnitts SN,
Geometrische Imperfektion im GZT e uLs /] 5.2(2) EN1992-1-1 Stize  Rechen
Geometrische Imperfektion im GZG ¢isLs 5.2(3) EN1992-1-1 Switze Rechen
Mindestausmitte €min Ausmitte Th... Ausmitte 6.1(4) EN1992-1-1 Stitze Rechen
Ausmitte nach Theoriel. Ordnung mitErsazmoment [ ] 5.8.8.2(2) EN1992-1-1 Swiuz Recher =
Ausmitte nach Theorie Il. Ordnung e2 Nennkrim... Nennkru 5.8.5 EN1992-1-1 Stitze Rechen
Wirksamer KriechbeiwertMogqp/Mogq Coeff, o 1,00 1,00 - 5.8.4(2) EN1992-1-1 Stutze Rechen
> Anderungen der SchnittgroBen
v Bemessung As,erf
b U dlung in Bewehrungsstib
b Interaktionsdiagramm .
oK Abbruch

¥
E 1D-TEILE (1) > 1D-STAHLBETONDATEN (1) Q
8 &8 XSV

Name CMD1D

Bauteil

Bauteil-Typ  Balken

» GRUNDDATEN DER BEMESSUNG
¥ RECHENKERN EINSTELLUNGEN
ALLGEMEIN
Beiwert fir die Berechnung der Nutzhéhed... 0,9

Beiwert zur Berechnung des inneren Hebela... 0,9
Beiwert zur Ermittlung des Druckglieds 0,1
KRIECHEN UND SCHWUND
Betonalter zum Betrachtungszeitpunkt [Tag] 1825,00
Relative Feuchte [%] 50
Eingabe des Kriechbeiwerttyps Auto
Betonalter bei Belastungsbeginn [Tag] 28,00
Trocknungs- und Autogenschwindung beriic...  Nein

GZG
Wirksames Elastizititsmodul des Betons ver... ( i )

N
iQuerkraftreduktion iber den Auflagern (@Y ]

Querkrafte reduzieren der Stirnseite (Auflager/Stiitze)
| Ander Stirnseite (Auflager/Stiitze)

An der Stirnseite (Auflager/Stiitze) + Nut ...
Verschiebung der Momentkurve zur Berticks... ()

Momentreduktion Gber den Auflagern
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Der Typ der Abminderung der Querkrafte am Auflagerrand oder in einem Abstand d vom Auflagerrand kann
ausgewahlt werden:

Am Stiutzenrand + Nutzhdhe des
Querschnitts (geman §6.2.1(8))

.. VEa ... VEd

Am Stitzenrand

Auch fur die Abminderung der Querkrafte wird die Auflagerbreite "t" berticksichtigt, die von den Eigenschaften
des Auflagers bzw. den 1D-Teil-Daten tibernommen wird. Die Abminderung der Querkréfte an Auflagern wird
fiir unser untenstehendes Beispiel mitt = 0,2 m illustriert.

Das erste Bild zeigt das originale Vz:

205,00 kN

?ﬁﬂ]ﬂm WWHWWWWM B
TR o

=

Das zweite Bild zeigt die Reduktion an der Auflagerkante:

198,83 kN

&L\LLLL[ ‘A i@

: T

~L_

z

©
©

Das letzte Bild zeigt die Reduktion in der Nutzhéhe von der Stirnseite:

L1

171,08 kN

L

f

—238,58 kN
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2.2.3 Theoretische Bewehrung
* KONFIGURATION

Die theoretische Bewehrung wird aus den neu berechneten SchnittgroRen berechnet. Diese gibt die
Bewehrungsmenge an, die zum Standhalten der durch Lasten im GZT erzeugten SchnittgroRen erforderlich
ist. Da zur Bemessung von Betonbalkenelementen mehrere Workflows mdglich sind, muss die theoretische
Bewehrungsbemessung nicht ausgefiihrt werden. Erfahrene Benutzer kdnnen direkt zur praktischen
Bewehrung springen, um die Kontrolle durchzufiihren, aber dieser theoretische Ansatz gibt eine gute
Vorstellung davon, wie diese praktische Bewehrung aussehen sollte. Es gibt zwei Arten von theoretischer
Bewehrung:

» Erforderliche Bewehrung: Die erforderliche Bewehrung ist ein Numerischer Wert (mmz2) der in jedem
Querschnitt des Tragers erforderlichen Bewehrung.

« Angegebene Bewehrung: Die angegebene Bewehrung ist eine Vorlage, die jedem Trager/jeder
Stitze hinzugefiigt wird, die aus Grundbewehrung und Zusatzbewehrung besteht.

Die Konfiguration der theoretischen Bewehrung finden Sie in den Betoneinstellungen in der Ansicht
"Grunddaten der Bemessung". Vorlagen fur Langsbewehrung und Bigel fiir verschiedene Stabformen sind
verfugbar. Die Betondeckung kann fur die oberen, unteren und seitlichen Flachen festgelegt werden.

Betoneinstellungen (m] X
[;ny(man Grunddaten der Bemessui v ]Anzexgeeu\s!ell.,. v Standardwerte ein... Suchen Nationalanhang -
Beschreibung Symbol Wert Standard [Dim] Kapitel Norm Struktur = Nachw...

{
<all> P <l P <all> P <l [ <all> ) <all> O <all> S Grund X

| 4 Grunddaten der Bemessung
4 Bewehrung
4 Trager/Rippe

Bemessung der angegebenen Bewehrung Unabhangig
Rechteckige Querschnitte Beam_R... ... Unabhangig
T-Profil Beam_T.. ... Unabhangig
L-Profil Beam_L... ... Unabhangig
I-Profile Beam_|... ... Unabhangig
Sonstiges und Allgemeines Beam_ Unabhangig

4 Langsbewehrung
4 Oben(z+)
Typ der Deckung Auto 44.1 EN 1992-1-1
Durchmesser dsy 16,0 EN1992-1-1
4 Unten(z-)
Typ der Deckung Auto 44.1 EN1992-1-1
Durchmesser dg) 16,0 EN1992-1-1
4 Seite(+/)
Typ der Deckung Oben 44.1 EN 1992-1-1

b Konstruktive Auflagen (det)

4 Riigel [sw)

0K Abbruch

Fur die verschiedenen Querschnittstypen (angegebene Bewehrung) stehen mehrere Standardvorlagen fur
Langsbewehrung und Bigel zur Verfligung. Diese kénnen angepasst oder neu erstellt werden.
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Training — Beton

" Bewel B, X

S as Bmi
Beam_Rect_Empty
Beam_Rect_Basic_Vertic

Beam_Rect_Basic_Horiz
Beam_Rect_Basic_Add_Vertic
Beam_Rect_Basic_Add_Horiz

t Beam_Rect_Basic_AddList_Vertic
Beam_Rect_Basic_AddList_Horiz

| Name Beam_Rect_En
Beschreibung Empty reinforc
Bauteil-Typ Balken
Querschnitt Rechteck
Modus Standard

| Neu | Einfiigen =Bearbeiten = L8scher OK

Diese Vorlage besteht aus Grundbewehrung, Zusatzbewehrung und Querkraftbewehrung. Ziel ist es, diese
Vorlagen mit der erforderlichen Bewehrung zu vergleichen, die zu einem spateren Zeitpunkt eingefiigte
Bewehrung zu modellieren oder sie automatisch in die benutzerdefinierte Bewehrung umzuwandeln.

= Langsbewehrung

Die Grundbewehrung ist entlang der gesamten Stablénge vorhanden; Die Zulagenbewehrung ist nur in den
Bereichen vorhanden, in denen die Grundbewehrung nicht ausreichend ist, um den (neu berechneten)
SchnittgrofRen standzuhalten.

Es kann wahlweise zwischen starren Zusatzstdben (Durchmesser und Anzahl) oder einer Liste mit
unterschiedlichen Anzahlen von Staben mit starrem Durchmesser getroffen werden. SCIA Engineer verwendet
die geringste Menge an erforderlichen zuséatzlichen Staben oder platziert das Maximum, wenn diese Vorlage
immer noch nicht ausreichend ist, um den (neu berechneten) Schnittgrol3en zu widerstehen. Neben der
Grundbewehrung und der Zusatzbewehrung konnen Sie auch einen Durchmesser fur die konstruktive
Bewehrung festlegen. Bei der konstruktiven Bewehrung handelt es sich um eine Bewehrung, die statisch nicht
erforderlich ist, die jedoch zum Querschnitt hinzugefiigt werden muss, um die konstruktiven Auflagen zu
erfullen.

Angegebene Bewehrung (Bemessung) bearbeiten - Beam_Rect_Empty [m] X
Bauteil-Typ
Querschnitt  Rechteck ‘ ’ v
Modus ta —
Langsbewehrung LN
Einfach (As,bas) Zusatzlich (As,add) Konstr...
Rand Layer
@[(mm] Nx[-] As[m.. Typ @[mm] Nx[-] As[m.. ©[mm]
1 Lage 16,0 0 Phix 16,0 0 0
16,0 0 Phix 16,0 0 0 10,0
llage 116,0 0 Phix 16,0 0 0

Schubbewehrung
Abstand

Biigelabs... AnzahlBii... @ [mm]
Verteilung s [mm] Symmetri...
- R Mehrfach |50

OK Abbruch

= Schubbewehrung

Fur die Schubbewehrung kénnen die Schnittigkeit, die Hochstanzahl Buigelabschnitte, der Durchmesser und
der Abstand festgelegt werden. Fir den Abstand kénnen verschiedene Eingabetypen verwendet werden:
Mehrfach und Benutzerdefiniert . Mehrfach bedeutet, dass der Abstand zwischen den Bugeln das Vielfache
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eines gesetzten Wertes ist. Mit benutzerdefinierter Bewehrung kénnen Sie die zu verwendenden Abstéande
festlegen. Abhéngig von dieser Vorlage und den allgemeinen Einstellungen in den
Bemessungstandardeinstellungen wahlt SCIA Engineer automatisch den Abstand aus. Mit der Option
Symmetrisch koénnen Sie festlegen, ob die Zonen in jedem Feld symmetrisch sind oder nicht.

g (B iten - Beam_Rect_Empty o X
Bauteil-Typ  Balken
Modus Standard
Langsbewehrung , N
Einfach (As,bas) Zusatzlich (As,add) Konstr...
Rand Layer
@[mm] Nx[-] As[m.. Typ @[mm] Nx[-] As(m.. ©[mm]
ben llage 16,0 0 0 |
1Llag 16,0 0 0
llage 1160 0 0
Schubbewehrung

Abstand

Biigelabs... AnzahlBi.. ©[mm] .
Verteilung s [mm] Symmetri...
“ 1 2 8,0 Mehrfach 50

OK Abbruch
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Training — Beton

+ KONFIGURATION FUR UMWANDLUNG IN BEWEHRUNGSSTABE

Die Konfiguration fir die Umwandlung in Bewehrungsstabe finden Sie in den Betoneinstellungen in der Ansicht
"Vollstandige Einrichtung". Es stehen verschiedene Optionen zur Verfligung:

Betoneinstellungen a X
Ansichten: Vollstdndige Einrichtung v  Anzeigeeinstell... v  Standardwerte ein... Suchen Nalnonalanhang:-
Beschreibung Symbol Wert Standard [Dim] Kapitel Norm Struktur Nachw...

|| P <l LO <l P« O <l O <l L <al> O <all> O

4 Grunddaten der Bemessung
b Bewehrung
| b Mindestdeckung
| 4 Rechenkern Einstellungen

b Allgemein
b SchnittgroBen
b Bemessung As,erf
-
Bewehrung Oberseite tber mitderem Auflager verei... ] Unabhangig Balken,... Recher =
Mindestlange der Langsbewehrung 1000 1 mm Unabhangig 1D (Bal... Recher
Gleichformig verteile Bewehrung fur die Stuze [ v] Unabhangig Stz Recher
Anzahl der korrigierten Stabe (benachbarte Quersch... ] Unabhangig 1D (Bal... Recher
Artder Zone fiir korrigierte Querkraftbewehrung Geometrisch Geomen Unabhangig 1D (Bal... Reche
Interaktionsdiagramm
Schub
Torsion

Begrenzung der Spannungen
Rissbeanspruchung
Rissbreite

Nurchhiegungen

¥ v vV ¢ ©v v v

Abbruch

OK

= Bewehrung Oberseite Uber mittlerem Auflager vereinh eitlichen

Anzahl der Stabe der oberen Bewehrung am mittleren Auflager vereinheitlicht Die Héchstanzahl an Stéaben
der linken und rechten Seite des Auflagers wird bertcksichtigt.

= Mindestlange der Langsbewehrung

Legt eine Mindestlange fiir die Langsbewehrung fest

o = v\
L)
X R 7\
I' LIal-mlﬂ l_
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= Gleichférmig verteilte Bewehrung fur die Stitze

Gleichmafige Verteilung der Bewehrung entlang der gesamten Lange der Stiitze, wobei die Hochstflache von
den y- und z-Réandern in allen Querschnitten beriicksichtigt wird.

[ 0

= Anzahl der korrigierten Stébe (benachbarte Querschn itte)

Die Zusatzbewehrung wird in jedem Querschnitt fir die Stabanzahl und den Durchmesser in benachbarten
Querschnitten getestet. Wenn die Zulagenbewehrung auf die Bulgelverbindungen zwischen den
Hauptbewehrungsstében verteilt werden kann, werden die Stabanzahl und der Durchmesser der
Zulagenbewehrung erhéht, soweit die Bedingungen erfillt sind. Der Grund fiir die Korrektur der Anzahl der
Stabe der angegebenen Zusatzbewehrung ist das Erhalten einer logischen und symmetrischen Bewehrung
im Querschnitt entlang des Tragers.

39104218
31042418
3$10+2$18
3$10+218

3¢10+2¢14
0

3610+2¢14

3$10
:E: 391

3$10

3910

X

= Art der Zone fur korrigierte Querkraftbewehrung

Keine — Die Zonen fir die Querkraftbewehrung werden nicht erstellt. Die angegebene Bewehrung kann nicht
in echte Stabe umgewandelt werden.

(A) Geometrisch — Das Bauteil ist in jedem Feld geometrisch in Zonen der gleichen Lange aufgeteilt.

(B) Abstand — Das Bauteil ist in jedem Feld in Zonen gemaf3 haufigstem Abstand aufgeteilt.

(A)

(s,prov,mint} [s,prov,min2]

LIEITEONT 3 LT

L1=0,5L L2=0,5L

CE]

-
lzone,1 xzone=xhegmost xend,most | zone,?

' (B)

5,010V, most

(& prov minl } [ s,provming]

T
A

L=l zone, 1 L2=L-lzone, 1

- 5 % -
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+ ERMITTLUNG DER LANGSBEWEHRUNG As
Die Berechnung der Langsbewehrung basiert auf der im vorigen Kapitel dargestellten My, Neuberechnung.

In den Beton-Einstellungen ist nur die Materialqualitat und der Standarddurchmesser festgelegt:
e Materialqualitat wird auf B 500A festgelegt. Dies kann in den Projektdaten oder in den 1D-
Betonbauteil-Daten geandert werden.
e Der Standarddurchmesser ist auf 16 mm festgelegt. Dieser Parameter wird vom Zusatzdurchmesser
der Bewehrungsvorlage unter 'Standardwerte der Bemessung' oder den 1D-Bauteildaten
Ubernommen.

Mit diesen Einstellungen werden sie die folgenden Ergebnisse erhalten:

1329 mm”~2

I7A TR e NN

1188 mm"2

In der folgenden Abbildung sehen Sie die Kurzausgabe in der Vorschau:

Trager — Erforderfiche Bewehrung

Querschnitt  Asreqz+ Asreqz Asreqy+ Asreqy-  Aareq Asum.req Gl,req E/W/N
[mm2] [mm?] [mm?] [mm2?] [mm2?] [mm2/m] [kg/m?]

No.reqgz+  MNoreqz MNoreqy+r Noreqy- N ow,req Gu,req

[ kg/m?3]

S1 2,375- |ULS |CS1 - RECT 0 1188 0 0 1188 (311 62,1 | W6
(500; 300) |- 59016 |- - 208/324 10,5

S1 7,125- |ULS |CS1 - RECT 0 175 0 0 175 | 299 9,2 | W6
(500; 300) |- 0,9016 |- - 208/337 10,1

S1 5,000- |ULS |CS1 - RECT 1329 0 0 0 1329 {1199 69,5 | W6
(500; 300) |6,6816 |- : - 208/84 40,4

Sie kdnnen auch nach einer Norm oder einer detaillierteren Ausgabe fragen, wo Sie weitere Informationen zu
bestimmten in der Berechnung verwendeten Parametern finden, zum Beispiel zu d = Hebelarm der
Bewehrung:

d = h — Deckung — ®stirrup — oLangtrager /2 = 500 — 35 - 8 — 16/2 = 449 mm
(die Deckung wird durch die Umweltklasse definiert und ist fir XC3 35 mm)
Die einzige SchnittgréRe, die an diesem Stab wirkt, ist Myd. Nd und Td sind null.
Asy req = 0, weil auf diesem Trager keine Torsion vorhanden ist

Beachten Sie, dass die konstruktiven Auflagen deaktiviert sind. Andernfalls kdnnte keine Bewehrung des ¢ =
16 mm vorgeschlagen werden, weil die konstruktiven Auflagen nicht erfillt sind (zu kleiner Stababstand).
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Wenn der Standarddurchmesser auf 20 mm festgelegt ist, werden sie die folgenden Ergebnisse erhalten:

Asreqz Asreqy+ Asreqy- As.req Asum.req Glreq E/W/N
[mm2?] [mm2?] [mm?] [mm?2] [mm?/m] [kg/m?]
Noreqzc Noreqy+ Noreqy- Now.req Gw.req
[ kg/m3]
S1 2,375~ |ULS |CS1 - RECT 0 1131 0 0 1131 |300 59,2 | W6
(500; 300) - 3,6020 |- - 208/335 10,1
S1 5,000- |ULS |CS1 - RECT 1244 0 0 0 1244 |1126 65,1 | W6
4,0020 - - - 208/89 37,9

(500; 300)

Wenn Sie diese Ergebnisse genau betrachten, sehen Sie, dass auch der Wert fur As,req geéndert wurde.

Dies liegt daran, dass der Hebelarm d gesunken ist:

d = h — Deckung — ®stirrup — ®Langtrager /2 = 500 — 35 - 8 — 20/2 = 447 mm

Wie Sie sehen kdnnen, wirkt sich der Standarddurchmesser aufgrund des veranderten Hebelarms auch leicht
auf die erforderliche Bewehrungsmenge aus.

Hinweis: Aus den 1D-Teil-Daten kann der Standarddurchmesser des Stabes, dem diese Daten zugeordnet
sind, geandert werden. Es liegt auf der Hand, dass die 1D-Teil-Daten hdhere Prioritdt haben als die

Betoneinstellungen.

CS -11.12.2023

%
=

I &8 ‘_u@
Name CMD1D
Bauteil

— 1D-TEILE (1) > 1D-STAHLBETONDATEN (1) Q

Bauteil-Typ  Balken v
¥ GRUNDDATEN DER BEMESSUNG
BEWEHRUNG
TRAGER / RIPPE
Bemessung der angegebene... «
Rechtecki&e Querschnitte Beam_Rect_Empty ./ #=
LANGSBEWEHRUNG
Material B 600C v
OBEN (Z+)
Typder Deckung  Auto v
Durchmesser [mm] 16,0 v
UNTEN (Z-)
Typ der Deckung  Auto v
Durchmesser [mm] 16,0 v
SEITE (+/-)
TypderDeckung Oben v
KONSTRUKTIVE AUFLAGEN (DET)
Durchmesser [mm] 10,0 e

BUGEL (SW)

Material B 600C v

< [H!

Durchmesser [nm] 8,0
Schnittigkeit 2
Winkel [deg] 90,00

MINDESTDECKUNG

Unterschiedliche Oberflachen

(OD)

Nutzungsdauer [Jahr] 50,00
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Neben der erforderlichen Bewehrungsflache kann auch die angegebene Bewehrung eingesehen werden.
Beide kdnnen als Wert in der Bewehrungsflache (Wert Aswm oder Aswm) oder als Menge der Stabe (Wert

N oder Npw) angezeigt werden. Auch das Gewicht der Bewehrung kann angezeigt werden (Wert Gl oder
Gw).

n %

ERGEBNISSE (1) N X ERGEBNISSE (1) A X
| ] —n
Name Bewehrung 1D Bemessung Name Bewehrung 1D Bemessung
¥ AUSWAHL ¥ AUSWAHL
Auswahityp  Alle Auswahltyp Alle
Filter Nein Filter Nein
Ergebnisse in Schnitten  Alle Ergebnisse in Schnitten  Alle
¥ ERGEBNISSFALL ¥ ERGEBNISSFALL
Lasttyp LF-Kombinationen Lasttyp LF-Kombinationen
Kombination ULS Kombination ULS
¥ EXTREMWERTE 1D ¥ EXTREMWERTE 1D
Extremwerte 1D Global Extremwerte 1D Global
Werte | Erforderlich Werte Angegeben
(3 CAS, req | Werte [TTN
Intervall | Asreq h intervall | As,prov %
. As,req(3) 4 As,prov (%)
¥ GRENZZUSTANDSBEDINGUN  pcum req ¥ GRENZZUSTANDSBEDINGUN ' aqym prov
Bemessung im GZT |  No,req Bemessungim GZT | Ng,prov
w AUSGABEEINSTELLUNGEN = Ne.req(x) ¥ AUSGABEEINSTELLUNGEN :“-P"’V ®
low,prov
Ausgabe Now,req Ausgabe P
. Glreq . Gl,prov
¥ PLATTENRIPPE Gw,req v PLATTENRIPPE Gw,prov
Wertename anzeigen Komp. Wertename anzeigen Komp.
Werte darstellen @[V Werte darstellen @~

n <

Die Option Erforderlich — nicht abgedeckt zeigt die Menge der angegebenen Bewehrung an, die fehlt. Zum
Beispiel: AAs,req = As,req - As,prov, d.h. die Bewehrungsmenge, die zur Vorlage noch hinzugefugt werden
muss, um den (neu berechneten) SchnittgréRen standzuhalten. If As,prov > As,req , AAs,req =0

n <

Name
¥ AUSWAHL
Auswahltyp
Filter
Ergebnisse in Schnitten
¥ ERGEBNISSFALL
Lasttyp
Kombination
¥ EXTREMWERTE 1D

Extremwerte 10

Werte | Erforderlich - Nicht abg ...
Werte [ q
intervall | BAsireq NS
i DBAs,req(3)
¥ GRENZZUSTANDSBEDINGUN  Apqym,req
Bemessungim GZT | ANe,req
¥ AUSGABEEINSTELLUNGEN ONow,req
Komp.

Ausgabe

ERGEBNISSE (1)

A X

Bewehrung 1D Bemessung

Alle
Nein

Alle

LF-Kombinationen

uLs

Global

Einheitskontrollen kdnnen an der angegebenen Bewehrung im Vergleich zur erforderlichen Bewehrung

ausgefihrt werden. So erhalten Sie eine Vorstellung von der Wirksamkeit der Bewehrung.
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=
= ERGEBNISSE (1) Al X
Name Bewehrung 1D Bemessung |
¥ AUSWAHL
Auswahltyp  Alle
Filter Nein

Ergebnisse in Schnitten
¥ ERGEBNISSFALL
Lasttyp
Kombination
¥ EXTREMWERTE 10
Extremwerte 10

Werte | Angegeben - Ausnutzung

L UC(As,prov) [N
intervall | UCAs,prov)
4 UC(Asw,prov)
v GRENZZUSTANDSBEDINGUN g req
Bemessungim GZT | As,req-prov
¥ AUSGABEEINSTELLUNGEN | As,prov
Ausgabe Aswm,req
. Aswm,req-prov
¥ PLATTENRIPPE Aswm,prov

Wertename anzeigen

Werte darstellen @V

Alle

LF-Kombinationen

uLs

Global

Komp.
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+ ERMITTLUNG DER SCHUBBEWEHRUNG Aswm

Schubbewehrung
Ang.g.b.n a Ajmy Asumy Asummeq  Asumprov  Puwprov Guprov  Simax  Stmax  UCaswpron
| ['] [mm’/m] [mm’/m] [mm’/m] [mm/m] [%] [kg/m’] [mm] [mm)] [-]
[w] 208/300 90 271 - 299 335 0m1n 11,3 300 222 0,89v
2299 20,07 <337 <337
Ved = Bemessungsquerkraft infolge externer Beanspruchung
VRd,c = Bemessungsschubwiderstand des Teils ohne Schubbewehrung
VRd,s =Bemessungswert der Querkraft, der durch die FlieRschubbewehrung aufgenommen werden
kann
VRd,max = Bemessungswert der maximalen Querkraft, die vom Bauteil getragen werden kann,

begrenzt durch Quetschbeanspruchung der Druckstreben

Im Allgemeinen kénnen wir drei Féalle haben:
* VEd > VRd,max Versagen der Betonstrebe
* Ved < VRd,c Querkraft getragen von Beton. Keine Schubbewehrung erforderlich
(Mindestschubbewehrung geman konstruktiven Auflagen)
* VEd > VRd,c und VEd < VRd,maxSchubbewehrung erforderlich in der Reihenfolge, dass: VEd < Vrd

= Teile, fur die keine Bemessungsschubbewehrung erfor derlich ist: VEd < VRd,c (Artikel 6.2.2)
VRd,c = [CRd,c k(100) pl fck)¥3 + k1 ocp] bw d

(6.2.a)
Mindestwert von:
VRd,c = (vmin + k1) ocp) bw d (6.2.b)

Wo:

 Fck = Charakteristische Betondruckfestigkeit [MPa]

« K = Abmessungsbeiwert: k = 1 + V(200/d) < 2,0 (mit d in mm)

e ol = Langsbewehrungsverhaltnis: pl = Asl/bwd < 0,02

e Bw = kleinste Stegbreite des Querschnitts im Zugbereich [mm]

* ocp = Betondruckspannung infolge Belastung: ocp = NEd/Ac < 0,2 fcd [MPa]

« D = wirksame Querschnittshthe

Der empfohlene Wert fur CRd,c ist 0,18/yc, dieser fur k1 ist 0,15 und der fir vmin wird durch Ausdruck
gegeben:

vmin = 0,035 k3/2. fck1/2
(6.3N)

Die Querkraft VEd, ermittelt ohne Abminderung durch (8, sollte immer die Bedingung erfillen:
Ved 0,5 Bw d v fcd (6.5)
wobei v ein Festigkeitsabminderungsbeiwert fir unter Schub gerissenen Beton ist.

Der empfohlene Wert fir v folgt von:

v=0,6[1- %] (6.6N)
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In SCIA Engineer kdnnen die folgenden Parameter eingegeben werden:

| [ Beton-Einstellungen X

4 Werte Standard EN Name Standard EN
NA Gebiude B0 4 Beton
. ) Aligemein =
4 Typ der Funktionali... Beton b Allgemein
Hohlkdrperbalken u Betonbewehrung 4 GZT
Vorspannung £4 Vorspannbewehrung 4 GZT - Allgemein
Dauerhaftigkeit und Deckung des Bet =
- b 85=1/x - Grundwert der Neigung 5.2(5
GZT - Aligemein b hyym 5.8.3.1(1)
GZG6 b Typ des vereinfachten Verfahrens ...
- Al =i ~ =
GZG - Allgemein P ycg - Teilsicherheitsbeiwert
GZG - Vorspannung
a

Zul. Spannung cRa,c
Spannnungsbegrenzung wahrend de Wert[-] 0,18

Speannungsbegrenzung im GZG 4 Kq snear - Beiwert fiir Berechnung von
Konstruktive Auflagen

Allgemeine konstruktive Auflagen Wert[-] 0,15
Stutzen 4 Vnin - Beiwert fiir Berechnung von Vr¢
Stabe Formel Formel
4 v - Festigkeitsabminderungsbeiwe...
Formel Formel
k - Beiwert zur Ermittlung der Lang...
> Omin - Mindestwert des Winkels der Be
> Omin,prestressed — Mindestwert des Win

> Omax - Hochstwert des Winkels zwisch

b

b

b

14

P Omin,c - Mindestwert des Winkels der |
P Omin 1 - Mindestwert des Winkels der B
P Omax s - Hochstwert des Winkels der B
P vy, - Festigkeitsabminderungsbeiwer
b vqp - Festigkeitsabminderungsbeiwer
b ag, (nicht vorgespannte Tragwerke)

—
o lunrancnannta Teamunrkal

Alles hi Auswahl aufheb Aktualisieren Standard NAD Parameter einlesen oK Abbruch

Hinweis: Die grinen Werte entsprechen der EN-Norm
= Teile, fur die eine Bemessungsschubbewehrung VEd > VRd,c erforderlich ist (Artikel 6.2.3)

Die Bemessung von Teilen mit Schubbewehrung basiert auf der Theorie des Betonfachwerkmodells. In dieser
Theorie ist ein virtuelles Fachwerkmodell in einem Betonbalken vorstellbar. Dieses Fachwerkmodell hat einen
Satz vertikaler (oder leicht diagonaler), horizontaler und diagonaler Bauteile. Die vertikalen Stabe werden als
Bugel betrachtet, die horizontalen Stébe als Langsbewehrungsstabe und die Diagonalen als Betonstrebe.

shear reinforcement
/ /compression chord

]

tensile chord / Fia bw =bwi

compression strut >
Der Winkel O sollte begrenzt sein
Die empfohlenen Grenzen fiir cot 6 werden angegeben:
1<Kot6=<25 (6.7N)
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Der Winkel 8 kann in SCIA Engineer eingefligt werden:

| Betoneinstellungen a X
IAnsichten: Vollstandige Einrichtung v lAnzeigeeinstell... v | Standardwerte ein... Suchen Nauonalanhang:-
Beschreibung Symbol Wert Standard [Dim] Kapitel Norm Struktur  Nachw...
<all> P o<l PO o<l O <al> O <all> O <all> O <al> O <al> O

4 Grunddaten der Bemessung
b Bewehrung
b Mindestdeckung
4 Rechenkern Einstellungen
b Allgemein
b Schnittgrofen
b Bemessung As,erf
b Umwandlung in Bewehrungsstibe
b Interaktionsdiagramm

>>
4 Schub
Berechnungstyp/Eingabe des Winkels der Betondruc... Type 8 Benutzerwe... Benutzer 6.2.3 EN 1992-1-1 JAlle (Bal... Rechen
Winkel der Druckstrebe (¢] 40,00 40,00 leg 16.2.3 EN 1992-1-1 JAlle (Bal... Rechen
Cotangens des Winkels der Betondruckstrebe cot(B) 1,2 1,2 6.2.3 EN 1992-1-1 Alle (Bal... Rechen
Einwirkung der Normalkraft im Schubnachweis firn... Typ u” 6.2.2(1) EN1992-1-1 §1D (Bal... Recher
4 Schub zwischen Steg und Gurten
Eingabetyp fur den Winkel der Druckstrebe Type 8 Benutzerwe... Benutzer 6.2.4(4) EN1992-1-1 Balken,... Rechen...
Winkel der Druckstrebe 6 40,00 40,00 leg  6.2.4(4) EN1992-1-1 Balken,... Rechen
Kotangens des Winkels der Druckstrebe cot(6y) 1,2 1,2 6.2.4(4) EN 1992-1-1 Balken,... Rechen
b Torsion |
b Regrenzuneg der Snannungen ‘ J
0K Abbruch

Fur Bauteile mit Vertikalschubbewehrung ist der Querkraftwiderstand VRd der kleinere Wert von:

VRd,s = z %ywd cot 8 (6.8)
Und
VRd,max = acw bw z v1 fcd/(cot © + tan ©)
(6.9)
Wo:

e Asw = Querschnittflache der Schubbewehrung

LIS = Blgelabstand

e fywd = Bemessungswert der Streckgrenze der Schubbewehrung

e vl = Festigkeitsabminderungsbeiwert fiir unter Schubbeanspruchung gerissenen Beton

e acw = Beiwert fiir den Spannungszustand im Druckgurt

Der empfohlene Wert fiir v1 ist v (siehe Expression 6.6N)

Wenn die Bemessungsspannung der Schubbewehrung kleiner 80 % der charakteristischen Streckgrenze fyk
ist, kann v1 angenommen werden als:

vl=0,6 fur fck < 60 MPa
(6.10.aN)
vl =0,9 —fck/200 > 0,5 fur fck = 60 MPa
(6.10.bN)

Der empfohlene Wert von acw ist 1 fir nicht vorgespannte Strukturen.
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Diese normbezogenen Parameter finden Sie in den Einstellungen fir Beton:

(.1 Beton-Einstellungen X |

4 Werte Standard EN b Allgemein
NA Gebude @:Seton 4 62T
R R (= Aligemein 5
4 Typ der Funktionali... Beton 4 GZT - Aligemein
Hohlkdrperbalken Betonbewehrung P 8p=1/x - Grundwert der Neigung 5.2(5)
Vorspannung Vorspannbewehrung b dyim 5.8.3.1(1)
5 GnDauerhaﬁxgm ' Deckung des Set b Typ des vereinfachten Verfahrens ...
GZT - Aligemein P ycE - Teilsicherheitsbeiwert
= GZ6 b Crac
gg C‘g:;::wg b Ky shear - Beiwert fiir Berechnung von
=) Zul. Spannung P Vpmin - Beiwert fiir Berechnung von Vrd
Spannnungsbegrenzung wahrend de b v - Festigkeitsabminderungsb 1
|~ Spannnungsbegrenzung im GZG b k- Beiwert zur Ermittlung der Ling...
(= Konstruktive Auflagen o N
Allgemeine konstruktive Auflagen 4 O - Mindestwert des Winkels der Be
Stitzen Wert [deg] 21,80
Stabe P Omin prestressed — Mindestwert des Win
4 0.,y - Hochstwert des Winkels zwisch
Wert [deg] 45,00
P Omin,c - Mindestwert des Winkels der E
P Omint - Mindestwert des Winkels der B
P Omax s - Hochstwert des Winkels der Be
4 vq, - Festigkeitsabminderungsbeiwert
Wert[-] 0,60
4 vy, - Festigkeitsabminderungsbeiwert
Formel Formel
4 a,, (nicht vorgespannte Tragwerke)
Wert[-] 1,00
4 a.,, (vorgespannte Tragwerke)
Formel Formel
b k- Beiwert fiir Schubsp g

Alles hl Auswahl aufheb Alktualisieren Standard NAD Parameter einlesen Abbruch

Wenn wir zu unserem Beispiel in SCIA Engineer zurliickkehren, finden wir die folgenden Aswm,req fur den
gesamten Trager:

172mm”*2/m

299 mm”~2/m

- A

Querschnitt  Agreqz+  Asreqr Ae.req Aswm,req Gl,req
[mm?2] [mm?2] [mm?2] [mm2/m] [kg/m3]
".,r.q.x' Nc,nq,x» Nw,rcq Gw.m
[ kg/m3]
S1 2,375- |uLs |cs1 - RECT 0 1188 0 0 1188f[311 62,1 | W6
(500; 300) - 59016 |- - 208/324 10,5
S1 7,125- |uLs |cs1 - ReCT 0 175 0 0 175)[ 299 9,2 [we
(500; 300) - 0,9016 |- - 208/337 10,1
S1 5,000- |ULS |CS1 - RECT 1329 0 0 0 13291172 69,5 | W6
(500; 300) 6,6016 |- - - 208/86 39,5

Der Hochstwert von 1315 mm2 entspricht einem Zwei-Querschnitts-Bagel von ¢ = 8 mm alle 75 mm.
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2.2.4 Praktische Bewehrung

Wir werden nun auf die Hohe der praktischen Bewehrung Ubergehen. Auf diese Weise kdnnen wir die
Bewehrung lokal Gber dem Tréager angeben.

In der theoretischen Bewehrungsbemessung haben wir berechnet, wo bewehrt wird.

Auf diese Weise kdnnen wir manuell die praktische Bewehrung durch Hinzufligen der neuen Bewehrung fur
die gesamte Stablange eingeben.

Zunachst kénnen wir eine Vorlage fir die Langsbewehrung auswahlen:
B ! Langsbewehrung X

LR_B_RS
Name LR_B_R1
Beschreibui Long. reir
Biigelname StirrupR1
Anzahl Lage 2
| Durchmess: 16,0
Bewehrung 804
Balkentyp Balken ur

\ 9

| Neu  Einfligen Bearbeiten L&schen OK

Im néchsten Schritt missen wir entscheiden, woher die Parameter der Bewehrung stammen:

Parameter der Bewehrung X

Winschen Sie die Bewehrungsparameter (Durchmesser der Langsbewehrung, Bigel und Betondeckung)

( aus Betonteil-Daten
aus den Grunddate

°von der definierten Vorlage

oK

Die praktische Bewehrung wird grafisch auf dem Bildschirm dargestellt:

2d16,0

N
e
A\ >

\ 2d16,0

S0 2x1848,0~288 50 S0 2x18d8,0~-288 50
x36d8,0~-300

)
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Als Benutzer kdnnen Sie lokal neue Bugel oder Neue Langsbewehrungsstabe hinzufugen.

Fur die Bigel kbnnen Sie eine bestimmte Blgelform auswéhlen:

8! Bugelformmanager X )
B IRFE a2 O wb
StirrupR1 l
StirrupR2
StirrupR3
StirrupR4
StirrupRS
StirrupR6
Name StirrupR1
Beschreibu/ Stirrupst
Anzahl Big: 1
Durchmess: 8,0
Schnittigke: 2
Neu | Einfilgen | Bearbeiten | Loschen | oK
Die Bugelform kann bearbeitet oder neu definiert werden. Daher kbénnen Benutzerpunkte eingefligt werden.
Biigelform X
s |
Loschen || Allesldschen |
Name S1
Durchmesser [m 8,0
rarbe [N
Anzahl Eckpunkt 4
Geschlossen -
Torsion Ja
SchubinFuge  Nein
Analysemo...
SCHUBSPANNUNGSNACHWEIS
BUGEL BENUTZERDEFINIERTE PUNKTE Schittigkeit 2
Neuer Biigel Kantenindex Typ  Relativ  Absolut[mm] Von S e
BLD-EIGENSCHAFTEN —
4 schnittpunkte zeichnen
Durchmesser B Eckpunkte zeichnen
80 Y mm MaRstab Texte & 0.5 E
BemaRungen zeichnen
Einfigen || Loschen || Allesloschen | | | Aktualisieren |
| Avbruch |

54
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Kapitel 2: Bemessung und Nachweis

Fur die Langsbewehrung kdnnen wir genau definieren, wo die praktische Zusatzbewehrung gesetzt werden
soll:

EINGABEBEREICH

Q Beton v

Alle
[ IR Mo cegorion
@ AlleTags v
| ¥ ZUSATZDATEN BETON
| i Vorlage fiir angegebene Bewehrung
¥ BETONBEWEHRUNG

! 1D-Bewehrung

! Bewehrung zum gesamten Trager hin...
g Bewehrung an einem Tragerfeld hinz...
G g um Absch
fgs) Bewehrung um Offnung

G Querbiegebewehrung einfiigen

() Langsbewehrung

g Langsbewehrung auf ganzen Stab ein...
Q Langsbewehrung zu einem Stabfeld ...
ﬁ L auf A..
, Langsbewehrung vom Anfang einfigen
i Langsbewehrung vom Ende einfigen
@ sogel

g Bugel zum gesamten Trager hinzufigen
Q Bigel an einem Tragerfeld hinzufigen
G Biigel zum ausgewahiten Abschnitt hi...

<

i) Bigel um Offnung hinzufiigen

ef Freier Stab

2d16,0

N@ [Punkd bei 4,050 [m] vom Linienanfang (40.5 %))

7\
N
\
2d16,0

2x1848,0-288 S0 S0 2x1848.0-288
2x36d8.0-300

>

iS

Der ausgewahlte Abschnitt des Bauteils kann im Eigenschaftenbereich oder Giber die Menibibliothek / Beton,
Bibliothek der Bewehrung / Langsbewehrungen geandert werden:

—
Stab S1, Zone von 0,000 m bis 10,000 m(0.000 - 1.000) X

Filter Alle v
L1-S1E4

| Lbschen | AlleslBschen

Name L2-S1E2
Positionsnumi 3
Material B600C v ...
Durchmesser [ 16,0
Anzahl Stibe 2
Bewehrungsm 402
Stabanordnun Gleichmaf v
Deckungstyp Lichter Ab: v
Deckung [mm] 0,0
Linker Stab Vor der Bic ¥
Rechter Stab Vor der Bie v
Blgelname S1 v

LANGSBEWEHRUNG PARAMETER DER NEUEN BEWEH... BALKENTYP QUERSCHNITTSFLACHE DER BE...
| Neuelage | | AnzahlStibe 2 v Balken und Rippe: ¥ Ausgew.lage 402 mm*
| Stabein Ecken ein... m 80 v Allelagen 804 mm*

Bigelname s1 v | BOGEL BILD-EIGENSCHAFTEN
[ i BemaBungen zeichnen
= Biigel bearbeiten r
Position der Beweh...| | Kantenindex 2 hd ‘ “:‘ — Tetmastab 05+
KOLLISION DERST... ‘ 7 = = ‘ Aktualisieren ‘
| Kollision |  Zwischen existierende Stibe LAl s ‘
— Lage absetzen | ok || Abbruch
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Hier kann festgelegt werden, an welcher Seite zusatzliche Bewehrung hinzugefugt werden muss:

Stab S1, Zone von 0,000 m bis 10,000 m(0.000 - 1.000)

(38

Qo ® @ e O

o4

PARAMETER DER NEUEN BEWEH... BALKENTYP

Anzahl Stibe 3 v Balken und Rippe: ¥
Durchmesser [mi 20,0 v

Biigelname S1 v BUGEL

Kantenindex 4 v Biigel bearbeiten

Position der Beweh...
KOLLISION DERST...

Kollision

Deckung bearbeiten

Zwischen existierende Stibe In Vorlage speichern

® Lage absetzen

X

Alle

Filter o

L1-S1E4
L2-S1E2

Ldschen Alles 16schen

Name L3-S1E4
Positionsnumi 4
Material B 600C v ...

Durchmesser [ 20,0

Anzahl Stibe 3
Bewehrungsm 942
Stabanordnun Nichtin Ec v

Deckungstyp Lichter Ab: v
Deckung [mm] 0,0

Biigelname S1 v

v

Kantenindex 4

Konstruktiv Nein

Analysemodell Automatische £ « | »
QUERSCHNITTSFLACHE DER BE...
Ausgew. Lage 942 mm*
1747
BILD-EIGENSCHAFTEN
BemaRungen zeichnen

TextmaRstab 0.5

Alle Lagen mm*

+
Aktualisieren

OK Abbruch

Aus Grunden der Einfachheit werden 3 noch erforderliche Stdébe von 20 mm Uber die gesamte Flache
hinzugeflgt, auf der zuséatzliche Bewehrung erforderlich ist. Das kann naturlich detaillierter gemacht werden.

Das gleiche Verfahren wird fiir die obere Bewehrung tiber dem Auflager wiederholt.

AuRerdem muss die Querkraftbewehrung in den Bereichen tber dem Auflager erhdht werden. Dies kann
entweder durch Erhéhen des Biigeldurchmessers oder durch Verminderung des Bligelabstandes erreicht

werden.

Es kénnen verschiedene Blgelabschnitte angelegt werden:

Biigelabschnitte

X
I 2x18d8,0-0.288 1, 2x18d8.0-0.288 %
410,050 0,050 “1 0,050 0,050
[ ot 5.000 28 ], 5.000 0t K|
1 1 1
" BeschriftungsmaB: 1 =
Zone 2 Zone|| Linge[m] rchmesser[m Abstand[m] fittelter Abstand  Typ  itzerdefi tandvom Anfang| itzerdefi standvom Ende[1
1 |1 5,000 8,000 0,300 0,288 Einfachv Ja v 0,050 Ja 0,050
Zusatzliche Bagelbewehrung
8 symmetrisch auf Stab
Bigelabschnitte an beiden Enden
Eingabetyp Zahlenwerte Durchmesser[mm] Abstand [m] Gesamtabstand [m] Typ
Neuer Bereict  Zone loschen  Jeuer Abschnit dschnitt I6sche
oK Abbruch

Um zu uUberprufen, ob ausreichend Schubbewehrung vorhanden ist,
ausgefuhrt werden. Dies wird im né&chsten Kapitel erlautert.
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muss ein Tragféhigkeitsnachweis
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Durch Auswahl der Bewehrung ist es immer mdglich, die Parameter im Anschluss uUber das
Eigenschaftsfenster zu andern.

Durch Ansichtparametereinstellungen kann eine 3D-Représentation der Bewehrung erhalten werden:

Ansichtparameter einstellen

Gruppe wahlen/abw... Position sperren

4 T Struktur @Kennungen mModell mLasten/Massen Modellieren/leichnen QAmibule MVerschiedenes Ansi(ht »
@ alles wahlen/abwahlen
E Service

Anzeigen beim Offnen des Service W
[[Beton + Bewehrung
Anzeige F

Betonteil-Daten Nein ~|
SaT-Detaildaten v

Zeichnungsrichtungen fir Entwurf

Langsbewehrung

Langsbewehrung anzeigen

Bogel

Bugel anzeigen
Anzahl Bugel

Anzeigefarben der Bewehrung

Bewehrungsschema

der

EEFFERER
§
i

Gerundete Ecken
~||Betonkennungen

Kennungen anzeigen

| <] <

Name

Angegebene Bewehrung

Durchmesser und Anzahl der Stabe/Abstand
Material

Deckung

If <]

Umweltidasse
E] Bewehrungskennungen
Kennungen anzeigen

|| <

Typ der Positionsnummer

Name.

Namen im Register anzeigen D= OK Anwenden  Abbruch

Die gesamtpraktische Bewehrung des Tragers ist unten gezeigt:

——— -
%
Tinne —_—
mac VNR e
LT
L |
|
N‘N‘f:::;é;;::r~*a--: TS
s T L] —_——
Tt
1717 +_____
e
O40)

Eine gezoomte Ansicht zeigt die 3D-Représentation:
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2.2.5 Umwandlung der theoretischen Bewehrung in pra

ktische Bewehrung

Seit SCIA Engineer 19 ist es auch méglich, die theoretische Bewehrung in praktische umzuwandeln. Wie im
vorigen Kapitel erwahnt, gibt es zwei Arten von theoretischen Bewehrungsstaben: Erforderliche Bewehrung

(= mmz2 in jedem Querschnitt erforderlich) und Angegebene Bewehrung
verschiedenen Aufhangen mdoglich). Es ist nur moglich, die angegebene Bewehrung

(=benutzerdefinierte) Bewehrung umzuwandeln.

Schauen wir uns dieses Beispiel an: open beam.esa

Vorlage der angegebenen Bewehrung festlegen.

Angegebene Bewehrung (Bemessung) bearbeiten - Beam_Rect_Empty

Bauteil-Typ  Balken

Querschnitt  Rechteck

Modus Standard

Langsbewehrung 5, 5
Einfach (As,bas)
Rand Layer
@[mm] Nx[-] As[m..
1lage [20,0 2 628
16,0 0 0
» ter 1lage [20,0 2 628
Schubbewehrung
Biigelabsc... AnzahlBig...
v

Zusaétzlich (As,add)

Typ @[mm] Nx[-]

Abstand

@ [mm)]
Verteilung

Mehrfach 50

s [mm)

(= Vorlage fir Bewehrung mit

in praktische

Konstr...

As [mm*2] @ [mm]

Symmetrisch

OK Abbruch

Wechseln Sie zu Bewehrungsbemessung und betrachten Sie den Wert As,prov(®). Dies ist die angegebene
Bewehrung, die in praktische Bewehrung umgewandelt wird.

Bewehrung 1D Bemessung

Werte: Ng,prov
Lineare Analyse
Kombination: ULS
Koordinatensystem: Teil
Extremwerte 1D: Global
Auswahl: Alle

2§20 + 3420

2420 + 2420

Dricken Sie 'Umwandlung fir echte Stabe'

58

AKTIONEN >»
Aktualisieren

@ Vorlage fiir angegebene Bewehrung bearbeiten

(®) Beton-Einstellungen

| @ Umwandlung for echte Stabe

Ergebnistabelle

T°T Protokollvorschau

F5
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Die folgende Bewehrung wurde generiert.

Die praktische Bewehrung wird als Bewehrungsdaten hinzugefugt. Sie kénnen die Bewehrung durch Auswahl
bearbeiten und dann auf 'Bewehrung bearbeiten’ klicken.

TIONEN 25

Bewehrung bearbeiten

Jetzt kénnen die Teile der Bewehrung angepasst werden. Durchmesser, Stabanzahl, Lange, Abstand, ... kann
im Eigenschaftenfenster geandert werden.

Bemerkung:
Es kann vorkommen, dass die Fehlermeldung 'Bewehrung wurde nicht umgewandelt, weil der Typ der

Zone der Querkraftbewehrung in den Grunddaten der B emessung auf 'Keine' festgelegt ist  nach der
Umwandlung in der Zusammenfassung erscheint, wenn die angegebene Bewehrung in echte Stabe
umgewandelt wird. Dieses Verhalten wird verursacht, weil die Option 'Keine ' fiir die Einstellung 'Typ der Zone
fur korrigierte Querkraftbewehrung ' in den Bemessungsstandardeinstellungen ausgewahlt ist.

Zusammenfassung nach Umwandlung

Stab Zusatzdaten Status Erklarung
S1 - Nicht OK  Bewehrung wurde nicht umgewandelt. weil der Typ der Zone fur die Querkraftbewehrung in de

OK
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Im Beispiel erh6hen wir die Ladnge und den Durchmesser der Bewehrungsflache 5.

LANGSBEWEHRUNGSLAGE (1) Q

“1

LANGSBEWEHRUNGSLAGE
ALLGEMEIN

Name Langs
Positionsnummer
Typ

Torsion (J'
GRUNDPARAMETER
Anzahl Stabe 3

Durchmesser [mm] 22,0

Flache As [mm*2]
Randtyp
Material B 600C

GEOMETRIE
Rand

Bugel
Koordinaten-Definition  Absolut
Anfang [m] 4,000
Ende [m] 6,000
Lange [m]
Randabstand [mm]
Verankerungslange am Anfang... 0,000
Verankerungslange am Ende [m] 0,000
DETAILIERTE INFORMATIONEN
BAR-1
Info
BAR-2
Info

BAR-3

Info

Beachten Sie, dass die umgewandelte Bewehrung nicht mit der praktischen benutzerdefinierten Bewehrung
auf dem gleichen Element zusammengesetzt werden kann. Sie kdnnen entweder mit der ersten Option eine
eigene Bewehrungsvorlage eingeben oder die Bewehrungsvorlage mit der zweiten Option umwandeln. Im
Allgemeinen ist es ratsam, die erste Option fir Elemente mit einem schwierigeren Bewehrungslayout (mehrere
Bewehrungslagen) zu verwenden, da dies leichter anzupassen ist. Fir Elemente mit sehr ahnlichem
Bewehrungslayout kann die umgewandelte Bewehrung ein niitzliches Werkzeug sein.
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2.2.6 Nachweis

In SCIA Engineer kdnnen Nachweise auf drei verschiedene Arten ausgefiihrt werden:

1. Mit der Eingabe einer praktischen Bewehrung auf dem Bauteil konnen die Nachweise fur alle
Querschnitte des Teils nacheinander ausgefiihrt werden

2. Mit der Eingabe der praktischen Bewehrung auf dem Bauteil kénnen mit dem Werkzeug
"Querschnittsnachweis" Gesamtnachweise im GZT oder GZG fir einen bestimmten Querschnitt des
Teils erbracht werden

3. Ohne praktische Bewehrung koénnen mit dem Werkzeug "Querschnittsnachweis" allgemeine
Nachweise im GZT oder GZG fir einen bestimmten Querschnitt des Bauteils erbracht werden.
Bewehrung wird dann lokal im Querschnittsnachweiswerkzeug hinzugefiigt, um die verschiedenen
verfugbaren Nachweise durchfiihren zu kénnen.

Zunachst erhalten Sie einen Uberblick (iber die Eingabedaten fiir die Nachweise:
» SchnittgroRen: Anzeige von Charakteristischen und Bemessungswerte
» Schlankheit: Bestimmung, ob die Einwirkungen nach Theorie Il. Ordnung bertcksichtigt werden
mussen (fur Teiltyp 'Stitze")
» Steifigkeiten: Werte EA, Ely und Elz anzeigen

Verflgbare Nachweise im Grenzzustand der Tragféhigkeit sind:
» Kapazitatsnachweis: fur  N-My-Mz-Interaktion - basierend auf Widerstand gemaR
Interaktionsdiagramm
» Dehnungsnhachweis: basiert auf Nachweis der Grenzspannungen und Dehnungen fir N-My-Mz-
Interaktion
» Nachweis von Schub und Torsion
» Nachweis der Interaktion von Schub, Torsion, Biegun g und Normalkraft

Verfligbare Nachweise im Grenzzustand der Gebrauchsfahigkeit sind:
e Spannungsbegrenzung (sowohl fiir Beton als auch fiir Bewehrungsstahl)
» Begrenzung der Rissbreite
» Einfacher Nachweis der Verformung: basierend auf Berechnung des Steifigkeitsgrades, ohne dass
die normenabhangige Durchbiegung berechnet werden muss

Es ist auch ein allgemeiner Nachweis verfiigbar. Dadurch werden lediglich alle Nachweise geprift, die Sie
aktiviert haben, aber fur ein genaueres Protokoll missen Sie sich dem Nachweis selbst unterziehen.

Die Nachweise fur Tragfahigkeit, Widerstand und Schub + Torsion sollten in Ordnung sein, wenn keine
zusatzliche Bewehrung erforderlich ist.

Diese Nachweise geben jedoch interessante Aufschluss tUber die Wirksamkeit der Bewehrung. Wenn in einem
Querschnitt beispielsweise nur 50 % der Bewehrung verwendet wird, kdnnen wir daraus schlieen, dass hier
weniger Bewehrung ausreichend gewesen ware.

Die konstruktiven Auflagen und die Rissbegrenzung sind zusétzliche Nachweise, die in der
Bewehrungsbemessung nicht berticksichtigt werden. Wenn diese Nachweise nicht in Ordnung sind, muss die
praktische Bewehrung geandert werden.

In den folgenden Kapiteln werden die Nachweise nach der Eingabe der praktischen Bewehrung erlautert. Sie
entspricht der 1. Methode zur Durchfiihrung eines Nachweises (siehe oben).

Beispiel 1: beam_practical bewehrung.esa

Das letzte Kapitel konzentriert sich auf das Querschnittsnachweiswerkzeug, das der 2. und 3. Methode zur
Durchfiihrung eines Nachweises (siehe oben) entspricht.

Beispiel 2: beam_ without praktische Bewehrung.esa

* KAPAZITATSANTWORT

Die Kapazitatsantwort basiert auf der Berechnung der Dehnung und Spannung in einer bestimmten
Komponente (Betonfaser oder Bewehrungsstab).

Der Nachweis besteht aus einem Vergleich dieser Dehnungen und Spannungen mit den Grenzwerten gemaf
EN 1992-1-1 Anforderungen.

Dieses Verfahren ermittelt jedoch nicht die Extremwerte (Beanspruchbarkeit des Querschnitts) wie das
Interaktionsdiagramm, sondern ermittelt den Gleichgewichtszustand fir diesen Querschnitt (Antwort).
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Beanspruchbarkeiten des Bauteils finden Sie im Nachweis "Kapazitat — Diagramm®.

Folgende Nachweise wurden durchgefihrt:
« Betondrucknachweis (cc)
» Nachweis der Druckbewehrung (sc)
» Nachweis der Zugbewehrung (st)

Der Auf dem Bildschirm angezeigte Einheitsnachweis ist der Hochstwert fir diese 3 Nachweise.

Beispiel: beam practical bewehrung.esa

Fuhren Sie den Nachweis Kapazitat — Antwort in der > der > der Grenzdehnungen fir Betonteile aus.

Der Héchstwert des Nachweises ist fir das mittlere Auflager angegeben. Die Standardausgabe ergibt:

Stab S1 RECT (500; 300)
EN 1992-1-1:2004/A1:2014 Schnitt 1 [dx = 0.496 m]
Linge des Teils: L=10m Beton:C30/37
Knicken y-y- L, = 10 m (verschieblich) Bilineares Spannungs-Dehnungs-Diagramm
Knicken z-2L L: = 10 m (verschieblich) Expositionsklasse: XC3
4 Langsbewehrung: B 500A
o ) 2020 (628 mm2 Bilinear mit geﬂgg‘.em oberem Zweig
4020(1257 mm")
P =0,838%(9.86 kg/m
Schubbewehrung: B 500A
z Bilinear mit geneigtem oberem Zweig
8 I_. 208/100 (1005 mm*/m)
y P, =0,335% (7.89 kg/m)
Betondeckung (Bigel)
Oben: 37 mm
Unten: 37 mm
° o) | 2000 628 mm2 Links: 37 mm
Rechts: 37 mm
LL—
) 300 208/100
Priifzusammenfassung
Type der Epr O Prifen Prifen Grenzwert Status
ype Faser/Stab 7 %7 uC ]
Komponente [%e] [MPa] festigkeit [-] spannung [-] 3]
Beton 3 -1 -114 0,29 0,57 0,96 1 0K
Bewehrung 3 272 435 0,12 0,96

In der Standardausgabe kénnen Sie den BKS und die extremen Dehnungen und Extremspannungen im
gepruften Abschnitt ablesen.

In der Detailausgabe finden Sie alle Dehnungen und Spannungen sowie die Grenzwerte der Dehnungen und
Spannungen:
Extremwerte der Spannung/Dehnung in der Komponente

Type der Komponente  Faser/ ¢ &m O Oim UC[-] Status
Stab  [%e] [%e] [MPa] [MPa]

Beton - Druck 3 -1 -35 -114 -20 0,57 oK

Beton - Zug 1 3.18 0 0 0 000 0K

Bewehrung - Druck 1 -0.541 -225 -108 -454 024 oK

Bewehrung - Zug 3 272 225 435 454 09 OK

Beachten Sie, dass die Zugspannung im Beton nicht bertcksichtigt wird und der entsprechende BKS 0 ist.

Spannungs- und Dehnungs-Diagramme sind auch in der Detailausgabe verfugbar:
Spannungs- und Dehnungsverteilung

{[::.:: c[MPa]

-100 1144

120

w
o
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Einstellungen, die sich méglicherweise auf den Nach weis auswirken kdnnten:
» Statische Querschnittshéhe - d

Er wird normalerweise als Abstand der druckbeanspruchten Betonfaser vom Schwerpunkt der Zugbewehrung
definiert. In SCIA Engineer wird die Nutzhéhe des Querschnitts als Abstand der Betonfaser mit der starksten
Druckbeanspruchung von der Position der Resultierenden der Krafte in der Zugbewehrung definiert.

oh oo 0

z

=445
=383
N
<

T -

Die wirksame Tiefe d kann in den folgenden Féllen nicht ermittelt werden:
» Die groéR3te Druckfaser kann nicht ermittelt werden (der gesamte Querschnitt ist unter Zug)

* Resultierende der Kréafte in der Zugbewehrung kann nicht ermittelt werden (gesamter Querschnitt ist
druckbeansprucht)

e Gleichgewicht wurde nicht gefunden

» Abstand der starksten Druckfaser und der Resultierenden der Kréafte in der Zugbewehrung ist kleiner
als 0,5*h

In diesen Fallen wird die Nutzh6he nach Formel ermittelt:
d = Coeffd * hl
Mit:
» Beiwert StandardméRig 0,9 in den Beton-Einstellungen, in der Ansicht "Vollstandige Einrichtung" und
in "Rechenkern-Einstellungen” /
"Allgemein”
 HI Hohe des Querschnitts lotrecht zur Neutralachse

Betoneinstellungen o x

hten: Vollstan

nrichtung v | Anzeigeeinstell... v

Beschreibung

<all> M o=all> ) <all> M <all> ) <all>  JJ <al> 27 <all> J0 <all> )
4 Grunddaten der Bemessung

» Bewehrung
Mindestdeckung

echenkern Einstellungen

4 Allgemein

» Kriechen und Schwund
v GZG
| » Standardverschieblichkeit
v Schnittgréfien
b Bemessung As,erf
o Umwandlung in Bewehrungsstibe
v Interaktionsdiagramm
b Schub
¢ Torsion
b Regrenzing der Snannungen

oK Abbruch

* Innerer Hebelarm

zwird in EN 1992-1-1, Artikel 6.2.3 (3), als Abstand zwischen der Resultierenden der Zugkraft (Zugbewehrung)
und der Position der Resultierenden der Druckkraft (Druckbewehrung und Beton auf Druck definiert).

Der innere Hebelarm kann in den folgenden Féllen nicht berechnet werden:
» Die gréRRte Druckfaser kann nicht ermittelt werden (der gesamte Querschnitt ist unter Zug)

» Resultierende der Kréafte in der Zugbewehrung kann nicht ermittelt werden (gesamter Querschnitt ist
druckbeansprucht)

e Gleichgewicht wurde nicht gefunden
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In diesen Fallen wird die Berechnung nach Formel berechnet:
z = Coeffz*d

Mit:
» Beiwert StandardmaRig 0,9 in den Beton-Einstellungen, in der Ansicht "Vollstandige Einrichtung" und
in "Rechenkern-Einstellungen” /
"Allgemein”

m] X

Betoneinstellungen
Ansichten: Vollstindige Einrichtung v | Anzeigeeinstell... ¥ Standardwerte ein... Suchen Na(lonalanhang-

Beschreibung Symbol Wert Standard [Dim] Kapitel Norm Struktur Nachw...
<all> P o<l O <l O <l O <l O <l O <l O <al> O
4 Grunddaten der Bemessung

v Bewehrung

v Mindestdeckung
4 Rechenkern Einstellungen

4 Allgemein

Grenzwertdes Einheitsnachweises Nachweis. Unabhangig
Grenzwertdes Einheitsnachweises fir nichtberechn... NICHT_BE... 3,0 Unabhangig
Beiwert fir die Berechnung der Nuzhhe des Quers... Coeffy 0,9 Unabhangig
[Bclwcuzur Berechnungdes inneren Hebelarms Coeff, 0,9 ] Unabhangig E >>
Beiwertzur Ermittlung des Druckglieds Coeffeom 0,1 Unabhangig
v Kriechen und Schwund
b GZG
| b Standardverschieblichkeit
> Schnittgrofen
> Bemessung As, erf

> Umwandlung in Bewehrungsstabe
> Interaktionsdiagramm

Schub

> Torsion

> _Regrenzung der Snannungen
Abbruch

OK

Weitere Informationen zu diesem Nachweis und zum theoretischen Hintergrund finden Sie in der Hilfe im Web.
+ KAPAZITATSDIAGRAMM

Kapazitat - Diagramm dienste verwendet die Erstellung eines Interaktionsdiagramms (Diagramm, das die
Tragfahigkeit eines Betonteils darstellt, einem Satz von N + My + Mz zu widerstehen).

Dieser Nachweis berechnet die extrem zulassige Interaktion zwischen der Normalkraft N und den
Biegemomenten My und Mz.

Beispiel: beam_practical bewehrung.esa

Nachweis der Tragfahigkeit - Diagramme im GZT > 1D-Beton > Nachweis Biegetragfahigkeit GZT ausfuhren

Die Standardausgabe ergibt das zusammenfassende Ergebnis des Nachweises:

Priifzusammenfassung
N N:s Nae M, M:,, Mzas. M. UC Status

Nz M; M:s Mz, Mo
[kN] [kN] [kN] [kNm] [kNm] [kNm] [kNm] [-]
0 0 0 -261 -261 119 -278 0,94 OK
0 0 0 0 0 Mee/Mags:

Die Detailausgabe enthéalt zusatzliche Informationen zur Durchflihrung des Nachweises:

Priifzusammenfassung
Krafte: Ngg = OkN Mgy = -261 kNm Mgz = 0 kNm

Widerstand: Nag= OkN Mgy, = -278 kNm Mg

Berechnung der Einheitsprifung

P ’ L - - "
l'..ﬁ': .. ¥ P - "_"i“ -
uC = \[J:: ey + Mex :\[0 26 0 =094 <=1 OK

. 2 a® = - -
\[N::’ +Mag + Mg JO‘ +-278°+0°
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Interaktionsdiagramme werden auch in der Detailausgabe gezeichnet:

3D-Interaktionsdiagramm - Vertikalschnitt N-M,

w3154

3D-Interaktionsdiagramm - Horizontalschnitt M -M,

Mz [kN]

300

Einstellungen, die sich méglicherweise auf den Nach weis auswirken kdnnten:
» Verfahren des Interaktionsdiagramms
» Aufteilung der Verformung
* Anzahl Punkte im Vertikalschnitt

Weitere Informationen zu diesem Nachweis und zum theoretischen Hintergrund finden Sie in der Hilfe im Web.
+ SCHUB + TORSION

Der Nachweis der Interaktion von Schub und Torsion besteht aus drei Nachweisen geman Artikel 6.1 — 6.3 in
EN 1992-1-1:

» Schubnachweis

* Nachweis der Torsion

* Nachweis der Interaktion von Schub und Torsion

Dieser Nachweis kann durchgefiihrt werden, wenn die folgenden Bedingungen erflillt sind:
« Das Material aller Bewehrungsstabe und Biigel ist gleich
» Der Winkel zwischen Neigung der Verformungsebene und Resultierender der Schubkréfte ist nicht
gréRer als 15°
* Querschnitt mit einem Polygon und einem Material

Beispiel: beam_practical bewehrung.esa

Nachweis Schub und Torsion in der > > Nachweis der Querkraft- und Torsionsbeanspruchung im GZT
ausfuihren

Einige Teile des Tréagers erfillen nicht:
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Priifung Schub und Torsion (GZT)
Werte: UC

Lineare Analyse

Kombination: ULS
Koordinatensystem: Teil

Extremwerte 1D: Global

Auswahl: Alle

|
©
N
o~

|59 20— . T L LT LT 111 IR L

Anhand der Standardausgabe kénnen wir identifizieren, welcher spezifische Nachweis nicht erbracht wurde:

Krafte
Inhalt der Kombination: 1.35*LC1+1.35"LQ2+1501CG
Nes = OkN  Mgg, = 203kNm Mgz = OKNmM Vs, = OKN Vig = -152kN  Tgs = OkNm
Resuitierende der Schubkraft Differenz der Winkel a,, und ay

- ~' s \' = - = - = ¢
V‘e"JVh,"Vﬂa‘ -Jo‘wsz‘ — awy abs(uv a,) abs (90-90)=0

Priifzusammenfassung
d=445mm z=383mm b, =300mm b,,=300mm Ve =878kN Vi = 665kN Viiey =TOSKkN Vagns = 598 kN
Art der Prifung Krafte  Widerstinde UC[-] Status
Priifung Schub Vy+Vz 1517k 66,5kN 228 NichtOK
Priifung der Torsion 0,0kNm 0,0 kNm 000 OK
Interaktionspriifung Vy+Vz+T (Beton) 000 OK.*
Interaktionsprifung Vy+Vz+T (Schub) 00MPa 00MPa 000 OK*
Priifzusammenfassung 228 Nicht OK

Die Querkréafte fihren hier einen Einheitsnachweis >1 aus.

In der Detailausgabe lesen wir Hinweise, Warnungen und Fehler zur Bemessung. Wenn z.B. der
Querkraftnachweis nicht erbracht wird, erklart der Bericht klar und deutlich, dass die Querkraftbewehrung nicht
ausreichend ist und dass wir sie erhdhen mussen.

Schubpriifung

VRdmax prufen
Vis = 152 KN S Vagma * Vs = Vi = 598 kN

’Hinwm: Die Prifung in Bezug auf das Versagen der Druckstrebe wurde bestanden (Vi S Vagmae + Vas + Veea)

VEOmlx prufen
Vie = 152 KN S Vigmg * Ve + Vg = 705 kN

Hinweis: Die Prifung in Bezug auf die Schubkraft in der N8he der Stitze (Vis S Vig mae + Vis + Veed Wurde
bestanden

Vg« und Vng, prufen

Vizs = 152 kKN > Vaxe =878kNand Vis = 152 kN > Vags + Ve + Ve = 665 kN

Wamung: Die Prifung wurde aufgrund der Schubbewehrung nicht bestanden (Vg > Vag, + Vees + Vo). Es muss
entweder die Fliche der Schubbewehrung erh&ht, die Abmessung des Querschnitts vergroBert oder die Qualitat der
Schubbewehrung verbessert werden.

Einh. Priifung
Vis _ 152kN
. =il g =
UC= e ~GeskN 228

Es konnen verschiedene Aktionen ausgefuhrt werden, um das Problem zu beheben. In diesem Beispiel
mochten wir den Blgelabstand in dem Bereich mit einem Problem reduzieren.
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Waéhlen Sie Bugel aus und klicken Sie auf "Bugelabstidnde bearbeiten" unten in den Eigenschaften der

Bugellayer:

BEWEHRUNGSLAGE (1)

CILIEZ

Name

Abschnittstyp
Konstruktive Auflagen
Positionsnummer
Material

Anzahl Schnitte ermitteln

Schnittigkeit

Biegerollendurchmesserdm=...

¥ VERANKERUNGEN

Torsionstyp
Verankerung L [mm]

Schalung beachten

RL
Bigel

D)

B500A v

< 4l

Benutzer
2
4

D

<

120

L 9

¥ GEOMETRIE
Kontrolle der sich berlappen...

Bauteil

Gesamtlange Balken/Feld
Koordinaten-Definition
Position x,

Position x;

Ursprung

o)

[ @
Relativ
0,000
1,000

Von Anfang v

¥ BESCHRIFTUNGSPOSITIONEN
Vertikal [m] -0,400
BEWEHRUNGSSCHEMA
Horizontal Position in Richtun...
Vertikale Position in Richtung Z

AKTIONEN >
Bigelform bearbeiten

Deckungen bearbeiten

Bugelabstande bearbeiten

Wahlen Sie "Zone 2" aus und andern Sie den Bugelabstand von 0,3 m bis 0,1 m. Wenden Sie das gleiche
Verfahren fir "Zone 4" an und andern Sie den Abstand auf 0,2 m:

Biigelabschnitte X |

294800100 _2x2548.0-0.100 ¥ 2x31d10.0-0.100 2x10d8.0-0.277  2x}1d8.0-0.999
5 5 5 5 1
LO‘W(P L 0,050 2.500 0.050 | 0.005 3.000 0,005 0.004 2.500 0,004 090886 B
1 1 1 1
[ | Mindest-Bugelbewehrung Beschriftungsma: 1 4+
@ Zone Lange[m] rchmesser[n] Abstand [m] fittelter Abstand Typ  itzerdefi tand vom Anfang| itzerdefi bstand vom Ende [
Zone 4 12 2,500 8,000 0.1 0,100 Einfachv Ja v 0,050 Ja 0,050
Zone 5
Zusatzliche Bagelbewehrung
& symmetrisch auf Stab
Bagelabschnitte an beiden Enden
Eingabetyp Zahl te Durch [mm] Abstand [m] Gesamtabstand [m] Typ

Neuer Bereict Zone loschen  Jeuer Abschnit dschnitt 16sche

Abbruch
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Wir hatten auch weitere Bugel wie unten hinzufiigen kénnen:

Biigelform X

S1

o

Loschen Alles I6schen

Name S2
Farbe I
3 1 Anzahl Eckpunk! 4
Geschlossen u
Konstruktiv Nein
Torsion Nein
Schub in Fuge Nein

\. J
o 2
4
Analysemo...
SCHUBSPANNUNGSNACHWEIS
BUGEL BENUTZERDEFINIERTE PUNKTE Schnittigkeit 4
Neuer Biigel Kantenindex Typ Relativ  Absolut[mm] Von
Biegerollendurchi 4 dss
Automatisch B =1 “":"' | BILD-EIGENSCHAFTEN
2.Kant v v
2 e oe ) . B4 Schnittpunkte zeichnen
Durchmesser 3 4.Kante Re v 0,300 Anfan v B4 Eckpunkte zeichnen
8,0 mm 4 4.Kante Re v 0,300 Ende v MaRstab Texte&1 0.5 -+
Einfiigen Ldschen Alles I6schen Aktualisieren
OK Abbruch

Wenn die Bugelform geandert wird, kdnnen wir einen gréReren Abstand von 0,2 m zwischen den Bugeln in
"Zone 2" einhalten.

Nach der Anderung der Nachweis Schub + Torsion ist erbracht:

|
o~
-

LTI
SERE(SUNNTNTRNRNNNY (TENPRRRVININAUNNR | Mumguu&u

Einstellungen, die sich mdglicherweise auf den Nach ~ weis auswirken kénnten:

*  Beiwert fur Ermittlung der statischen Nutzhthe des Querschnitts
Standardwert 0,9 in der Ansicht "Vollstandige Einstellungen” > Rechenkerneinstellungen >
Allgemein >

» Beiwert fur Ermittlung des inneren Hebelarms
Standardwert 0,9 in der Ansicht "Vollstandige Einstellungen” > Rechenkerneinstellungen >
Allgemein >

*  Winkel der Betondruckstrebe
3 Eingabearten in den Betoneinstellungen > Rechenkern-Einstellungen > Querkraft:

0 Benutzer (Winkel) Benutzereingabe des Winkels — Standard

0 Benutzer (Cotangens) Benutzereingabe des Kotangens

0o Auto Automatische Berechnung der Winkelerfullungsgleichung
§6.29
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Betoneinstellungen

Ansichten: Vollstindige Einrichtung v  Anzeigeeinstell... v Standardwerte ein... Suchen
Beschreibung Symbol Wert Standard [Dim] Kapitel Norm
<all> P <l O <l Pl<al> O <all> O <all> O
4 Grunddaten der Bemessung
b Bewehrung
b Mindestdeckung
4 Rechenkern Einstellungen
v Allgemein
b Schnittgrofen
b Bemessung As,erf
b Umwandlung in Bewehrungsstibe
b Interaktionsdiagramm
4 Schub
Berechnungstyp/Eingabe des Winkels der Betondruc... Type 8 Benutzerwe... 6.2.3 EN 1992-1-1
Winkel der Druckstrebe ;] 40,00 6.2.3 EN1992-1-1
Cotangens des Winkels der Betondruckstrebe cot(®) 6.2.3 EN1992-1-1
Einwirkung der Normalkraft im Schubnachweis fur n... Typ o, 6.2.2(1) EN 1992-1-1
.3
Eingabetyp fiir den Winkel der Druckstrebe Type 6 Benutzerwe... £ 6.2.4(4) EN 1992-1-1
Winkel der Druckstrebe 8 40,00 6.2.4(4) EN1992-1-1 E
Kotangens des Winkels der Druckstrebe cot(By) 6.2.4(4) EN1992-1-1

> Torsion

' _Regrenzung der Snannungen

m] X

Nationalanhang: -

Struktur | Nachw...

<al> O <al> O

oK Abbruch

Der Winkel sollte zwischen 8min und 8max liegen, der im NA fir EN 1992-1-1 definiert ist.

B! Beton-Einstellungen

4 Werte
NA Gebdude
4 Typ der Funktionali...
Hohlkbrperbalken E
=
Vorspannung §4

Alles auswahlen  Auswahl aufheben

Standard EN
Beton
Aligemein

Beton
Betonbewehrung
Vorspannbewehrung

d Deckung des Bet

Gz1

GZT - Aligemein

GZG - Aligemein
GZG - Vorspannung

Zul. Spannung
Spannnungsbegrenzung wahrend de
Spannnungsbegrenzung im GZG

Konstruktive Auflagen
Aligemeine konstruktive Auflagen
Stitzen
Stabe

Altualisieren

4 k- Beiwert zur Ermittlung der Lang...

Wentll 040

4 0y - Mindestwert des Winkels der Be
Wert[deg] 21,80

ST PTETETeeq
Wertidee! 21,80

4 0y - Hochstwert des Winkels zwisch
Wert [deg] 45,00

2 A doc Mot ot do. g

Wert [deg) 0,00
4 Oppint - Mindestwert des Winkels der B

Wert [deg] 0,00
4 Bnax 1 - Hochstwert des Winkels der B

Wert [deg] 0,00

4 vy, - Festigkei i £
Wert[-] 0,60
4 vqy, - Festigkeitsabminderungsbeiwer
Formel Formel
4 a,, (nicht vorgespannte Tragwerke)
Wert[-] 1,00
4 a,,, (vorgespannte Tragwerke)
Formel Formel
4 k- Beiwert fiir Schubspannungsna...
Wert[-] 1,50
4 kq - Beiwert fiir Berechnung ogg max 6
Wert[-] 1,00
4 kj - Beiwert fiir Berechnung ogg max 6

Wars 1 008

Standard NAD Parameter einlesen oK

e Winkel der Schubbewehrung
Praktische Bewehrung kann nur bei 90° eingefuigt werden.

e Typ fir die Ermittlung des aquivalenten diinnwandige

Weitere Informationen zu diesem Nachweis und zum theoretischen Hintergrund finden Sie in der Hilfe im Web.

+ SPANNUNGSBEGRENZUNG

Spannnungsbegrenzung basiert auf der Uberpriifung von:

» Druckspannung im Beton

e Zugspannung in der Bewehrung

X

Abbruch

n Querschnitts

- der hohe Wert der Druckspannung im Beton kann zum Auftreten von
Langsrissen, der Verbreitung von Mikrorissen im Beton und héheren Kriechwerten (hauptsachlich
nichtlinear) fuhren. Dieser Effekt kann zu einem Zustand fiihren, in dem die Struktur nicht brauchbar ist.
- Die Spannung in der Bewehrung wird aufgrund der Begrenzung

der nicht akzeptablen Dehnung und damit des Auftretens von Rissen im Beton Uberprift.

Beispiel: beam_practical bewehrung.esa

Der Nachweis der Spannungsbegrenzung wird geman den folgenden Schritten durchgefuhrt:

» Kontrolle der Risshildung

» Nachweis der Spannungen
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Die Standardausgabe zeigt diese 2 Schritte:

Nachweis von Rissen in Querschnitt

Last Artdes E. Kombination Nig Mz, Mz oo h foex  Risse
Moduls [MPa] [kN] [kNm] [kNm] [MPa] [mm] [MPa] tretenauf
Kurz E 0 Char. 0 174 0 116 500 29 JA
Spannungsbegrenzung im Beton
Typprifen Last Neo Mey, My z o. O  OJOcim  Status
[kN] [kNm] [kNm] [mm] [mm] [MPa] [MPa] [-]
§7.2(2)Char. Kurz 0 174 0 AUS
§7.23)Q-P. Kurz 0 157 0 015 025 -177  -135 JNHISIN Nicht OK

Spannungsbegrenzung in nicht vorgespannter Bewehrung

Typprifen Last Nio Mgy, M vy z, o, Ogim  Oy/Ogim
[kN] [kNm] [kNm] [mm] [mm] [MPa] [MPa] [-]

Status

§7.2(5) Char. Kurz 0 174 0 -009 -02 277 400 0.692

OK

70
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Kontrolle der Rissbildung

Das Rissbild wird fur die charakteristische Lastkombination gemaf Kapitel 7.1(2) in EN 1992-1-1 tberprift:

+ oct s fct,eff kein Riss tritt auf
e oct> fct,eff Riss tritt auf
Mit:
» oct Hochstzugspannung in der Betonfaser

o fct,eff wirksame Betonzugfestigkeit
Nachweis der Spannungen

Es wurden 3 Spannungsbegrenzungen gepruft:

* oc,char,lim < k1 * fck Betonspannung unter Char. Last § 7.2(2) — Expositionsklassen XD,
XF, XS

e oc,gp,lim < k2 * fck Betonspannung unter Quasi-Perm Last — Kapitel 7.2(3)

» os,char,lim < k3 * fyk Bewehrungsspannung unter Char. Last — 87.2(5)

Werte von k1, k2, k3, sind im NA definiert, Standardwerte sind 0.6, 0.45, 0.8

Wenn die Spannung in der Bewehrung durch eine erzwungene Verformung verursacht wird, wird au3erdem
die Hochstfestigkeit auf k4 * fyk erhoht, wobei k4 einen NA-Parameter mit Standard-Wert k4 = 1,0 ist.

Diese Option kann in den Betoneinstellungen > Begrenzung der Spannungen aktiviert werden:

Betoneinstellungen m] X

Ansichten: Vollstdndige Einrichtung v Anzeigeeinstell... v Standardwerte ein... Suchen Nationalanhang: -
Beschreibung Symbol Wert Stan... [D.. Kapitel Norm Stru... Nach... Bemerkung
<all> PO <all> O <all> PO <a.f <all> )7 <all> )/ <. M <. )

4 Grunddaten der Bemessung
» Bewehrung
» Mindestdeckung D
4 Rechenkern Einstellungen
> Allgemein k3 X fyk
b SchnittgroBRen
b Bemessung As,erf g
v Umwandlung in Bewehrungsstibe
b Interaktionsdiagramm << k‘ X fyk
b Schub
Torsion

Begrenzung der Spannungen

Wenn die Spannungin der Bewehrung durch

» Indirekte Belastung (Zwang) 7.2(5) EN1992 indirekte Belastung (Zwang) verursachtwird,
SPanNUNEearenze m der Bewenrung AUTO 7.2(5) EN1992... dann darf die Spannung verschiedene
Hochstwerte nichtiberschreiten
b Rissbeanspruchung
b Rissbreite
v Durchbiegungen
v Bauliche Durchbildung
OK Abbruch

Standardmafig wird der Nachweis der Spannungsbegrenzung fiir den Kurzzeitzustand ausgefihrt.

Es ist moglich, einen langzeit-Zustand auszufiihren. Wirksamer E-Modul fir Elastizitaitsmodul wird unter
Verwendung des Kriechbeiwerts wie folgt berechnet:

Ec,eff = Ecm / (1+@)

Langzeitverhalten kann in der Ansicht "Betoneinstellungen > Vollstdndige Einrichtung >
Rechenkerneinstellungen > Allgemein > GZG" aktiviert werden > Effektiven Elastizititsmodul verwenden.
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Der Kriechbeiwert kann entweder von der Software berechnet oder manuell in den Betoneinstellungen
eingegeben werden.

Betoneinstellungen a X

Ansichten: Vollstdndige Einrichtung v Anzeigeeinstell... v Standardwerte ein... Suchen Nanonalanhanq-
Beschreibung Symbol Wert Stan... [.. Kapitel Norm Stru... Nach... Bemerkung
<all> P <l O <l O <. L <all> O <all> O <. O <.. O

4 Grunddaten der Bemessung

v Bewehrung
v Mindestdeckung D
4 Rechenkern Einstellungen Ecm
4 Allgemein
Grenzwertdes Einheitsnachweises Nachw. Unabha
Grenzwertdes Einheitsnachweises fur ... NICHT_... 3,0 Unabha E
Beiwert fiir die Berechnungder Nutzh... Coeffy 0,9 Unabha...
Beiwertzur Berechnungdesinneren H... Coeff, 0,9 Unabha... << Ecm
Beiwertzur Ermitdune des Druckelieds  Cooff o 0 Unabha... 1+ ¢
4 Kriechen und Schwund
Betonalter zum Betrachtungszeitp... t 1825,00 3.14B....EN1992... Moglichkeitder Verwendung des effektiven
Relative Feuchte RH 50 3.1.4.B....EN 1992... Elastizitatsmoduls des Betons. Damitist
Eingabe des Kriechbeiwerttyps Typ @(t.. Auto t 3.1.4(2) EN1992... f gemeint, dass das Langzeitverhalten des
Betonalter bei Belastungsbeginn  tg 28,00 T 3.1.4(2... EN1992... gf;.?.ng;g::g;rdclfh‘::.::?:bdg(:dRcI:::)::[cn s
Trocknungs- und Autogenschwind... Typ £.(t, Nein t 3.1.4(6) EN1992..
4 GIG
» Wirksames Elastizitatsmodul des B. 7.1(2) EN 1992...
SN PaVerSenTen e et

[

SchnitteraRen

OK Abbruch

Hinweis: SCIA Engineer kann charakteristische oder quasi-stdndige Kombinationen nicht in einem Schritt
zusammen verwenden. Daher werden dieselben Krafte (Lastkombination) fir das Rissaussehen und die
endglltigen Spannungswerte verwendet.

*

RISSBREITE

Die Rissbreite wird nach Artikel 7.3.4 in EN 1992-1-1 ermittelt.

Die folgenden Vorbedingungen werden fiir die Berechnung verwendet:

Die Rissbreite wird fur Balken und Stiitzen sowie fiir allgemeine Lasten (N + My + Mz) ermittelt
Querschnitt mit einem Polygon und einem Material wird ab Version SEn 17 bericksichtigt

Das Material aller Bewehrungsstabe muss gleich ab SEn 17 sein

Aussehen von Rissen sollte fir eine charakteristische Kombination gemaR EN 1992-1-1, Artikel 7.2(2),
berechnet werden. In SEn 17 wird vereinfacht, dass die Normalspannung fiir den gleichen
Kombinationstyp wie fur die Berechnung der Rissbreite berechnet wird, die im Dienst
Rissbreitennachweis eingegeben wird.

Beispiel: beam_practical bewehrung.esa

Zunachst wird ermittelt, ob der Querschnitt gerissen oder nicht gerissen ist, durch Vergleich:

72

oct £ o mit nicht gerissen
oct > o mit gerissen
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Der Wert fir ckomma kann in den Betoneinstellungen > Rissbeanspruchung festgelegt werden. Dieser Wert
kann durch zwei Optionen beeinflusst werden:

Betoneinstellungen a X

Ansichten: Vollstdndige Einrichtung v Anzeigeeinstell... v Standardwerte ein... Suchen Nationalanhang: -
Beschreibung Symbol Wert Stan... [D... Kapitel Norm Stru... Nach... Bemerkung
<all> Pl<l> O <al> O <a. P <all> O <all> O <. Pl <. L Festigkeitswert, der zur Berechnungdes
4d d Erstrisses verwendetwird. Esistmoglich zu
4| Grunddaten der Bemessung wahlen zwischen
v Bewehrung 1) 0 MPa - der erste Riss trittauf, wenn
b Mindestdeckung Zugspannungim Querschnittauftritt

2) feteff - Erstrisse treten auf, wenn die wirksame

4 Rechenkern Einstellungen =
$ Betonzugfestigkeitim Querschnitterreichtwird

Allgemein

SchnittgroBen

Bemessung As, erf

Umwandlung in Bewehrungsstibe

b

b

S

b

b Interaktionsdiagramm
b Schub

b Torsion

v Begrenzung der Spannungen
“

Rissbeanspruchung

Typ der Betonzugfestigkeit fir die Berec... fo on feam f 7.1{2)  EN1992.
» Festigkeitswertzur Berechnungder Riss... fetett fet of 7.1{2) EN1992..
b Rissbreite
v Durchbiegungen

v Bauliche Durchbildung

OK Abbruch
Festigkeitswert zur Ermittlung der Risskréafte:
e 0b=0MPa Risse treten auf, wenn die Zugspannung im Querschnitt auftritt
» 0 entweder = fct,eff Risse treten auf, wenn die wirksame Zugfestigkeit des Betons im Querschnitt

erreicht wird
Typ der Festigkeit fir die Berechnung der Risskraft  e:

Wenn die vorherige Option auf o weder noch fct,eff gesetzt ist, also der Standardwert, dann:
o fct,eff = fctm mittlere Zugfestigkeit des Betons zum Zeitpunkt 28 Tage, festgelegt in den
Materialeigenschaften.
» fcteff=fctm,fl  mittlere Biegezugfestigkeit (EN 1992-1-1, Artikel 3.1.8(1)). Dieser Wert sollte
verwendet werden, wenn bei der Berechnung der Rissbreite behinderte Verformungen wie Schwinden
oder Temperaturschwankungen bertcksichtigt werden.
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.
|m! Material X

?'3[’:3"‘@ a~ O & B verwendet vY

iC: || Temperaturdehnzahl [m/mK 0,00
BS500A Massendichte [kg/m*3] 2500,0
Dichte in frischem Zustand [k 2600,0
Zeitabhangigkeit der Dichte Kein e

E-Modul [MPa] 3,3000e+04
Querdehnzahl 0,2
Unabhdngiger G-Modul
G-Modul [MPa] 1,3750e+04
Logarithmisches Dekrement | 0,15

Farben [
Spezifische Warme [J/gK] 6,0000e-01
Temperaturabhéngigkeitder Kein Wiese
Wirmeleitfahigkeit [W/mK] 4,5000e+01
Temperaturabhdngigkeitder Kein Ve

Anordung im Normtext 5
Preis pro Einheit [€/m*3] 1,00
4 EN1992-1-1
Char. Zylinder-Druckfestigkei 30,00
Ermittelte abhdngige Werte

fctk 0,95(28) [MPa] 3,80
Bemessungswert der Druckfe 20,00

Neu Einfiigen Bearbeiten L&schen SchlieRen

Hinweis: Der in den Materialeigenschaften (Bild oben) dargestellte Wert ist die mittlere Zugfestigkeit zum
Zeitpunkt 28 Tage wenn eine Rissbildung friher als 28 Tage erwartet wird, muss dieser Wert fctm(t) in die
Materialeigenschaften eingegeben werden (EN 1992-1-1, Artikel 3.1.2(9)).

Der Nachweis der Rissbhildung mit Werten der Risskrafte (Ncr, Mcry, Mcrz) kann in der Detailausgabe
nachgelesen werden:

Materialeigenschaften
Effektive Festigkeit des Betons: Elastizitatsmodul des Betons:
feoar = fomm = 29 MPa E.=E.=33GPa
Betonzugfestigkeit fir die Berechnung der Rissnormalkraft:
0z =29 MPa
Krafte Querschnitteigenschaften
Charakteristische Werte T Ungerissener Q. Gerissener Q.
14102413 t,m 0 0
Nerw = 0N Moy = 174 kKNm M0y = O kNm t.[m]  -6.8210° 0.117
Quasi-stndige Werte A [m'] 063 0.0533
LC1+1C2+0.301C33 IyIm7  3.63107 1.9110°
Nyp =OKN Mo = 157kNm M, = 0kNm le[m]  1.1910° 37010
Winkel der Biegemomentresultierenden
ay =%*

Berechnung der Risskrifte (gerissener Querschnitt)
Maximale Spannung im Beton
Oz =116 MPa
Risskrafte
N, =0kN M, =433 kNm M., =0kNm
Oz =116MPa >0, =2.9MPa => Rissetreten auf

Bemerkung: Der Riss ist aufgetreten, weil die maximale Zugspannung groBer als die ReiBfestigkeit ist. I
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Hier wird das E-Modul fur den Kurzzeitzustand beriicksichtigt. Wie bereits erwéhnt, kann der Langzeit-Zustand
mit einem wirksamen Modul Eeff in den Betoneinstellungen > Ansicht 'Vollsténdige Einrichtung' > Allgemein >
GZG > Effektives E-Modul auswéhlen werden.

In diesem Beispiel treten Risse auf.
Die Rissbreite wird dann gemaf EN 1992-1-1, Formel (7.8) ermittelt:
W = sr,max ¢ (€sm - ecm)

Fur weitere Details Uber die Berechnung kann die Detailausgabe analysiert werden. In der folgenden
Abbildung ist nur ein Teil des Berichts dargestellt:

Maximaler Rissabstand
Smax = 45 MM < 5°(C+0.5%40) = 275MM Or Poer =0, deshab:

Semax =mm(k;-C~——~‘"k: LQ"’"'W.S'(h-x,)) @.11)
pe*
a2l a 08:05:0.425-20 . . oy
:mm(:;-»-S'WB— .s-(O.S-u. .u))-;;-mm

Mittlere Verformung in der Bewehrung

'3
0y = ke!| =2 (1 + 0t Pt
. - s .(p:..)( % Poe ) 06- —
o Eon = M . 7.9
=-Te Es Es
2503 -04 - | ———| (1+6.06-0.0428
. - (oc )( ),3.6-*503 =1.089
- 200000 200000 -
Berechnete Rissbrete
Wi = Symax’ Esm Eom = 232 mm - 1.08 %0 = 0.251 mm (7.9

Grenzwertder Rissbreite

Wmax =04 mm

Einh. Priifung
Berechnung Einheitsprifung
W 0.251 mm
UC= —m— T 0.628

Rissbreite prifen

w=0251mm = <wgyy =04 mm

Bemerkung: Nachweis der Rissbreite bestanden, weil die Rissbreite unter dem Grenzwert liegt

Die Standardausgabe gibt die Zusammenfassungswerte:

Priifzusammenfassung
Ng =0kN Mgy =433 kNm Mz =0kNm o0; = 250 MPa S, ma =232 MM &m om = 1.08 %o
O o w Wi Grenzpriifung
Gerissen ucCl- Status
[MPa] [MPa] [mm] [mm] 1 [-]
116 29 JA 0.251 04 7 0,63 1 OK

Der Grenzwert der Rissbreite wmax wird standardmafig automatisch nach EN 1992-1-1 (Tabelle 7.1N)
ermittelt. Die zulassige Rissbreite kann in den NA-Einstellungen angezeigt werden:
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I8! Beton-Einstellungen

4 Werte
NA Gebdude -
4 Typ der Funktionali...
Hohlkdrperbalken
Vorspannung

Alles auswahlen  Auswahl aufheben

Standard EN Name Standard EN
B ?0" 4 Beton
Beton b Allgemein
Betonbewehrung b GZT
Vorspannbewehrung 4 GZG
Dauerhaftigkeit und Deckung des Bet
& 6zr 4 GZG - Allgemein
4 Nationalanhang
4 K3 crack - Beiwert fiir die Ermittlung de
Wert[] 3,40
() Zul. Spannung 4 kg crack - Beiwert fiir die Ermittlung de
Spannnungsbegrenzung wahrend de Wertl) 043
| _~Sessnungsbegrenzing o G20 4 Wax - fOr nicht vorgespannte Tragwe
) Konstruktive Auflagen
Aligemeine konstruktive Auflagen Werte [mm] 0,3/0,4/0,4
Stutzen
e b Zul. Spannung
P Konstruktive Auflagen
—
Aktualisieren

Standard NAD Parameter einlesen

Die begrenzende Rissbreite kénnen Sie manuell in die 1D-Bauteildaten eingeben:

76

o @

1D-TEILE (1) > 1D-STAHLBETONDATEN (1) A
@ s nls e L4
Biegemoment um z-Achse (Mgs)
Torsionsmoment (Tgq)
Querkraft in y-Achse (Veq,)
Querkraft in z-Achse (Veg,)
| BEMESSUNG AS,ERF
| TRAGER, STUTZE, RIPPE, PLATTENAR...
|Beiwert zur Erhohung der sta... 0,00
|Beiwert zur Erhohung der sta... 0,00
| UMWANDLUNG IN BEWEHRUNGSSTABE
Bewehrung Oberseite aberm... (O )
Mindestlange der Langsbewe... 0
|Anzahl der korrigierten Stabe... 0 )
Art der Zone fir korrigierte Q...  Nein v
| INTERAKTIONSDIAGRAMM
Methode des Interaktionsdia... NRAMRd v
| scHuB
Berechnungstyp/Eingabe de...  Benutzerwert(Winkel) v
Winkel der Druckstrebe [deg] 40,00
Cotangens des WinkelsderB... 11917535
| SCHUB ZWISCHEN STEG UND GURTEN
Eingabetyp fiir den Winkel de... Benutzerwert(Winkel) v
Winkel der Druckstrebe [deg] 40,00
Kotangens des Winkelsder D... 1191753
| TORSION
A - ival U ", ei--. isch v

| BEGRENZUNG DER SPANNUNGEN

Spannungsgrenze in der Bew... Auto v
| RISSBEANSPRUCHUNG
Typ der Betonzugfestigkeit fi... f_{ctm} v
Festigkeitswert zur Berechnu...  f_{ct,eff} v
| RISSBREITE
i issbrei 0,300
| VERFORMUNGEN

Beiwert zum Erhhen derBe... 1

250

Maximale Zusatzdurchbiegu...
AKTIONEN >»

CS -11.12.2023



*

DURCHBIEGUNG

Die Berechnung der Durchbiegung wurde geman Kapitel 7.4.3 in EN 1992-1-1 ausgefthrt.

Die Software ermdglicht zwei Arten von Verformungsberechnungen:

Vereinfachte Methode, bei der die Berechnung zweimal ausgefihrt wird, wobei das gesamte Bauteil
nicht gerissen und vollstandig gerissen ist, und dann die Interpolation von Formel 7.18 gemaf Artikel
7.4.3(7) ausgefuhrt wird. Dies ist das standardméaRig verwendete Verfahren.

Normenabhéngige Verformung: Dies ist die rigoroseste Methode zur Ermittlung der Durchbiegung durch
Berechnung der Krimmungen an haufigen Querschnitten des Bauteils und anschlieBend der
Durchbiegung durch numerische Integration. Weitere Informationen zu diesem Verfahren finden Sie im
Kapitel Normabhangige Durchbiegungen.

Das Berechnungsverfahren fiir das vereinfachte Verfahren kann in den folgenden Schritten beschrieben
werden:

CS -

1. Berechnung der Kurzzeitsteifigkeit ~ mittels E-Modul zum Zeitpunkt 28 Tage.

2. Berechnung der Langzeit-Steifigkeit  mit effektiven E-Modul auf Basis des Kriechbeiwerts.

In der aktuellen Version der Software ist der kurz- und langfristige Teil der Last in einer LF-Kombination
nicht zu unterscheiden. Es wurden daher einige Vorbedingungen fir die Ermittlung des langfristigen
Lastanteils festgelegt. Der langfristige Teil der Last (LongTermPercentage) wird basierend auf der Art
der LF-Kombination geschatzt. Es gibt drei Hauptkombinationen im GZG:

e Eigenschaften im GZG - LongTermPercent = 70 %

* GZG haufig - LongTermPercent = 85 %

 GZG quasi-standig - LongTermPercentage = 100 %
Der Kriechbeiwert wird von der Software in Abhéngigkeit von der relativen Feuchte, dem Umriss des
Querschnitts, dem Bewehrungsgrad, der Betonklasse usw. berechnet. Sie kann auch manuell in die
Ansicht '‘Beton-Einstellungen' > 'Vollstandige Einrichtung' > Allgemein > Kriechen eingegeben werden:

Betoneinstellungen (=) X

Ansichten: Vollstdndige Einrichtung v | Anzeigeeinstell... v Standardwerte ein... Suchen Nauonalanlunq-
Beschreibung Symbol Wert Standard [Dim] Kapitel Norm Struktur Nachw...

<all> > <all>  JJ <all> > <all> ) <all> )/ <all> M <all> )2 <all> )

4 Grunddaten der Bemessung
v Bewehrung
b Mindestdeckung

4 Rechenkern Einstellungen

4 Allgemein

Grenzwertdes Einheitsnachweises Nachweis Unabhangig
Grenzwertdes Einheitsnachweises fir nichtberechne... NICHT_BE... 3,0 Unabhangig
Beiwert fir die Berechnung der Nuzhohe des Quersc... Coeffy 0,9 Unabhangig
Beiwertzur Berechnungdes inneren Hebelarms Coeff, 0,9 Unabhangig
Beiwertzur Ermittiung des Druckglieds Cocfcom 01 Unabhangig
4 Kriechen und Schwund
Betonalter zum Betrachtungszeitpunkt t 1825,00 3.14B.1-2 EN1992-1-1
Relative Feuchte RH 50 3.14B.1-2 EN1992-1-1
» Eingabe des Kriechbeiwerttyps Typ @i{tto) Aut A~ 3.1.4(2) EN 1992-1-1
Betonalter bei Belastungsbeginn 1"} Auto | 3.1.4(2),B1 EN1992-1-1
Trocknungs- und Autogenschwindungberticksich... Typ gqf :,:s.lﬁfl‘i‘,M] 3.1.4(6) EN 1992-1-1
Wirksames Elastizitatsmodul des Betons verwend... 7.1(2) EN 1992-1-1

4 Standardverschieblichkeit

Verschieblich umyAchse Versch s Linabh anaqie

I I [
OK Abbruch
1

Berechnung der Steifigkeitsverhaltnisse zwischen jedem Zustand, kurz- und langfristig.

Es ist das Verhaltnis der linearen Steifigkeit der Betonkomponente durch die resultierende Steifigkeit
unter Beriicksichtigung der Risse. Die Berechnung der resultierenden Steifigkeit basiert auf Artikel
7.4.3 (3), Formel 7.18.

Biegesteifigkeit um y-Achse (Ely) = 1/ [{/(Ely)u + (1-2) / (Ely)|]

Biegesteifigkeit um die Achse z (Elz) = 1/ [¢/(Elz)u + (1-2) / (ElZ)]

Normalsteifigkeit (EA) = 1 / [(U/(EA + (1-2) | (EA)]]
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78

In dieser Formel (El) ist die lineare Steifigkeit, (El)i die Steifigkeit des gerissenen Elements (=
Langzeit-Steifigkeit = Elin / 1 + @) und { ist der Verteilungsbeiwert.

2

{=1-p| =

Os
Verhéltnis = Steifigkeit/Steifigkeiten, zum Beispiel ratiouz = Elz,lin / Elz,res

Ermittlung von Verformungskomponenten

Mehrere Komponenten werden bendétigt, um die Gesamtdurchbiegung und die zusatzliche
Durchbiegung zu berechnen.
Im folgenden Teil werden wir "s" fur kurzfristige und "I" fir langfristige Sicht notieren.
Komponenten sind:
olin lineare (elastische) Durchbiegung, 8lin = dlin,s + &lin,|
sofortige Verformung dimm, 8imm = dlin,| = Verformungen
»  0s kurzfristige Durchbiegung, &8s = 8lin,s = Verformungen
» Ol kriech - langfristige Durchbiegung + Kriechen, &l,kriechen = &lin,| - ratiol
» Ocreep kriechverformung, dcreep = dlin,| = (ratiol — Verformungen)
» 0l langfristige Durchbiegung, &l = &l,kriech — dcreep
. Zusatzliche Verformung dadd, dadd = &s + &l,kriechen — dimm
e Otot Gesamtdurchbiegung, otot = ds + Ol,kriechen

Verformungsnachweis

Zwei Durchbiegungen wurden nachgewiesen:
Gesamtdurchbiegung: Aussehen und allgemeiner Nutzen der Struktur kdnnen erkannt werden, wenn
die berechnete Durchbiegung eines Balkens, einer Platten oder eines Konsolen, der quasi-standiger
Lasten ausgesetzt ist, das Feld/250 Uberschreitet.

otot,lim =L / 250
Zusatzliche Durchbiegung: Durchbiegungen, die benachbarte Teile der Struktur schadigen kénnten,
sollten begrenzt werden.

dadd,lim =L /500
L ist die Knicklange, multipliziert mit einem B Beiwert des Bauteils in die entsprechende Richtung.
Endguiltiger Einheitsnachweis ist:

Stot dadd

Stot, lim’ 8add, lim }
Die Grenzen der Durchbiegung kénnen in den Betoneinstellungen > Ansicht Vollsténdige Einrichtungn
> Durchbiegungen geandert werden:

Unity check = max {

Betoneinstellungen a X

Ansichten: Vollstindige Einrichtung v  Anzeigeeinstell... v Standardwerte ein... Suchen Nanonalamang:-
Beschreibung Symbol Wert Standard [Dim] Kapitel Norm Struktur = Nachw...

<all> > <all> I <all> 7 <all> <all> JJ <all> 7 <all> )/ <all> )

4 Grunddaten der Bemessung
v Bewehrung
b Mindestdeckung
4 Rechenkern Einstellungen
v Allgemein
SchnittgroRen
Bemessung As, erf

Umwandlung in Bewehrungsstibe
Interaktionsdiagramm

b
b
1
b
b
b Torsion
b
b
b
“

Schub

Begrenzung der Spannungen

Rissbeanspruchung

Rissbreite

Durchbiegungen
Beiwertzum Erhohen der Bewehrungsmenge Cocﬁw 1.0 Unabhangig
Maximale GesamtdurchbiegungL/x; x= Xyot 250,0 7.4.1(4) EN 1992-1-1
Maximale ZusazdurchbiegungL/x; x= Xadd 500,0 7.4.1(5) EN 1992-1-1
Artder variablen Lastfur das automatsche Erzeugen e Faktor Psi2 v t Unabhangig

v Bauliche Durchbildung

OK ~ Abbruch -
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Beispiel: beam practical bewehrung.esa

Suchen Sie den Durchbiegungsnachweis fiir die Kombination "GZG qgp".

Verschiedene Ergebnisse kdnnen auf dem Bildschirm angezeigt werden: BKS, Gesamt- und
Zusatzdurchbiegung oder Grenzwerte fir Gesamt- und Zusatzdurchbiegung.

Standardausgabe fir den BKS 6ffnen. Fiur Position dx = 2,5 m haben wir folgendes Ergebnis:

Grundwerte der Durchbiegungen

Art der Verhiltnis Verhdltns &, 8., 8. Sucn Bung  Sungecress Screes ‘
Durchbiegung kurz[-] lang [-] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
u, 291 5.26 0 0 0 0 0 0 0
u; 2.53 339 -343 -607 -469 -26 -6.07 -8.15 -2.08

Priifung der zuséatzlichen und gesamten Durchbiegungen

Artder L 8,00 Suaim UCuss S Swtim UGy vl Grenzwert Status
| Durchbiegung [m] [mm] [mm] [-] [mm] [mm] [-] [-]

uy 10 0 0 0 0 0 0 0 1 oK

uz 5 -4.69 -10 047 -108 -20 054 054 1 oK

Liste der Fehler/Warnungen/Hinweise: N8/5

Alle Verhéltnisse der Steifigkeiten und Verformungskomponenten werden in einer Tabelle aufgenommen.
Detailausgabe 6ffnen, an derselben Position dx = 2,5 m
Alle vorher genannten Schritte zur Berechnung der Durchbiegungen finden Sie hier.
Fur die Langzeitsteifigkeit erhalten wir beispielsweise den Langzeitanteil der Lasten und den berechneten
Kriechbeiwert:

Langzeit Steifigkeiten und Kriimmungen bei Vollast

Einstellungen
Langzeitanteil der angewendeten Last =  70%

Kriechkoeffizient ¢ = 2.214

Eigenschaften des nicht gerissenen (Zustand 1) und gerissenen (Zustand Il) Querschnittes werden auch in
einer Tabelle dargestellt:

Querschnitteigenschaften

Art der t t A I, . X A A. A
Komponente [m] [m] [m] [m] (m7 [(m [m] [(m] [m’]
Linear 0 0 015 31310° 1.1310° 025 .
Nichtgerissen 0 -0019 0.193 469.10° 135107 027 157.10° 62810° 22.10°
Gerissen 0 0053 0102 28910° 667-10° 0.197 157.10° 62810° 22.10°

Priifung auf Betonspannungen und Berechnung der Risskrifte
Maximale Zugspannung in der Betonfaser
O = 8.57 MPa
Rissstatus
Oct > ferew = 8.57 MPa > 29 MPa  => Risse treten auf.
Spannung in der Bewehrung fur Risslast
Oy =99.3 MPa
Spannung in der Bewehrung fur einwirkende Last
o; = 290 MPa

Verteilungskoeffizient

o | (993 Y
C:'ﬂax(f?:“ —34( o“ )):”ﬁax(o:ﬁ —C.:-[ 293 )):O.%' (7.19)

N.. M, er M. O foren g, g, B { E.
Gerissener Querschnitt
[kN] [kNm] [kNm] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [] [] [GPa] |
0 59.6 0 857 29 JA 99.3 290 05 0941 103
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Damit kann das Steifigkeitsverhaltnis ermittelt werden, zum Beispiel das Biegesteifigkeitsverhaltnis:

Biegesteifigkeit Ely
El g = Ec-1, = 33-3.1310° = 103 MNm’
Elys = Ecer- by = 103-4.69-10° = 48.1 MNm®

Elys = Econ-lyn = 103-2.89-10° = 297 MNm’

- 1 - 1 " e
Bly=— REET TR =30.4 MN+m (7.18)
El,y | Ely, 297 481
El, 304
ly = =t = =z (.,
RatioEly B =103 0.295
Biegesteifigkeit Elz
Elgn = Ec-l; = 33:1.1310° = 37.1 MNm®
Ely = Ecerlzy = 103+ 1.3510° = 138 MNm?
Elzy = Ecer+ b2y = 103 -667-10° = 6.85 MNm”
1 1 2
.= — TR L ET T =7.06 MN+m (7.18)
Ely  Ely 6.85 138
. El: _ 7.06 _
RatioElz = Ehon -—37.1 =0.19

Und die kurz- und langfristigen Verhéaltnisse endglltig:

Kurzzeitverhiltnisse

Biegesteifigkeit Ely

£l 40.8-10°
RatioElys = —4—= Lﬂ: 0.396
Elyswn  103-10
Biegesteifigkeit Elz
El:s 12710
RatioElzs = ————= LO,- 0343
El 37.1-10
Verhéltnisse
=m0 0]
ratiouys = Ratioblzs - 0343 ~ '
- l _.283

Langzeitverhiltnisse
Biegesteifigkeit Ely
El 410°
Ratiobid u it SO 06 =0.295
Elysn  103-10
Biegesteifigkeit Elz
El. 10°
RatioElzl = ——= M: 0.19
Elzin  37.1.10
Verhéltnisse
-
rati0u= Ratioklzl - 0.19
B0 = e e 3,39
rali0uz = RatioElyl - 0295 -

AnschlieRend werden alle Durchbiegungskomponenten zusammen mit den Grenzverformungen ermittelt:

Durchbiegungen
Lineare Durchbiegung

Siny =Uys +Uy=0+0=0mm
Sjnz =Uzs+Uy=-1.03 +-24 =-343 mm
Unmittelbare Durchbiegung
Smmy = Uy *ratio,;=0-2.91 =0 mm
Simmz = Uz* ratioyz = -24 - 2.53 = -6.07 mm
Kurzzeitdurchbiegung
Ssnorty = Uys*ratio ,=0-2.91=0 mm
Sshortz = Uzs: ratiOyz = -103 - 2.53 = -2.6 mm
Langzeit- und Kriechdurchbiegung
Siong creepy = Uyi* ratio,; =0-5.26 =0 mm

Siong creepz = Uz -ratioyz = -24-3.39=-8.15mm
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Kriechdurchbiegung
Screepy = u,.~(rat|o“,y - ra(co,,,): 0. (5426 -291 ): 0 mm

Screeps = Uz ( ratioy - ratio )= -24- (3.39 - 2.53)=-2.08 mm

Langzeitdurchbiegung

Siongy = Slong creepy ~ Screepy =0-0=0 mm

Blongz = Blongcreenz — Screepz = -8.15 - -2.08 = -6.07 mm
Zusitzliche Durchbiegung

458y = Ssnorty *+ Biongerespy — Smmy =0 +0-0=0mm

Badaz = Ssnortz + Song.creepz — Smmz = -26 +-8.15 - -6.07 = -4.69 mm
Grenzwert zusitzliche Durchbiegung

Sagdimy =0 mm

Gesamtdurchbiegung
Buoty = Bimory * Blngrapy =0+0= 0 mm
ez = Sshortz + Slongcreeps = -26 + -8.15 =-10.8 mm

Gr tG +cd: hhi

Srotimy =0 mm

CS -11.12.2023



Einschrankungen des Durchbiegungsnachweises:

» Verformung infolge Schwinden wird nicht automatisch berticksichtigt.

» Die Uberpriifung basierend auf grenzabhangigem Biegefeld-/Tiefenverhaltnis gemaR 7.4.2 ist
nicht implementiert.

« Die Berechnung der Durchbiegung hangt von den Schnittgré3en ab, die fir die reduzierte
Steifigkeit verwendet werden. Der Nachweis der Verformung funktioniert daher nicht in Fallen,
bei denen die SchnittgrolRen gleich null sind, die Durchbiegungen jedoch nicht null sind.
Typischerweise ist dies bei Konsolenstrukturen mit freiem Uberhang der Fall.

+ KONSTRUKTIVE AUFLAGEN

SCIA Engineer unterscheidet drei Arten von Bauteilen anhand von konstruktiven Auflagen:
e Trager - Nachweis der Langs- und Querkraftbewehrung
» Stitze - Nachweis der Haupt- und Querbewehrung
» Plattenartiger Balken — Nachweis nur der Langsbewehrung

Alle konstruktiven Auflagen werden in den Betoneinstellungen > Vollstandige Einrichtung > konstruktiven
Auflagen automatisch beriicksichtigt:

Betoneinstellungen o X ‘

|

Ansichten: Vollstdndige Einrichtung v Anzeigeeinstell... v Standardwerte ein... Suchen Mnomhnhang:-
Beschreibung Symbol Wert Standard [Dim] Kapitel Norm Struktur  Nachw...

| <all> £ <l O <all> P <l O <all> O <all> O <al> O <all> O

‘ 4 Grunddaten der Bemessung
b Bewehrung
b Mindestdeckung
4 Rechenkern Einstellungen
»  Allgemein
b SchnittgroRen
P Bemessung As,erf
» Umwandlung in Bewehrungsstibe
b Interaktionsdiagramm
b Schub
b Torsion
b Begrenzung der Spannungen
b Rissbeanspruchung

b Rissbreite
b Durchbiegungen
Bauliche Durchbildung
4 Trager/Rippe
4 Langsbewehrung >>
Nachweis Mindeststababstand (v 8.2(2) EN 1992-1-1
Mindeststababstand Sib.min 20 8.2(2) EN 1992-1-1
Nachweis Hochststababstand Unabhangig
Nachweis Hochststababstand (Torsion) (v 9.2.3(4) EN1992-1-1
Hochststababstand (Torsion) Sibtmax 350 9.2.3(4) EN 1992-1-1
Nachweis der Mindestbewehrungsflache (v 9.2.1.1{1) | EN1992-1-1
Nachweis der Mindestbewehrungsflache fiir se.. ] 9.2.1.1{1) EN1992-1-1
Nachweis der Hochstbewehrungsflache (v 9.2.1.1(3) |EN1992-1-1
4 Bugel
Nachweis Mindest-Biegerolledurchmesser 8.3(2) EN 1992-1-1
Nachweis Hochstlangsabstand {Schub) a 9.2.2(6) EN 1992-1-1
Nachweis Hochstlangsabstand (Torsion) v 9.2.3(3) EN 1992-1-1
Nachweis Hochstquerabstand (v} 9.2.2(8) EN 1992-1-1
Nachweis Mindestprozentwert fur Biigel v} 9.2.2(5) EN 1992-1-1
ﬂanemrtlger Balken
b Stitze

OK Abbruch
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Teil-Typ

Folgende Tabelle zeigt, welche Nachweise in konstruktiven Auflagen ausgefiihrt werden:

Langs (Hauptbewehrung)

Schub (quer)

8.2(2) - Lichter Mindeststababstand 6.2.3(3) - Hochstprozentwert der Querkraftbewehrung
9.2.1.1(1) — Mindestflache der L&ngsbewehrung 9.2.2(5) - Mindestprozentwert der Querkraftbewehrung
Strahl 9.2.1.1(3) — Hochstflache der Langsbewehrung 9.2.2(6) - Hochstlangsabstand der Bugel (Schub)
9.2.3(4) - Maximaler Stababstand gemaf Torsion 9.2.2(8) - Hochstquerabstand der Biigel (Schub)
Normunabhéngig - Lichter Hochstabstand 9.2.3(3) - Hochstlangsabstand der Blgel (Torsion)
8.2(2) - Lichter Mindeststababstand 9.2.3(3) - Hochstlangsabstand der Blgel (Torsion)
9.5.2(2) -Mindeststabdurchmesser der|9.5.3(1) - Mindestdurchmesser der Querbewehrung
Spalte Langsbewehrung 9.5.3(3) - Hochstlangsabstand der
9.5.2(2) — Mindestflache der Langsbewehrung Querbewehrungsstabe
9.5.2(3) - Maximale Langsbewehrungsflache
9.5.2(4) - Mindestanzahl Langsbewehrungsstabe
Plattenartiger | 8.2(2) - Lichter Mindeststababstand
Balken 9.3.1.1(3) — Hochststababstand der Langsbewehrung | -

+ QUERSCHNITTSNACHWEIS

Die Querschnittsnachweiswerkzeuge kénnen auf zwei verschiedene Arten verwendet werden: mit oder ohne

zuvor eingegebene praktische Bewehrung.

Querschnittsnachweis kann durchgefuhrt werden:

» Im Eigenschaftenfenster fiir einen individuellen Nachweis

UIBEramImtyp  AUSEETUWT
Zeichnung der Umhiillenden 0 bis Extremwert
Kennungsfarbe nach Grafik

Zeichnungsebene 3D

82

Protokollvorschau

Beschriftungsausrichtung  Lotrecht zur Achse ~N
‘”"o:;::’::’:J::::,‘:‘:::;:"(R "/fR"U"GU'DH“"/['SED-}!ETONBA?EIL-NAcuwzxsD;nqquKuAFT-IUNDTonsmusssANspkucuuncmc.z‘rI N { I 1 } ! I { { I I { } E IHHH“E
oevre & - _EE% S AN\
Warnungen anzeigen  Alle A a4
Hinweise anzeigen  Nein x
AKTIONEN n
Aktualisieren F5 © Tl
(3) Neue Kombination aus Kombinationsvorschrift 1 ['m mi
gmmmmbe“e Ny B r\“ s @Bie T ﬁ‘
TT Protokollvorschau W
« Im Eigenschaftenfenster fir den Querschnittsnachweis — Ergebnisservice
'1' Q ﬁl ﬁ QUERSCHNITTSNACHWEIS - ERGEBNISSE
ERGEBNISSE (1) X .
Name Querschnittsnachweis - Ergebnis MBS (s @ W L«J‘j{} ﬁ‘
¥ AUSWAHL m ‘:‘ﬁ)
Auswahityp  Alle
¥ ERGEBNISSFALL n
Lasttyp Lastfille n
Lastfall LC1-SW M
¥ AUSGABEEINSTELLUNGEN I
Ausgabe  Kurz -
Nachweise je Querschnitt drucken =
¥ NACHWEISE ‘
Kapazitat (GZT
Kapazitatsdiagramm (GZT) (@ A
Schub + Torsion (GZT
Begrenzung der Spannungen (626)
Begrenzung der Rissbreiten (626) (O
Verformungen (626) '[\\'
Konstruktive Auflagen WIH[HHH[II O I O I O N MR AR AR
ONE =1 / | 1 [ [ P 0 AN HNEEEEEEEEEEE I\
Aktualisieren F5 IJ
—— A
x
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= Mit praktischer Bewehrung

Beispiel 1: beam_practical Bewehrung SC.esa

Querschnittsnachweis kann aus allen Einzelnachweisen gedéffnet werden.

Wahlen Sie in diesem Beispiel Die Bemessung > 1D-Beton > Nachweis der Spannungsbegrenzung im GZG
aus und klicken Sie im Eigenschaftenfenster auf "Querschnittsnachweis":

Wahlen Sie den Stab aus und klicken Sie dann auf die Position, fur die der Nachweis ausgefihrt werden soll.
Wahlen Sie Schnitt 25 an der Tragermitte:

N
ERINA I T 11 1 ‘ T T T
n4l 1] — Mehrfachauswahl n "I %
Schnitt : 25
|Schnitt ; 26 N K

Das Querschnittsnachweiswerkzeug 6ffnet:

8! Querschnitisnachweis - 08 X

Schvtt | Info Protokoll Nachwers
. 100 . Nachweis Spannungsbegrenzung (GZG) Einheitsnachwets: Name Wert Status.
Ly B B rosegroge 100 mm/ | 4 Sundwg - § Sy 089 «
> ) w ° w = % - Schnitrirafe (Nachwess
‘ = » [Schmtt SC1 RECT (500; 300)
| EN 1992-1-1:2004/A1:2014 Stab 1 [dx = Sm] 41 Spannus renzung (GZG) 089
Linge des Teils: L=10m Beton: C30/37
» o Knicken y-y- L, = 10m (verschieblich) Bilineares Spannungs-Dehnungs-Diagramm —
Knicken z-24- L = 10m (verschieblich) Expositionsklasse: XC3
Lingsbewehrung: B S00A
. EFTTTW | se005m o Biinear mit geneigtem oberem Zweig
7020 (2199 mm’)
P1 = 1,466 % (17.3 kg/m) Wert Status:
Schubbewehrung: B S00A SLS/2(SLS) W ¢
-0 o r mif 1 2
z Bilinear mit geneigtem oberem Zweig = p—— 0
8 - 2010/99.7 (1575 mm’/m) —
Y Pu = 0525 % (124 kg/m)
e - Betondeckung (Bugel)
Oben: 36 mm
Unten: 36 mm
0 | ks: 3¢
- = - 5 . 5 ¥ . o | 2020628 mm2) s z::m
Bewehrung (Layout) | Bewehrung (frei) o
20 20101100
Lingsbewehrung J
1 Susab  immi Zimm) QAN mmkmom‘
% 105 2 is von Rissen in
o = 5 Last Artdes E Kombination Nes Mes, Miw G h  faw  Risse
P~ = 5 [ Moduls _[MPa] (kNI _[kNm] (kNm] (MPa] (mm] [MPa] treten auf
Kuz_E 0_Char. 0 134 0 89 500 29 JA
%0 19! 20
45 95 0
0 195 0 Spannungsbegrenzung im Beton
45 195 0 Typprifen Last No. M, Mo y z L3 O 0/0... Status
| 1 (KD [ Uichi] | CiNed | (o) | fmed | OMAPw) | OMPR) 1] |
§72)Char. Kuz | 0 -134 ) AUS
Schub 1§723)QP. Kuz 0  -107 0 015 -025 12135 0891 oK
Durchmesser _ Abstand
Bogetereich © fmm] s fmm] Material
10 100 in nicht
. 0
Gesamtnachwes Status
T erNachwers warde ebracht 0,89 &
Bereit

Dieses Fenster besteht aus 3 Hauptteilen:
» Bewehrung definieren/andern
» Vorschau des Berichts
» Nachweise gemal den vorigen ausgewahlten Kombinationen oder Lastfallen. Standardmaf3ig wird nur
der fur die Einzelauswahl ausgewahlte Nachweis ausgefuhrt. Weitere Nachweise kdnnen Sie auf
Wunsch aktivieren.

Wenn Sie eine Kombination im GZG in den Eigenschaftenfenstern auswahlen, sind nur Nachweise im GZG
verfugbar.

Wenn Sie eine LFK im GZT in den Eigenschaftenfenstern auswahlen, sind nur Nachweise im GZT verflgbar.

In diesem Beispiel ist die Spannungsbegrenzung im Beton nicht ok. Eine Losung besteht im Umgestalten der
Langsbewehrung, um die Spannungsbegrenzungen im GZG zu erfullen. Dann kénnen wir das
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Querschnittsnachweiswerkzeug schliel3en und die praktische Bewehrung fur diesen Tréger andern oder die
Bewehrung im gepriften Querschnitt lokal anpassen (Abschnitt 19). Wir werden die Bewehrung im
Querschnittsnachweiswerkzeug selbst anpassen.

Wenn bereits praktische Bewehrung eingegeben wurde, kann dies auf der Registerkarte "Bewehrung (frei)"
bearbeitet werden:

Schnitt | Info

LS8 oBe: 100 jmm/ 4
& -20 -w 0 L 20 ")

0 0
w0 *o
o )
%0 -0
20 -x0

» -Z0 -%0 [) %0 20 #

Bewehrung (Layout) | Bewehrung (frei)

Lingsbewehrung

Stahistab | Y[mm]  Z(mm] g"[:;'r‘n"l‘“”' Material - Konstruktive Aufiagen
B0 % 195 2 8 5000
B1 -90 195 20 B S00A
B2 -90 -195 20 B 500A
B3 920 -195 20 B S00A
e4 as 195 2 B 500
8 0 195 2 B 500A
B6 -45 195 20 B S00A

[ Neu [ [ [ B S00A

Jeder vorliegende Stab, Position und Durchmesser, ist in der Tabelle aufgefiihrt. Sie kénnen geandert,
geldscht oder neue Stéabe hinzugefugt werden.

Durchmesser der Bewehrungsstabe der oberen Bewehrung BO, B1, B4 und B6 von 20 mm auf 25 mm erhdhen:

Home

Om 29 8 X
B L ot B = | sundra sbbrechen

U ke DR | oot ke

Langsbewehrung Bogel Amwendung
schait [ 1o Protokol Nachwes
Enbeitsnachueis: -
s B 8 rastergrioge 100 |mm/ 4 Standard R Lo 076 « J - ke e
I . w  m 5 SN 7 schtaatie (Nactweis)

= » Schnitt SC1 RECT (500; 300)
EN 1992-1-1:2004/A1:2014 _Stabs1[dx = Sm) - m— 0 @
Linge des Teils: L=10m Beton: C30/37 e
» - Knicken y-y+ L, = 10m (verschieblich) Bilineares Spannungs-Dehnungs- Diagramm ecvencuno der fivctreien
Knicken z-z- L =10 X3 Verformungen (GZG)
: Konstruktive Aufagen
Bilinear mit geneigtem oberem Zweig
5625 (2454 mm2) emwer
g : : 502542020 (3083 mm’) Exksmmece
P1 = 2,055 % (24.2 kg/m) Name Wert Satus
i L Schubbewehrung: B S00A L SsREs 0% o
Biinear mit geneigtem oberem Zweig a] 45159 08| o
8 2010/99.7 (1575 mm°/m) —
y Pu = 0,525 % (124 kg/m)
a0 a0 Betondeckung (Bugel)
Oben: 36 mm
Unten: 36 mm -
i » E"S W i) ) £} w 2020 (628 mm2) :::::6 S6mm
Sewehrung (Layout) | Bewehrung (frei)
300 20101100
Langsbewehrung
Sahisab  Yimml 2 (mm) :',,,,,"",*“ Matesial mw‘
i i Qi
% 95 % B50A von Rissen in
%0 195 2% 8 5004 Last Artdes E Kombination Nes My, M 0o h far  Risse
% 195 2 Moduls _[MPa] [kN] (kNm] (kNm] (MPa] (mm] [MPa] treten auf
[kurz E 0 Char. 0 134 0 835 500 29 A
% 195 2
45 195 25 B 500A
0 195 2 8 5004 Spannungsbegrenzung im Beton
86 45 195 2 85004 | Typprifen Last No Mo, Moy z L3 Gim  O/0cn  Status
Neu 85004 | (kN]_[(kNm] [kNm] [mm] (mm] [MPa] (MPa] [-]
§7.2(2)Char. Kuz 0 -134 0 Aus |
Scouh §723)Q-P. Kuz 0 107 0 015 025 103 -135 076 OK
Durchmesser  Abstand
Bugelbereich © [mm] s [mm] Material
10 100 00A b g in nicht
"
Gesamtnachwes Status:
® v ' Der Nachweis wurde erbracht 0,76 &
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= Ohne praktische Bewehrung

Beispiel 2: beam_without praktische Bewehrung SC.esa

Wenn vorher keine praktische Bewehrung eingegeben wurde, kann das Querschnittsnachweiswerkzeug
ausgefihrt werden, um einen bestimmten Querschnitt eines Bauteils mit lokaler Bewehrung dieses
spezifischen Querschnitts zu tberprifen.

Wahlen Sie im Betonmenii die Option "Querschnittsnachweis Ergebnisse”.

Waéhlen Sie im Eigenschaftenfenster die LFK im GZT aus, um alle Nachweise im GZT auszufihren:
-
ERGEBNISSE (1) N X
Name Querschnittsnachweis - Ergebn}s..j
v AUSWAHL
Auswahltyp Alle

v ERGEBNISSFALL
Lasttyp LF-Kombinationen

Kombination ULS

¥ AUSGABEEINSTELLUNGEN

Ausgabe Kurz
Kombinationsvorschrift drucken
Nachweise je Querschnitt drucken

v NAGHMEISE

Kapazitat (GZT)
Kapazitatsdiagramm (GZT)

Schub + Torsion (GZT)

Konstruktive Auflagen

AKTIONEN /77
Aktualisieren FS

@ Querschnittsnachweis
Ergebnistabelle

™ Protokollvorschau

Wahlen Sie Schnitt 9 in der Mitte des ersten Felds aus.

Alle Nachweise sind nicht erfiillt und der allgemeine BKS ist 3. Der Wert 3 bedeutet, dass der Nachweis
aufgrund eines Berechnungsfehlers nicht durchgefuhrt werden konnte. In diesem Fall liegt dies daran, dass
noch keine Bewehrung vorhanden ist.

Wir beginnen mit dem Einfiigen der Bewehrung. Wahlen Sie zuerst die Bewehrungsvorlage:
Home

- -
. . . . -

Langsbewehrung Bagel

Andern Sie dann den Durchmesser der Bewehrungsvorlage. Andern Sie fir untere Langsbewehrungsstibe
den Durchmesser 20 mm in der Registerkarte "Bewehrung (Layout):
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' Schnitt | Info
tey B B Rostergroe: 100 mm/ 4
”,"’.”,..'T’H. ‘]"”T”
‘ __ 8/200 |
x0 o 2016 ‘ a0
%0 w0
> 25 | T
%0 Loex0
it 2020 ¥
: ‘
L EEECINEE _ T
-0 -%0 [] w0 20 0
s o] s 1
Lingsbewehrung
Stabe Durchmesser
uyu’m‘ Nx | Olmm) | Materal | Konstruktive Aufiagen
L1 oben 16 B SO0A
2 unten 2 20 B 500A
Schub
Durchmesser  Abstand |
Bagel .sammm 2 from) . ’ Material AKormmMMen
S1 2-schnittig 8 200 B S00A

Beachten Sie, dass in diesem Fenster auch die Querkraftbewehrung definiert werden kann.

Die Ergebnisse fiir alle Nachweise im GZT sind jetzt:

Protokoll

‘ Nachweis |
r . NachweisKapazitit (GZ7) Enneisnachuels () g€ o = Name wert | staws
R ’ | [7] Schnittkrafte (Nachweis)
] 4] Kapazitat (GZT) 085 &
= 7] Kapazitatsdi Gz 031 «
Schnitt SC1 RECT (500; 300) B | et i oo 0| »
EN 1992-1-1:2004/A1:2014 Stab S1 [dx = 2.5 m] Soa
Lénge des Teils: L=10m Beton: C30/37
Knickeny-y* L, = 10m (verschieblich) Bilineares Sp. gs-Deh Di
Knicken z-z-- L; = 10m (verschieblich) Expositionsklasse: XC3 Verformungen (GZG
He— Lingsbewehrung: B 500A [#) Konstruktive Auflagen o7l «
() () 2016 (402 mm2) Bilinear mit geneigtem oberem Zweig
2020+2016 (1030 mm?) Extremwerte |
1 = 0,687 % (8.09 kg/m) } Name. Wert  Status
Schubbewehrung: B 500A . 4 ULS/2 (ULS) 085
z Btllnearmntgme|gtem oberem Zweig a| usn uis) 059 o
§ 208/200 (503 mm*/m) o
y Py = 0,168 % (3.95 kg/m) 4 ULS/3(ULS) 43 @
Betondeckung (Biigel) L]
Oben: 25 mm 1
Unten: 25 mm
Links: 25 mm
e e | 2020 (628mm2) Rechts: 25 mm

2 300 , 208/200

Sobald der Querschnitt bewehrt ist und die Nachweise erbracht sind, kdnnen Sie die Bemessung dieses
Querschnitts mit der Option "Speichern und schlieR3en" speichern:
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Kapitel 2: Bemessung und Nachweis
Eine Kennung wird dann auf den Stab eingeflgt:

N

Der Querschnittsnachweis fur LF-Kombination im GZG kann wie folgt ausgefiihrt werden:
-
\

ERGEBNISSE (1) N X

l Name Querschnittsnachweis - Ergebnis...
| w AUSWAHL

l Auswahityp Alle v
¥ ERGEBNISSFALL

Lasttyp  LF-Kombinationen v
IKombInztion SLS I v

¥ AUSGABEEINSTELLUNGEN
Ausgabe

Kombinationsvorschrift drucken

Nachweise je Querschnitt drucken

| w NACHWEISE

Begrenzung der Spannungen (GZG)
Begrenzung der Rissbreiten (GZG)

Verformungen (GZG)

8000 |88

Konstruktive Auflagen

l AKTIONEN

(3) Querschnittsnachweis
@ Ergebnistabelle

T Protokolivorschau

FS

Falls erforderlich, kann das Querschnittsnachweiswerkzeug noch zum Umgestalten des Querschnitts gedffnet
werden, um die Nachweise im GZG zu erfullen, indem Sie im Eigenschaftenfenster auf den
Querschnittsnachweis klicken.
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2.3 Stiutzenbemessung

2.3.1 Bewehrungsbemessungsverfahren

Fur die Stitzenbemessung gibt es 3 Berechnungsarten:
* Nur Normaldruck
» Einachsige Biegung
» Zweiachsige Biegung

Betrachtet man die Stitzenberechnung genauer, lassen sich 2 verschiedene Ansatze unterscheiden:
» Fur die Berechnung 'Nur Axialdruck' und 'Einaxiale Biegung' verwendet SCIA Engineer den gleichen
Rechenansatz wie fur Trager.
» Fur die Berechnungen zum zweiachsigen Biegen verwendet SCIA Engineer eine Kombination aus dem
Rechenansatz fiir Trager und den so genannten Interaktionsformeln.

AuRerdem hat die Berechnung des einaxialen Biegens immer eine 1-richtungsartige Bewehrungskonfiguration
mit der gleichen Anzahl an Bewehrungsstében an den Parallelseiten.

Die Berechnung des zweiaxialen Biegens hat als Ergebnis eine Bewehrungskonfiguration fur 2-Richtungen.
Die Anzahl der Stabe kann je nach Richtung voneinander abweichen, ist aber fir parallele Seiten immer gleich:

As1

As2
|

Die Berechnung des einaxialen Biegens ist ein relativ einfacher Berechnungstyp, wéahrend die Berechnung
der zweiaxialen Biegung einen iterativen Prozess erfordert.

Denken Sie daran als Grund, warum die Berechnung des einaxialen Biegens viel schneller gehen wird.

* BEMESSUNG NUR FUR NORMALDRUCK

\J

rrr7

= Keine Bewehrung erforderlich: NEd < NRd

Beispiel: Nur Normaldruck.esa

Untersuchte Stiitze: B1
Geometrie

Stitzenquerschnitt: RECT 350x350 mmz?
Hohe: 4,5 m
Betongute: C45/55
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Beton-Einstellungen

Betoneinstellungen > SchnittgréBen GZT: 'Ausmitten’ werden nicht berticksichtigt.

Betoneinstellungen o X

Ansichten: SchnittgréRen v Anzeigeeinstell... v Standardwerte ein... Suchen Nmomhnhanq:-
Beschreibung Symbol Wert Standard [Dim] Kapitel Norm Struktur = Nachw...

<all> Plo<al> L <l Pl<al O <all> O <all> L <all> O Schnitt X

4 Rechenkern Einstellungen
4 SchnittgroBRen

Querkraftreduktion tiber den Auflagern 6.2.1(8) EN1992-1-1 Balker Rechenk
Momentreduktion iber den Auflagern 5.3.2.2(4) EN1992-1-1 Balker F nk
Verschiebung der Momentkurve zur Beriicksichtigung ... 9.2.1.3(2) |EN1992-1-1 Balker Rechenk
Geometrische Imperfektion im GZT € uLs 5.2(2) EN1992-1-1 Stut Rechenk
Geometrische Imperfektion im GZG €isLs 5.2(3) EN1992-1-1 St Rechenk
Mindestausmitte €min Nein \ tt 6.1(4) EN1992-1-1 Swu F nk
Ausmitte nach Theorie I. Ordnung mitErsazmoment 5.8.8.2(2) EN1992-1-1 >>
Ausmitte nach Theorie Il. Ordnung e2 Nein lennkrii 5.8.5 EN 1992-1-1

Wirksamer KriechbeiwertMogqp/Mogg Coeff, o 1,00 1 5.8.4(2) EN1992-1-1 Swiw R

v Anderungen der SchnittgroBen

OK Abbruch

Die Konstruktiven Auflagen werden nicht berticksichtigt, um die reinen Ergebnisse anzuzeigen (gemafR EC
muss immer ein Mindestbewehrungsprozentsatz hinzugefugt werden).

Betoneinstellungen B
Ansichten v i v te ein... Suchen hﬂmnhuhiq-
Beschreibung Symbol  Wert Standard [Dim] Kapitel  Norm Struktur Nachw...
<all> P <l O <l P« O <l O <l O <l O <l O

4 Grunddaten der Bemessung
b Bewehrung
b Mindestdeckung
4 Rechenkern Einstellungen
Allgemein
SchnittgroBen
Bemessung As, erf
Umwandlung in Bewehrungsstabe
Interaktionsdiagramm
Schub
Torsion
Begrenzung der Spannungen
Rissbeanspruchung
Rissbreite
Durchbiegungen >>
Bauliche Durchbildung
v Triger/Rippe
v Plattenartiger Balken

O I

4 Stitze

[ 4 Lingsbewehrung 1=
Nachweis Mindeststababstand 8.2(2) EN1992-1-1
Nachweis Hochststababstand Unabhangig
Nachweis Hochststababstand (Torsion) EN 1992-1-1
Nachweis der Mindestbewehrungsfliche EN 1992-1-1
Nachweis der HothHh(‘\'.'\‘hl\mgsﬂ.\(h(‘ EN1992-1-1
Nachweis Mindeststabdurchmesser EN1992-1-1
Nachweis der Mindestanzah! der Stabe EN1992-1-1

4 Quer
» Nachweis MindestBiegerolledurchmesser 8.3(2) EN1992-1-1
I Nachweis Hochstlangsabstand 95.3(3)  EN1992-1-1 il

Nachweis Mindeststabdurchmesser 9.5.3(1) EN 1992-1-1

_—

OK Abbruch

Last

e LC1: Standige Lasten > F = 1100 kN
e LC2: Variable Last > F = 1000 kN

Dies bedeutet, dass die Stlitze mit einer einzigen Druckkraft belastet ist.
LF-Kombination gemalf Eurocode:

LF-Kombination im GZT = 1,35 *LC1 + 1,50 * LC2
Bemessungsnormalkraft NEd = 1,35 * 1100 + 1,50 * 1000 = 2985kN
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Training — Beton

Stabdurchmesser

Der Stabdurchmesser wird aus den Betoneinstellungen > Ansicht Vollstdndige Einrichtungn oder, falls
angewendet, von den 1D-Bauteildaten Gbernommen (1D-Bauteildaten iberschreiben immer die Beton-
Einstellungsdaten fiir das spezifische Bauteil, dem sie zugewiesen sind).

Betoneinstellungen m] X

Ansichten: Vollstindige Einrichtung v Anzeigeeinstell... v Standardwerte ein... Suchen m-omhnmng:-
Beschreibung Symbol Wert Standard [Dim] Kapitel Norm Struktur = Nachw...

<all> P <l P <all> P <l PO <al> O <al> O <l O <al> O

4 Grunddaten der Bemessung
4 Bewehrung
v Trager/Rippe

b Planemrﬁ‘er Balken

4 Stitze
Bemessung der angegebenen Bewehrung ] Unabhangig Stutze >rundd
Rechteckige Querschnitte Column... lumr Unabhangig Stutze
Kreisformig Column... ... lumr Unabhangig St
Oval Column... ... |Columr Unabhangig Suiz
Sonstiges und Allgemeines Column... ... Columr Unabhangig Stutze >rundd =

4 Langsbewehrung
4 Hauptbewehrung (m)

Typ der Deckung Auto Aut 44.1 EN1992-1-1 Stz srundda
Durchmesser dsm 16,0 1 mm EN1992-1-1 Stz rundd
b Konstruktive Auflagen (det)
4 Bugel (sw)
Durchmesser dgg 8,0 mm EN1992-1-1 Swiz srund
Schnittigkeit ng 2,0 : Unabhangig Stz srundda

b Mndestdeckung
} b Rechenkern Einstellungen

‘t OK Abbruch

Standardmafig wird der Durchmesser der Hauptstlitzenbewehrung auf @16mm gesetzt. Basierend auf diesem
Durchmesser und der Expositionsklasse (standardmafig XC3) wird die Betondeckung berechnet. Diese Information ist
notwendig, um den Hebelarm der Bewehrungsstidbe berechnen zu kénnen.

81 Angegebene Bewehrung (Bemessung) X —
gIBFE «» 200 8 iten - Column_Rect_Empty o X

|{Column_Rect_Em...

|| BauteitTyp Stitze —
| Column_Rect_Ba... |
Column_Rect_Ba... | Querschnitt  Rechteck v
]
]

| Cotumn_Rect_Ba... Modus Standard
| Column_Rect_Ba...

| Column_Rect_Ba... Langsbewehrung L)

Name Column_{ Einfach (As,bas) Zusatzlich (As,add) Konstr...
| Rand  Layer
iaemvemu Empty rel | O[mm] Nx[] As[m. Typ Nx[] As[m.. ©[mm]

S
Bauteil-Typ Rlu:e - E g EE ; z ’ -
| Querschnitt Rechted g :
160 0 0
| Modus Standard o
|
i
| |
| 1
Schubbewehrung

Abstand

- Bigelabs... AnzahlBi.. @ [mm)
Verteilung  s{mm]  Symmetri...
R 8,0 Mehrfach |50

Neu Emmgerl Bearbeiten Imsrhen oK OK Abbruch

Hinweis: Um z. B. den Standarddurchmesser von @l6mm in f20mm zu &ndern, bearbeiten Sie die Vorlage
"Column_Rect_Empty" (oder die entsprechende leere Vorlage flr die spezifische Stiitzenform) und dndern Sie den Wert
des zu berticksichtigenden Durchmessers (angegebene Zuteilung der Bewehrung).
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Ergebnisse

Gehen Sie zur Stahlarbeitsstation > 1D-Bewehrungsbemessung:

i . .~
Ii“ 1D-BETONBAUTEIL - BEWEHRUNGSBEMESSUNG

o g

MBS @MW

\@ o

Stellen Sie den Wert von As,reg fur Teil B1 an und klicken Sie auf die Aktionsschaltflache [Aktualisieren].

s

ERGEBNISSE (1)

AN X

Name
¥ AUSWAHL
Auswahltyp

Filter

Ergebnisse in Schnitten

Overall Design (ULS)

Aktuell

Nein

Alle

¥ ERGEBNISSFALL
Lasttyp
Kombination

LF-Kombinationen

uLs

¥ EXTREMWERTE 1D
Extremwerte 10

Global

lich v
Werte As,req v

Intervall OD
¥ GRENZZUSTANDSBEDINGUNG
Bemessung im GZT

¥ AUSGABEEINSTELLUNG|
Ausgabe Kurz v

» PLATTENRIPPE
» EINSTELLUNGEN FUR FEHLER, WARNUNG UND HINWEISE

mit datendateien... (O )

AK OQNEN
.
(>) Vorlage fir b hrung bearbei
@ Beton-Einstellungen
@ Ergebnistabelle
TT Protokolivorschau

fop

Das Diagramm scheint auf dem Bildschirm leer zu sein. Die Kurzausgabe (Vorschauschaltflache) ergibt As,req

=0

Bewehrung 1D Bemessung

Werte: As,req

Lineare Analyse

Kombination: ULS

Koordinatensystem: Tei

Extremwerte 1D: Global

Auswaht B1

Stitzen — Erforderliche Bewehrung

LF Querschnitt Agmq: Acmay Agreq A s, req
[mm?] [mm?] [mm?] [mm?/m]
".“l "l,nq.v “o.v!q Nn.m

Gireq
[kg/m?]

Gw,req

[kg/m?]

Bewehrungsgewicht pro Volumeneinheit Beton

=

Stutzen 0,00 2,04 2,04
Gesamt 0,00 2,04 2,04
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Training — Beton

Wenn Sie Ausgabeeinstellungen fir Detailliert festlegen, wird die Erklarung angezeigt, dass die Bewehrung
nicht erforderlich ist.

n <
\ N

ERGEBNISSE (1) A | X
Name Overall Design (ULS)
¥ AUSWAHL
Auswahltyp Aktuell
Filter Nein

Ergebnisse in Schnitten  Alle

¥ ERGEBNISSFALL
Lasttyp LF-Kombinationen

Kombination ULS

¥ EXTREMWERTE 1D
Extremwerte 1D Global
Werte Erforderlich
Werte As,req
~

Intervall () )

¥ GRENZZUSTANDSBEDINGUNG
Bemessung im GZT

¥ AUSGABEEINSTELLUNG
Ausgabe Detailliert

P PLATTENRIPPE
P EINSTELLUNGEN FUR FEHLER, WARNUNG UND HINWEISE

Ausfuhren mit Modelldatendateien .. C )

AKTIONEN >»
Aktualisieren FS

(® Vorlage fiir angegebene Bewehrung bearbeiten
@ Beton-Einstellungen
@ Ergebnistabelle

Protokollvorschau

Anmerkung: Dieses Ergebnis wird nur erhalten, weil alle konstruktiven Auflagen in den Betoneinstellungen
deaktiviert sind!

Nachweis der Bewehrung

NRd =fcd - o - Ac =30 * 1 * 3502 /1000 = 3675kN

Seit NRd = 3675kN > NEd = 2985kN ist in der Tat keine theoretische Bewehrung erforderlich.
= Erforderliche Bewehrung: NEd > NRd

Beispiel: Nur Normaldruck.esa

Untersuchte Stiitze: B2

Fur dieses Beispiel wird die gleiche Konfiguration wie oben verwendet, nur die standige Einzellast wird auf
2000 kN erhoht.

Last

» LC1: Stéandige Lasten > F = 2000kN
* LC2: Variable Last > F = 1000kN

LF-Kombination gemaf’ Eurocode:
LF-Kombination im GZT =1,35*LC1 + 1,50 * LC2
Bemessungsnormalkraft NEd = 1,35 * 2000 + 1,50 * 1000 = 4200kN
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Ergebnisse

Hinweis: SCIA Engineer zeigt auf dem Bildschirm die Bewehrung

Gesamtbewehrungsflache ist in der Tat 750 + 750 = 1500mm?2.

-

R O R T

Bewehrung 1D Bemessung

Werte: As,req

Lineare Analyse

Kombination: ULS

Koordinatensystem: Tel

Extremwerte 1D: Global

Auswahl: Ale

Stitzen — Erforderliche Bewehrung

Al"'@v ALM
[ mm?2] [ mm?]
Nereay Noreq

in

[ mm? /m]

Richtung an.

G g
[kg/m?]

Guw,req

Guw,mq

[kg/m?] [kg/m?] [kg/m?]
Stutzen 98,65 0,00 98,65
Gesamt 98,65 0,00 98,65

CS -11.12.2023
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Training — Beton

Wenn Sie nach der Standardausgabe fur die Bewehrungsbemessung gefragt werden, wird die
vorgeschlagene Konfiguration gefunden:

Langsbewehrung
Aww d’ Anmn Aiuk " AA:T Mxm M‘n‘cv Au.q A;pvov Gptov smm smu
Nogrovoss Nopovsse [mm]  [mm’] [mm’] [mm] [mm‘] [mm’] [mm‘] [mm] [kg/m’] [mm] [mm]
5Z - 43 - 770 - - - 770 - - 254 264
0.63% - -
- 770 - - - 770 - 0 0
.IY 0.63% - -
x = e GZT ['] GZG ['] A(mn zAu.q zAxpvov A[m;x Ucnmov
N-M o2 Wi G % [mm] [mm’] [mm] [mm] (]
097¢ 1,00¢ - - - 1540 0 3,00 X
Schubbewehrung _
A“mebeﬂ a Acwmv Awwn‘l’ A;wmroq Ammpfov mp'ov Gn‘prov ,cl!mu UCM’WD'OV
(] (mm’/m] [mm"/m] [mm"/m] [mm’/m] (%] [kg/m’] [mm] [-]

'[w] Nicht erforderlich 90 . - 0 0 000 0,0 0 000v

Erlauterung der Anzahl der Bewehrungsstébe
Der Standard-Stabdurchmesser wurde im Standard der Bemessung auf @16 festgelegt.
Wie aus der Tabelle hervorgeht, benétigt jede Kante 3¢l6

Auf dem endgultigen Bild fuhrt dies zu insgesamt 8¢16 im Stiitzenschnitt.

94 CS -11.12.2023



+ BEMESSUNG MIT BIEGEMOMENT UND NORMALKRAFT

Vier Berechnungsverfahren stehen in SCIA Engineer in den Betoneinstellungen > Bemessung As > Trager,
Stitze, Rippe usw. zur Verfigung > Bemessungsverfahren:

« Automatisch (Standardeinstellung)

* Uniaxial um y Achse

* Uniaxial um z Achse

» Biaxial (immer fir kreisférmige und ovale Stiitzen verwendet)

{
! Betoneinstellungen m} X
|
|, - . -
| Ansichten: Vollstandige Einrichtung ¥  Anzeigeeinstell... v Standardwerte ein... Suchen Nationalanhang: -
H Beschreibung Symbol Wert Standard [Dim] Kapitel Norm Struktur Nachw...

<all> P <l P <al> P <l S <al> O <l O <l O <ll> f

4 Anderungen der SchnittgroBen

Grenzzuteilung fur einaxiale Methode Plim 0,10 Unabhangig
jBalken
4 Stutze
» Art Autc A Aut Unabhangig St
Langskraft (Ngg) Neg Unabhangig
YY
Biegemomentum y-Achse (Mgg,) M, Einaxial Unabhangi
€ Edy EQy | Einaxial Z-Z Eé
Biegemomentum z-Achse (Mgq,) Meaz |zweiachsig Unabhangig
Torsionsmoment(Tgg) Teq Benutzer Unabhangig
Querkraft in y-Achse (Vggy) Veay (Benutzer mit Grenzwert Unabhangig i
Querkraftin z-Achse (Vgg,) Veaz Unabhangig
PP en A er B aTRen
Bemessung As,erf

> Umwandlung in Bewehrungsstibe
> Interaktionsdiagramm

Schub

Torsion

Begrenzung der Spannungen
> Rissbeanspruchung

Rissbreite

Durchbiegungen

0K Abbruch

Die "Automatische" Auswahl des Bemessungsverfahrens basiert auf dem Grenzverhaltnis des Biegemoments
fur die uniaxiale Methode. Das Programm wahlt automatisch die einaxiale oder zweiachsige Methode,
abhéangig von den Werten der Biegemomente um die y- und z-Achse.

Regel fur automatische Auswahl des Bemessungsverfahrens:
ou = Min{|MEdy max|,|MEdz max|}
M Max{lMEdy,max|r|MEdz,max|}

» Falls pM < pM,lim Einaxiale Methode
e Falls pM = pM,lim Biaxiales Verfahren

Mit:
e MEdy.max Maximales Bemessungsmoment um y-Achse aus allen Kombinationen im aktuellen
Querschnitt
*  MEdz.max Maximales Bemessungsmoment um die z-Achse aus allen Kombinationen im
aktuellen Querschnitt
 pM,lim Grenzzuteilung der Biegemomente fiir uniaxiale Methode, die aus den
Betoneinstellungen geladen wird

Einstellungen fur Grenzverhéaltnis:
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Training — Beton

| Betoneinsteliungen o x
| Ansichten: Vollstindige Einrichtung v |Anzeigeeinstell... v | Standardwerte ein... Suchen Nationalanhang; -
| Beschreibung Symbol  Wert Standard [Dim] Kapitel  Norm Struktur Nachw.
<l Plal Pk Ol f <l O <l O <l O <l f
“ A a8en
I».nn:mmnm;m. einaxiale Methode F 0,1 l Unabhangig
v Balken
4 Stitze
» At Autc Unabhangig
Langskraft (Neg) Neg Unabhingig
Biegemomentum y-Achse (Meg,) Meay Unabhangig
Biegemomentumz-Achse (Meqy) Meax Unabhangig
Torsionsmoment (Teq) Tea Unabhangig
Querkraftin y-Achse (Vegy) Veay Unabhangig
Querkraftin z-Achse (Vegs) Vear Unabhangig

b PlattenartigerBalken
v Bemessung As,erf
> Umwandlung in Bewehrungsstibe

Interaktionsdiagramm
v Schub

» Torsion

Begrenzung der Spannungen
» Rissbeanspruchung
Rissbreite

Durchbiegungen

Abbruch

= Berechnung des einaxialen Biegens

VAVAY A

Prinzip

Die Bewehrung wurde fur NEd und ein Biegemoment MEd,y oder MEd,z bemessen:
» Uniaxial um y: MEdz wird ignoriert, die Bewehrung wird nur fir NEd und MEd,y bemessen
» Uniaxial um z: MEdy wird ignoriert, die Bewehrung wird nur fir NEd und MEd,z bemessen

Wenn die automatische Auswahl des Bemessungsverfahrens ausgewdahlt wurde und pM < pM,lim, gilt die
Regel zur Wahl zwischen der einaxialen Methode fir y oder z:

» Falls MEd,y > MEd,z &> As = Asy ist fur die Krafte NEd und MEd,y

» Falls MEd,z > MEd,y &> As = Asz ist fur die Krafte NEd und MEd,z

Beispiel: Einaxiales Biegen.esa
Geometrie

Stitzenquerschnitt: RECT 350x350mm?2
Hohe: 4,5 m

Betongute: C45/55

Beton-Einstellungen

Betoneinstellungen > SchnittgréfRen GZT: 'Ausmitten’ werden nicht beriicksichtigt (nur Momente nach Theorie
I. Ordnung werden beriicksichtigt).
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Betoneinstellungen m] X

Ansichten: Vollstindige Einrichtung v  Anzeigeeinstell... v Standardwerte ein... Suchen Nationalanhang -
Beschreibung Symbol Wert Standard [Dim] Kapitel Norm Struktur Nachw...
<all> P <l O <all> P <l O <al> O <> O <l O <al> O

4 Grunddaten der Bemessung
v Bewehrung
b Mindestdeckung

4 Rechenkern Einstellungen

» Allgemein

4 Schnittgrofen
Querkraftreduktion tiber den Auflagern 6.2.1(8) EN 1992-1-1 |Balken,... |Rechenk
Momentreduktion iiber den Auflagern 5.3.22(4) EN1992-1-1 Balker Rechenk

» Verschiebung der Momentkurve zur Berticksichtigun... 9.2.1.3(2) EN1992-1-1 Balker nk

Geometrische Imperfektion im GZT e uLs 5.2(2) EN 1992-1-1 nk e
Geometrische Imperfektion im GZG €jsLs 5.2(3) EN 1992-1-1 nk
Mindestausmitte €min Nein 1smitt 6.1(4) EN1992-1-1 nk
Ausmitte nach Theorie l. Ordnung mitErsazmoment 5.8.8.2(2) EN1992-1-1
Ausmitte nach Theorie Il. Ordnung €2 Nein lennkr 5.8.5 EN1992-1-1 Suiuz Rechenk
Wirksamer KriechbeiwertMogqp/Mogg Coeff, o | 1,00 L 5.8.4(2) EN1992-1-1

v Anderungen der SchnittgroRen
b Bemessung As,erf

b dlung in Beweh ib
b Interaktionsdiagramm

v Schub

»_Torsion

0K Abbruch

Konstruktive Auflagen fiir Posten werden nicht beriicksichtigt, um die reinen Ergebnisse anzuzeigen (gemaf
Eurocode muss immer ein Mindestbewehrungsprozentsatz hinzugefigt werden).

Betoneinstellungen (=] X
Ansichten: Vollstindige Einrichtung v A g v Stand. e ein... Suchen Nmonahnhang:-
Beschreibung Symbol Wert Standard [Dim] Kapitel Norm Struktur Nachw...
<all> P <l PO <l O <al O <l O <> 0O <l O <all- O

v shinar R e gt st
> Schub
) Torsion

> Begrenzung der Spannungen

> Rissbeanspruchung

) Rissbreite

Durchbiegungen

Bauliche Durchbildung

b Trager/Rippe

v Plattenartiger Balken

4 Stiitze >>

A\ v VOO OO v

4 Langsbewehrung

=
Nachweis Mindeststababstand 8.2(2) EN 1992-1-1
Nachweis Hochststababstand Unabhangig St
Nachweis Hochststababstand (Torsion) 9.2.3(4) EN 1992-1-1
Nachweis der Mindestbewehrungsflache 9.5.2(2) EN 1992-1-1
Nachweis der Hochstbewehrungsflache 9.5.2(3) EN1992-1-1
Nachweis Mindeststabdurchmesser 9.5.2(1) EN1992-1-1
Nachweis der Mindestanzahl der Stabe 9.5.2(4) EN 1992-1-1
4 Quer
» Nachweis Mindest-Biegerolledurchmesser 8.3(2) EN 1992-1-1
Nachweis Hochstlangsabstand 9.5.3(3) EN1992-1-1
Nachweis Mindeststabdurchmesser 9.5.3(1) EN 1992-1-1

OK | Abbruch |

Last

Stutze B1:
* LC1: Sténdige Lasten > F = 500 kN; My = 100 kNm
e LC2: Variable Last > F = 1000 kN; My = 100 kNm

Stitze B2:
e LCL1: Standige Lasten > F = 500 kN; My = 100 kNm
e LC2: Variable Last > F = 1000 kN; My = 100 kNm; Mz = 10 kNm

LF-Kombination gemaf Eurocode:

LF-Kombination im GZT =1,35*LC1 + 1,50 * LC2
Bemessungsnormalkraft NEd = 1,35 * 500 + 1,50 * 1000 = 2175 kN
Bemessungsmoment Myd = 1,35 * 100 + 1,50 * 100 = 285 kNm

Zusatzliches Bemessungsmoment in Stiitze B2 Mzd = 22,5 kNm

CS -11.12.2023 97



Training — Beton

Ergebnisse

Wechseln Sie zu Bewehrungshemessung > 1D-Bauteilen > Bewehrungsbemessung, fragen Sie den Wert fir
As,req und klicken Sie auf die Aktionsschaltflachen [Aktualisieren] und [Protokollvorschaul.

Betrachtung der Detailausgabe fur Stiitze B1:

SchnittgroBen (FEM-basiert)

Extremwert: LC1

Typ: Lastfall
N My Mx vy vx ul
[kN] [kNm] [kNm] [kN] [kN] [kNm]
SchnittgréBen (FEM-basiert) -500.0 -100,0 0.0 0.0 0.0 0.0
Reduktionen und Anderungen

Anderung der SchnittgréBen:  Automatisch (einachsig Y) (N =Ja, M, =Ja, M;=Nein, M, =Ja, Vy=Nein, V; =Ja)
pm = 0 < pim = 0.1 und M| = -100 kNm > M| = 0 kNm und
[Vyl = IV = OkN => Uniaxial y

Die numerischen Ergebnisse der Berechnung sind wie folgt (Standardausgabe):

Langsbewehrung
Nachweis-Zusammenfassung
d, Avn A BA; DA BA . A Apo Goo  Sen S
Nogosas Nagoass [mm) (mm7) [mm) [mm’] [mm’] [mm’] [mm’] [mm] [kg/m’] (mm] [mm)
43 - 3180 - - - 3180 - - 254 264
zz m = Zm - -
Mo T —— 00
3 - = GZT[] GZG[-] Avn IAg Ao Ans
NM ot We Gw G [mm] [mm] [mm] [mm] []
0,99 1.00¢v - - - 3180 0 300x

Ng oeovem -3ngegebene Grundbewehrung, gleich Gber die gesamte Bautelldnge N, ... - angegebene Zulagebewehrung kam je
nach Querschnitt variieren d, - Abstand der Bewehrungsiage vom Randt A, ., - Mindestbewehrungsfidche aus konstruktiven Autageny
A, . -statisch erforderiiche Bewehrung aus Bemessung im GZT, 8A, « - erforderliche Zulagebewehrung fur Torsionsmoment 8A , ., -
erforderliche Zulagebewehrung aus Bemessung im G2G; 8A, . - Zulagebewehrung aus steigendem Bewert A, . - Summe der
erforderlichen Bewehrung A; ;o - angewendete angegebene Bewehrung (Grundbewehrung + Zulagewehnung} G oo - Gewicht der
angegebenen Bewehrung s - lichter Mindeststababstand: s-s - maximaler Stabachsenabstand UCa; pev - OK wenn Ay < Agpen S
Agima 5¢ 2 S, S S S

Betrachtung der Detailausgabe fur Stiitze B2:

SchnittgroBen (FEM-basiert)

Extremwert: ULS/1 (GZT)
Typ: Kombinationen (linear)
Bemessungssituation: EN-GZT (STR/GEQ) Satz B

N My Mg Vy vz MX
[kN] [kNm] [kNm] [kN] [kN] [kNm)]
SchnittgroBen (FEM-basiert) -500,0 -100,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Inhalt: LC1
Reduktionen und Anderungen

Anderung der SchnittgroBen:  Automatisch (einachsig Y) (N =Ja, My =Ja, Mz=Nein, My =Ja, Vy=Nein, V; =Ja)
pm =0 < pgm = 0.1und |My| = -100 kNm > |M_| = 0 kNm und
IV{ = [Vz] = 0kN => Uniaxial y
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Und die Standardausgabe:

Langsbewehrung
Angegeben d; Asmin Asr BA;r DA DA Ais Aipor Gipor Sein Soa
Nopoea: Nagposss [mm] [mm] [mm°] [mm°] [mm°] [mm°] [mm’] [mm’] [Iq/m’l [mm] [mm]
43 - 3180 - - - 3180 - - 254 264
22 |— 2.6% - - -
Mo - T 1 1 == 0| s
i = — m[‘l GZG[’] AlM nan nxw AINI muw
N-M oz Win  Gim O [mm°] [mm°] [mm’] [mm’] [
| | 099¥ 100¢ - - - 3180 0 | 3,00X |
Schubbewehrung
Angegeben a Agmv Agumr Aswmm Amnuw Puwoprov G«m Scltmax WAM.W
['] [mm°/m] [mm°/m] [mm°/m] [mm/m] [%] [kg/m’] [mm] [-]
[w] 208/1000 90 - - 57 101 003 36 1000 0,56v
257 - -

Auch wenn in Stitze B2 ein zusatzliches Biegemoment in Richtung z vorhanden ist, wurde gemaR dem
Grenzverhéltnis die einaxiale Methode verwendet und fir die Stitzen B1 und B2 ist die gleiche Menge an

Bewehrung erforderlich.

Sie haben die Méglichkeit, die Biaxiale Methode fiir Bemessung von Stlitzen B2 unter Verwendung von 1D-

Teiledaten zu erzwingen:

CS -11.12.2023

¥
1D-TEILE (1) > 1D-STAHLBETONDATEN (1)

E s

"N

Name CMD1D
Bauteil
Bauteil-Typ  Stiitze v

» GRUNDDATEN DER BEMESSUNG

¥ RECHENKERN EINSTELLUNGEN
ALLGEMEIN

Beiwert fir die Berechnung d...

0,9

Beiwert zur Berechnung desi... 0,9

Beiwert zur Ermittlung desD... 0,1
KRIECHEN UND SCHWUND

Betonalter zum Betrachtungs... 1825,00

Relative Feuchte [%] 50

Eingabe des Kriechbeiwerttyps  Auto v
Betonalter bei Belastungsbe... 28,00
Trocknungs- und Autogensch... Nein v

GZG
Wirksames Elastizitatsmodul ...
SCHNITTGROREN

Isoliertes Teil

O

«
Geometrische Imperfektion i... CD
Geometrische Imperfektioni... (I)
Mindestausmitte Nein v
Ausmitte nach Theorie Il. Ord... Nein v
imer Kriechbeiwert Mogqo/Mees [-] 1,00

ANDERUNGEN DER SCHNITTGROREN
STUTZE

Art n;—v.—. S

Langskraft (Nes)

Biegemoment um y-Achse (Mgg,)
Biegemoment um z-Achse (Mgs;)
Torsionsmoment (Tgy)

Querkraft in y-Achse (Ves,)

Querkraft in z-Achse (Veg,)
BEMESSUNG AS,ERF
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Training — Beton

Die Menge der erforderlichen Bewehrung ist in diesem Fall etwas héher, da auch MEdz bericksichtigt wird.

Langsbewehrung
Aﬂm d, A;-—f_ A:_':. M:'_ M::v. M:'\:' A:'cq. A::>':~~._ Go':r\ . S~ Smax
Napotss Nagowsss [mm]  [mm] [mm’] [mm] [mm°] [mm] [mm’] [mm’] [kg/m’] [mm] [mm]

5z - 43 - 3456 - - - _J:_D: : - 234 264
M- - I
Y |— GZT [-] GZG [-] Avin IAjg IAjpo Anse UGk

NM ot Wi Gun Giw  [mm’] [mm‘] [mm°] [mm7] []
0,99v 1,00/ - 3456 0 3,00 X
Schubbewehrung
Angegeben @ Agmy Ar-mr Ar-\m:n Asmpooy  Pwprov G.\{:'-.\/~ Scimae UCaswpron
. [°] [mm*/m] [mm/m] [mm*/m] [mm“/m] [%] [kg/m’] [mm] [-] ‘
[w] 208/1000 0 - - 57 101 003 36 1000 0,56
257 -
= Berechnung der zweiachsigen Biegung
<«
AL
A4
A
L
v
7

Dieses Verfahren ermdglicht die Bemessung der Bewehrung fiur Normalkraft (NEd) und zweiachsige
Biegemomente. Dieses Verfahren basiert auf einer Interaktionsformel, Gleichung 5.39 in EN 1992-1-1.

Medz a + (@)a <
(MRdZ) i) <10 (5.39)

e MEdzly Bemessungsmoment, einschliellich Moment nach Th.I1.O. (falls erforderlich)
* MRdzly Momentenwiderstand

« Eine Exponent:
fur kreisférmige und elliptische Querschnitte: a = 2
fur Rechteckquerschnitte:

Neo/Nrg 0,1 0,7 1,0

a= 1.0 1.5 2,0

mit linearer Interpolation fir Zwischenwerte
o Ned Bemessungswert der Normalkraft

o Nrd =Ac = (fcd + ys = fyd), Bemessungswert der Normalkrafttragfahigkeit des
Querschnitts, Wo:

= Ac Bruttofliche des Betonquerschnitts

Fcd Bemessungswert der Betondruckfestigkeit

fyd Bemessungswert der Streckgrenze des Bewehrungsstahls

Ms Mechanischer Bewehrungsgrad bei der Ermittlung der
Grenzschlankheit, erhalten durch iterative Berechnung
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+ KREISSTUTZE

Fur kreisformige und ovale Stutzen besteht das Bemessungsverfahren immer in der zweiachsigen
Berechnung, unabhéangig vom Bemessungsverfahren, das in den Betoneinstellungen festgelegt ist.

Fur kreisférmige und ovale Stiitzen ist die erforderliche Anzahl an Bewehrungsstében gleichmaRig entlang der

Stitzenseite verteilt.

Beispiel: Kreisstutze.esa

Geometrie

Stitzenquerschnitt: CIRC Durchmesser 400mm

Hohe: 4,5 m
Betongute: C45/55

Last

Lastkonfiguration:

Beton-Einstellungen

Geometrische Imperfektion und Momente nach Th.ll.O.

Einstellungsansicht:

Betoneinstellungen
Ansichten: Vollstindige Einrichtung

Beschreibung

<all>

4 Grunddaten der Bemessung
b Bewehrung
v Mindestdeckung

4 Rechenkern Einstellungen
b Allgemein
4 Schnittgrofien

NEd = 2175,00kN
Myd = 142,50kNm
Mzd = OkNm

v Anzeigeeinstell... v

Alle konstruktiven Auflagen werden beriicksichtigt.

Querkraftreduktion tiber den Auflagern

Momentreduktion uber den Auflagern

Verschiebung der Momentkurve zur Beriicksichtigun...

Geometrische Imperfektion im GZT
Geometrische Imperfektion im GZG

Mindestausmitte

Ausmitte nach Theorie |. Ordnung mitErsazmoment

Ausmitte nach Theorie ll. Ordnung
Wirksamer KriechbeiwertMogqp/Mogq
v Anderungen der SchnittgroBen
Bemessung As, erf
Umwandlung in Bewehrungsstibe
Interaktionsdiagramm
Schuh

CS -11.12.2023

Standardwerte ein...

Pl<al> O

sind deaktiviert: Betoneinstellungen > Komplette

Suchen

Standard [Dim] Kapitel

0O
<all> >

6.2.1(8)
5.3.2.2(4)
9.2.1.3(2)

Symbol Wert
P o<l LO <l

¢juLs

¢isLs

€min Nein

(v]
e2 Nein
Coeff, o | 1,00

5.2(2)
5.2(3)
6.1(4)
5.8.8.2(2)
5.8.5
5.8.4(2)

Norm

<al> O

EN1992-1-1 ¢
EN1992-1-1 ¢
EN1992-1-1 ¢

EN1992-1-1
EN 1992-1-1
EN 1992-1-1
EN 1992-1-1
EN1992-1-1
EN 1992-1-1

[m] X

Nationalanhang: -

Struktur Nachw...

A
<all> O <al> O

>>

Abbruch

OK
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Grunddaten der Bemessung

Der Stabdurchmesser wird in der Bewehrungsbemessung auf @20 mm  festgelegt, >
Bemessungsstandardeinstellungen > Registerkartenstiitzen oder, falls angewendet, aus den 1D-Bauteildaten.

Betoneinstellungen a X

Ansichten: Vollstindige Einrichtung v | Anzeigeeinstell... v = Standardwerte ein... Suchen Nahonalanhang:-
Beschreibung Symbol Wert Standard [Dim] Kapitel Norm Struktur Nachw...

<all> P <l O <l O <all> O <al> O <al> O <l O <al> O

4 Grunddaten der Bemessung
4 Bewehrung
b Trager/Rippe
v Plattenartiger Balken

4 Stutze
» Bemessungder angegebenen Bewehrung v/ Unabhangig
Rechteckige Querschnitte Column... ... Colum Unabhangig
Kreisformig Column... ... mr Unabhangig Stut
Oval Column... ... me Unabhangig Stut srundd <
Sonstigesund Allgemeincs Column Column Unabhangig Stiw

4 Langsbewehrung
4 Hauptbewehrung (m)

Typ der Deckung Benutzer Aut 44.1 EN 1992-1-1
Betondeckung(c) < 35,0 mm 4.4.1 EN 1992-1-1
Durchmesser dsm 20,0 1 mr EN 1992-1-1
ROt UR UV AU g (aeY)
4 Bugel (sw)
Durchmesser dgs 8,0 mm EN1992-1-1 Stitze
Schnittigkeit ng 2,0 y Unabhangig

b Mindestdeckune
Abbruch

OK

Ergebnisse
Wechseln Sie zu Bewehrungsbemessung > 1D-Bauteilen > Bewehrungsbemessung.

Wahlen Sie im Eigenschaftenfenster Standardausgabe und 6ffnen Sie unten im Eigenschaftenfenster die
Vorschau:

Langsbewehrung
Anm d; Ax'"‘ As.ﬂ A, MIIO'\ A, ... At'oq Aspr:\ G:y:h S~ Smax
Nopos: Napoass [mm]  [mm’] [mm®] [mm’] [mm°] [mm°] [mm’] [mm°] [kg/m°] [mm] [mm]
48 500 1159 - - - 1159 - -1 205 215
. 7 7 | 0.92% - | 237 5236
z o == GZT[‘] GZG['] Axr*n. um.q uxnv_:» Axr'm Uchnv:»
NM o: Wi G Gun  [mm’] [mm] [mm] [mm] []
1,00¢/ 1,00¢/ - - - 500< 1159 0 <5027 3,00 X
Schubbewehrung
A"m a Agmy At | V— An\mm P prov Gwpfov Sciomae UCasy prov
[] [mm*/m] [mm/m] [mm’/m] [mm/m] [%] [kg/m’] [mm] [-]
[w] 208/400 %0 = - 251 251 009 79 400 1,00¢/
2251 = <400

In diesem Beispiel wird As,req durch die Mindestbewehrungsmenge gemafR konstruktiven Auflagen
(As,det,min) bestimmt.

Seit As,req = 1257mm?, schlagt die Software 5 Stdbe @20mm (5*314mm? = 1571mm? = As,req,bar) vor, die
nachste Stabmenge mit As,req,bar > As,req.

Beachten Sie, dass SCIA Engineer die reale Flache der Stadbe verwendet, um die erforderliche
Bewehrungsflache zu berechnen.

Die endgultige erforderliche Bewehrung, die auf dem Bildschirm angezeigt wird, ist As,req,bar.
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Hinweis 1: Wenn Sie eine Vorlage ohne vordefinierte Stébe im Standard wahlen, zum Beispiel "Column_Circ-

Leer", zeigt die Software nur As,req und nicht wie oben erwéhnt As,req,bar an.

Betoneinstellungen

m] X

Ansichten: Vollstdndige Einrichtung v igeei v te ein... Suchen Naionalanhang:-
Beschreibung Symbol Wert Standard [Dim] Kapitel Norm Struktur Nachw...
<all> Pl O <l O <l O leatts Olcatte - Ol caiis Ol catin O
4 Grunddaten der Bemessung || ®1 Angegebene B g (8 9.
4 Bewehrung P &l =
v Trager/Rippe
v Plattenartiger Balken
4 Stutze | cotmn Clrc Basic...
Bemessung der angegebenen Bewehrung JCclumn Circ_Basic...
b' Kreisformig Colum v ... Ko
Oval ‘Column. Name Column_t
Sonstiges und Allgemeines Column... ... j&e&chrelbu Empty rei
4 Lingsbewehrung Bauteil-Typ Stitze
4 Hauptbewehrung (m) Querschnm Kreisform
Typ der Deckung Benutzer Modus Standard
Betondeckung (¢} 3 35,0
Durchmesser dsm 20,0
b Konstruktive Auflagen (det)
4 Bugel (sw)
Durchmesser dgs 8,0 3
Schnittigkeit ng 2,0
b Mindestdeckune
7759’""”‘2

Anmerkung 2:

Neu  Einfligen Bearbeiten Ldschen

OK

Gemal EN1992-1-1, Artikel 9.5.2(4), besteht in einer Kreisstiitze eine Mindestanzahl an Staben.

Dieser Parameter wird in der Ansicht "Betoneinstellungen > Vollstandige Einstellungen" auf "4" festgelegt.

Betoneinstellungen (m] N
Ansichten: Vollstdndige Einrichtung v Anzeigeeinstell... v  Standardwerte ein... Suchen m-
Beschreibung Symbol Wert Standard [Dim] Kapitel Norm Struktur Nachw...
<all> P o<l PO <l PO <l O <all> O <l O <al> O <al> O
4 Bauliche Durchbildung
b Trager/Rippe
b Plattenartiger Balken
4 Stitze
4 Langsbewehrung
Nachweis Mindeststababstand 8.2(2) EN 1992-1-1 Stitze Recher
Mindeststababstand Sic.min 20 2 m 8.2(2) EN 1992-1-1 Stitze Rech
Nachweis Hochststababstand Unabhangig Stz he
Maximaler Stababstand Sicmax 350 m Unabhangig Stutze eche
Nachweis Hochststababstand (Torsion) 9.2.3(4) EN1992-1-1 Stitze Rech
Hochststababstand (Torsion) Sict max 350 m9.2.3(4) EN1992-1-1 Stutze Recher 7]
Nachweis der Mindestbewehrungsflache 9.5.2(2) EN1992-1-1 Stiitze eche
Nachweis der Hochstbewehrungsflache 9.5.2(3) EN 1992-1-1 Stitze ech
Nachweis Mindeststabdurchmesser 9.5.2(1) EN1992-1-1 Stutze Rect
I3 | v] 9.5.2(4) EN1992-1-1 Stutze Rect
I Mindeststabanzahlin Rundsaule Nie.min 4,0 I:_ 9.5.2(4) EN1992-1-1 Stutze Reche
4 Quer
Nachweis Mindest-Biegerolledurchmesser 8.3(2) EN 1992-1-1 Stitze eche
Nachweis Hochstlangsabstand 9.5.3(3) EN1992-1-1 Stitze Rect
Nachweis Mindeststabdurchmesser 9.5.3(1) EN1992-1-1 Stutze Reche
Mindeststabdurchmesser dse min 6 m 9.5.3(1) EN1992-1-1 Stitze Reche
Mindeststabdurchmesser xdge 25 9.5.3(1) EN 1992-1-1 Stutze eche ||
L OK Abbruch
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Wenn wir die Lasten erhdhen:
Fz = -1250kN
M = 50kNm

Die Ergebnisse sind wie folgt:

Beispiel: Kreis column_increase.esa

Léngsbewehrung
Erforderiich d; A:mn A(ul Mx'l’ Muuv Muva Axrq qvn
Noie [mm] [mm°] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [kg/m]
- 13,3020 53 587 4181 - - - 498 261
3.33%

I 13,3020 GZT[-] GZG|[-] Aimn  FAsrg Acma
N-M o= Wim  Ouim  Ocim [mz] [mnz] [nmz]
099¢v 1.00v - - - 587 4181 <5027

Schubbewehrung
Erforderiich a Asmv Asumt Asummg  Pwrg Owrag
['] [mm/m] [mm/m] [mm*/m] (%] [kg/m’]
[w] 208/400 90 - - 251 008 79
2251
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2.3.2 Ermittlung der Schnittgrof3en
* DRUCKBEANSPRUCHTES BAUTEIL ERMITTELN

Einwirkungen nach Theorie Il. Ordnung, geometrische Imperfektion und Mindestausmitte werden nur
bericksichtigt, wenn:

» Stabtyp = Stitze

» Der Druck in der Stutze ist relativ hoch

SCIA Engineer enthalt einen Parameter, mit dem entschieden werden kann, ob ein Bauteil druckbeansprucht
ist oder ob der Druck zu klein ist, um er berticksichtigt zu werden.

In der Ansicht 'Betoneinstellungen > Vollstandige Einrichtung':

Betoneinstellungen m] X

Ansichten: Vollstindige Einrichtung v | Anzeigeeinstell... v Standardwerte ein... Suchen Nahonalanhang:-
Beschreibung Symbol Wert Standard [Dim] Kapitel Norm Struktur Nachw...

<all> P <l O <l O <all> O <al> O <l O <l O <> O

4 Grunddaten der Bemessung
b Bewehrung
b Mindestdeckung

4 Rechenkern Einstellungen

4 Allgemein
Grenzwertdes Einheitsnachweises Nachweis... 1 1 Unabhangig A
Grenzwertdes Einheitsnachweises fir nichtberechn... NICHT_BE... 3,0 Unabhangig /
Beiwert fiir die Berechnung der Nutzhhe des Quers... Coeffy 0,9 Unabhangig Alle (Ba

[ Cocffz 29 Unabhangig Alle (Bal... Recher =
Beiwertzur Ermittlung des Druckglieds Coeffeom 0,1 1 l Unabhangig Alle (Bal... Recher

4 Kriechen und Schwund

Betonalter zum Betrachtungszeitpunkt t 1825,00 182 Tag 3.14B.1-2 EN1992-1-1 Alle (Bal... Recher
Relative Feuchte RH 50 3.14B.1-2 EN1992-1-1 Alle(E Recher
Eingabe des Kriechbeiwerttyps Typ @(tto) Auto Aut 3.14(2) EN1992-1-1 Alle (Bal... Recher
Betonalter bei Belastungsbeginn 1%} 28,00 2 Tag 3.1.4(2),B1 EN1992-1-1 Alle (Bal... Rec
Trocknungs- und Autogenschwindung berucksic... Typ g.(t,ts) Nein Aut 3.1.4(6) EN 1992-1-1 Alle (Ba
b GZG

b Standardverschieblichkeit
b Schnittgrofen

b Remessung As erf

OK Abbruch

Bedingung ist:
e Wenn NEd < — Coeffcom * fcd * Ac Stab ist druckbeansprucht
*  Wenn NEd > — Coeffcom * fcd * Ac Druck ist nicht ausreichend (null oder relativ klein)

Dieses Ergebnis kann unter Bewehrungsbemessung > 1D-Bauteils > Schnittgré3en angezeigt werden.

Die Detailausgabe ergibt:

Druckglied

Grenzwert der Axialkraft zur Betrachtung des Teils als druckbeansprucht
Neom = - COeffiom - fos-Ac )= - 0.1+ ( 30-10%-0.123) = -368 kN
Nachweisbedingung:
Ngg 2 Neom = -300 kN 2 -368 kN .. nicht Druckglied

Hinweis: Ausmitte nach Theorie | und Il. Ordnung wird nicht berlcksichtigt, weil das Teil nicht als Druckglied
betrachtet wird (Normalkraft ist relativ klein bzw. null).
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+ WAHL ZWISCHEN BERECHNUNG NACH THEORIE I. UND II. OR DNUNG

Schlankheit — Nachweis der Kriterien A < Alim

e Falls A <, sind die Einwirkungen nach Th.1.O. mit der geometrischen Imperfektion zu beriicksichtigen

(Art. 5.2)

e Falls A >, sind Einwirkungen nach Th.Il.O. mit der geometrischen Imperfektion zu beriicksichtigen

(Art. 5.2)

Die Werte fir A und Alim sowie der entsprechende Nachweis finden Sie im Hauptmeni > 1D-Betonbauteil >

Schlankheit fir Bemessung:

ERGEBNISSE (1)

(=
Name
¥ AUSWAHL
Auswahltyp
Filter

Ergebnisse in Schnitten

¥ ERGEBNISSFALL
Lasttyp

Kombination

¥ EXTREMWERTE 1D
Extremy

Intervall

¥ AUSGABEEINSTELLUNGEN
Ausgabe

Kombinationsvorschrift druck...

P PLATTENRIPPE

N X

Slenderness(Design)

Alle
Nein

Alle

LF-Kombinationen

uLs

Kurz

[ G

P EINSTELLUNGEN FUR FEHLER, WARNUNG UND HINWEISE

Ausfihren mit Modelldatenda...

AKTIONEN >»
Aktualisieren

oD

F5

(® Neue Kombination aus Kombinationsvorschrift

@ Ergebnistabelle
TT Protokollvorschau

Die Standardausgabe zeigt den Nachweis von A > Mindestwerts und zeigt an, ob eine Berechnung nach

Theorie I. oder Il. Ordnung ausgefiihrt werden sollte.

Schlankheit (Bemessung)

Werte: A

Lineare Analyse
Kombination: ULS
Koordinatensystem: Teil
Extremwerte 1D: Global
Auswahl: Alle

Stiitze B1

EN 1992-1-1:2004/A1:2014

Schlankheit

| Achse Versteift Loy [ml  Bay (-]
y-yL Nein 45 2
z-z1 Nein 45 2

106

RECT (350;350)
Schnitt 0 [dx = 0 m]

lozyy [m] Ay [-] Nimzy [<) Azy > Nimzy
9.01 89.2 408 Theorie Il. Ordnung
9.01 89.2 408 Theorie Il. Ordnung
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+ EINWIRKUNGEN NACH THEORIE I. ORDNUNG

Einwirkungen nach Th.1.O. (Ausmitte) werden immer beriicksichtigt.

Es gibt zwei Mdglichkeiten, die Momente und die Ausmitte nach Theorie I. Ordnung in SCIA Engineer je nach

Kontrollkéstchen Ausmitte nach Theorie I. Ordnung mit Aquivalentem M

>Rechenkerneinstellungen > Schnittgréen zu berechnen.

Betoneinstellungen
Ansichten: Vollsténdige Einrichtung v Anzeigeeinstell... v Standardwerte ein... Suchen

Beschreibung Symbol Wert Standard [Dim] Kapitel

| 4 Grunddaten der Bemessung
v Bewehrung
b Mindestdeckung
4 Rechenkern Einstellungen

b Allgemein

4 SchnittgroBen
Querkraftreduktion tber den Auflagern 6.2.1(8)
Momentreduktion tiber den Auflagern 5.3.2.2(4)
Verschiebung der Momentkurve zur Berticksichtigung 9.2.1.3(2)
Geometrische Imperfektion im GZT e uLs 5.2(2)
Geometrische Imperfektion im GZG eisis 5.2(3)
Mindestausmitte Cmin Ausmitte Th 6.1(4)

! »] Ausmitte nach Theorie I. Ordnung mitErsazmoment | 5.8.8.2(2)

Ausmitte nach Theorie Il. Ordnung e2 Nennkriim 5.85
Wirksamer Kriechbeiwert Mogqp/Mogg Coeff, o 11,00 5.8.4(2)

> Anderungen der Schnittgrofen
Bemessung As, erf

U dl inBeweh Ty

Interaktionsdiagramm
Schub

Die 2 Optionen sind:

«  Ausmitte nach Theorie I. Ordnung mit Aquivalentem M

gesamten Bauteillange.

Norm

EN 1992-1-1
EN 1992-1-1
EN 1992-1-1
EN 1992-1-1
EN 1992-1-1
EN 1992-1-1
EN 1992-1-1
EN 1992-1-1
EN 1992-1-1

Nationalanhang -

Struktur Nachw...

oment in Betoneinstellungen

Bemerkung

Mo, = 0,6- Mo + 0,4 - Mgy = 0,4 - Mgz

Wenn diese Option aktiviertist, wird das
Biegemomentder Theoriel. Ordnungals
aquivalentes Biegemomentder Th.l. Ordnung
berticksichtigt

OK Abbruch

oment = JA , Biegemoment an den
Enden der Stitze werden verwendet, um ein aquivalentes Biegemoment nach Theorie I.
Ordnung zu berechnen. Dies fiihrt zum gleichen Biegemoment nach Th.l.O. entlang der

€0y = Moez/Ngg Und €g, = Moey/Ngg

Mit

Mpe = (0,6 * My,) + (0,6 *x My;) = 0,4 * My,

e Ausmitte nach Theorie I. Ordnung mit Ersatzmoment =

NEIN, Die Ausmitte nach Theorie I.
Ordnung wird aus den Biegemomenten im aktuellen Querschnitt berechnet. Infolgedessen
kénnen Biegemomente in jedem Querschnitt unterschiedlich sein.

eOy = MZ/NEd Und €oz = My/NEd

Die Werte der Ausmitten und Momente nach Theorie I. Ordnung kénnen in Bemessung > 1D-Betonbauteil >

Schnittgrof3en fir die Bemessung angezeigt werden.
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Training — Beton

Standardausgabe ergibt:

Stiitze B1 RECT (350; 350)
EN 1992-1-1:2004/A12014 Schnitt 0 [dx = 0 m)
Linge des Teils: L=45m Beton: C45/55
Knicken y-y-- L, =9.01 m(verschieblich) Bilineares Spannungs-Dehnungs-Diagramm
Knicken z-2L L; =9.01 m(verschieblich) Expositionsklasse: XC3
=TI
L] - L] - 4216 (804 mm2)
2 L
y
L] L] L L] 4216 (804 mm2)
Sl
| 350 L
2 A
SchnittgréBen (FEM-basiert)
Extremwert: ULS/2 (GZT)
Typ: Kombinationen (linear)
Bemessungssituation: EN-GZT (STR/GEO) Satz B
N M, M. v, V: M.
[kN] [kNm] [kNm] [kN] [kN] [kNm]
SchnittgréBen (FEM-basiert) -4050 -405 00 00 00 00

Inhalt: 1.35"LC1

Einfluss und Imperfektionen nach Theorie II. Ordnung

Ackes N:. Moo: M. My,  exn, e, €minzy  CNazy €y €y
[kN]  [kNm] [kNm] [kNm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
yyk 405  -491  -653 -114 100 212 20 121 161 283
z-zd -405 8.1 0 8.1 0 0 -20 -20 0 -20
Bemessungskréafte (neu berechnet)
L Ny Mes, L Veay Via: Mea,
[kN] [kNm] [kNm] [kN] [kN] [kNm]
Bemessungskrafte (neu berechnet) -4050 -1144 00 00 00 00

LS GEOMETRISCHE IMPERFEKTION (ART. 5.2)

Dabei ist immer die Einwirkung von geometrischen Imperfektionen zu beriicksichtigen: sowohl in einer
Berechnung nach Theorie I. als auch Il. Ordnung.

Geometrische Imperfektion ist standardmaRig in den Betoneinstellungen aktiviert > Schnittgrof3en

| Betoneinstellungen (m] X

‘ Nationalanhang: -

| Ansichten: Vollstandige Einrichtung v igeeil -

Suchen

Beschreibung Symbol Wert Standard | [Dim]  Kapitel Norm Struktur Nachw...
4 Grunddaten der Bemessung
» Bewehrung
b Mindestdeckung
4 Rechenkern Einstellungen
v Allgemein
4 Schnittgrofen
Querkraftreduktion tiber den Auflagern 6.2.1(8) EN1992-1-1 Balken,... Rechenk
duktion iiber den Auflags 5.3.22(4) |EN1992-1-1 Balken,.. Rechenk
Verschiebung der Momen tkurve zur Berticksichtigung... E 9.2.1.3(2) |EN1992-1-1 Balken,... Rechenk s
| Geometrische Imperfektion im GZT euLs = ] 5.2(2) EN1992-1-1 Stutze Rechenk
eometrische Imperfektion im “LSL-S 5.2(3) EN1992-1-1 Stutze Rechenk
Mindestausmitte €min Ausmitte Th... Ausmitte 6.1(4) EN1992-1-1 Stutze Rechenk
Ausmitte nach Theoriel. Ordnung mitErsazmoment 5.8.8.2(2) |EN1992-1-1 Stiw R k
Ausmitte nach Theorie Il. Ordnung €2 Nennkriim... Nennkru 5.8.5 EN1992-1-1 ‘Stuze |Rechenk
Wirksamer Kriechbeiwert Mogqp/Mogg Coeffyq 1,00 1,00 5.8.4(2) EN1992-1-1 Stutze Rechenk
» Anderungen der Schnittgrofen
» Bemessung As,erf
v Umwandlung in Bewehrungsstibe
b Interaktionsdiagramm
v Schub
OK Abbruch
v
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In SCIA Engineer wird die geometrische Imperfektion durch eine Neigung geman Artikel 5.2(5) in EN 1992-1-
1 dargestellt.

Fur beide Achsen (y und z des LKS) wird die Neigung wie folgt berechnet:
Oy = B0 0h " Umy() (5.1)

e 060 Grundwert der Verdrehung
e ah Reduktionsbeiwert fir Stiitzenldnge oder Tragwerkshohe: a, = 2/V1;2/3 < a, < 1

o am,y(z) Reduktionsbeiwert fur Teileanzahl: ay, ) = J(O,S (1+ 1/my(z)))

e L Stitzenléange oder Tragwerkshdhe je nach:

o0 Einzelteil | = L, wobei L die Lange des Teils ist

0 nicht als Einzelbauteil | = H, wobei H die Gesamthéhe des Bauwerks ist (Knicksystem)
* my(z) Zahl der vertikalen Teile, die zum Gesamteffekt der Imperfektion beitragen, lotrecht zu y(z)

Werte fur | und my(z) werden in den Knickdaten definiert.

Die Einwirkung der Imperfektion fir Einzelstitze und fir das Tragwerk wird immer als Ausmitte gemar EN
1992-1-1 Artikel 5.2(7a) beriicksichtigt:

Ciy = ei,z ) 10,2/2: €iz = ei,y ) 1O,y/2

Die Imperfektion soll in den Grenzzustanden der Tragféhigkeit berilicksichtigt werden und braucht nicht in
Grenzzustanden der Gebrauchsfahigkeit beriicksichtig