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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

11




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

16 CS -11.12.2023



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
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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
< >
CS-11.12.2023 25



Training — Beton

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:

CS -11.12.2023 65



Training — Beton

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

CS -11.12.2023 67



Training — Beton

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 >»
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*

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
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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

CS -11.12.2023 83



Training — Beton

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

88 CS -11.12.2023



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

92 CS -11.12.2023



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.
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+ 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
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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

CS -11.12.2023



+ 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.

CS -11.12.2023
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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 beriicksichtigt zu werden. Siehe Artikel 5.2(2P) und 5.2(3) in EN
1992-1-1.

In den Betoneinstellungen kdnnen Sie unabhéngig festlegen, ob die Imperfektion fir GZT oder GzZG
bertcksichtigt wird.

Eine Mindestausmitte nach Theorie I. Ordnung wird auch gemaf Artikel 6.1(4) in EN 1992-1-1 berechnet.

Dies kann in den Betoneinstellungen > Schnittgréf3en angezeigt werden > Mindestwert der Ausmitte
verwenden

Betoneinstellungen o X
| Ansichten: Vollstindige Einrichtung v  Anzeigeeinstell... v | Standardwerte ein... Suchen Nationalanhang: -
Beschreibung Symbol Wert Standard [Dim] Kapitel Norm Struktur Nachw... Bemerkung
| 4 Grunddaten der Bemessung A) No ep=e;+e;
v Bewehrung e=epte;
b Mindestdeckung B) Min. ecc. to first order ecc.
4 Rechenkern Einstellungen e,=max(e;+e;eomin)
b Allgemein e=eyt+e;
4 Schnittgrofen C) Min. ecc. to final ecc.
kra 2 ( 1=
Querkraftreduktion tiber den Auflagern 6.2.1(8) EN 1992-1-1 e,=e,+e
Momentreduktion iber den Auflagern ‘ 5.3.2.2(4) EN1992-1-1 e= max( eg+e;€omi)
Verschiebung der Momentkurve zur Beriicksichtigung ... 9.2.1.3(2) |EN1992-1-1 =
Geometrische Imperfektion im GZT e 5.2(2) EN 1992-1-1
MALS : €omis=max(h/30;20mm)
Geometrische Imp(-rfckno_n im GZG €igc 5.2(3) EN 1992-1-1
b [”"‘ destausmitte —min Ausmitte Th l 6:1(4) EN1992-1-1 Der Mindestwert der Ausmitte kann wie folgt
| Ausmitte nach Theorie |. Ordnung mitErsazmoment 5.8.8.2(2) EN1992-1-1 festgelegtwerden:
Ausmitte nach Theorie Il. Ordnung €2 Nennkrim... ! 5.8.5 EN1992-1-1 A) AUS, Mindestwertwird nichtberticksichtigt
B) Mindestwertwird bei der Berechnungder
Wirksamer Kriechbeiwert Mogqp/M Coe 0 5.8.4( 92-1-
Wirksamer KriechbeiwertMogqp/Mogg oeff, o 1,00 5.8.4(2) EN 1992-1-1 Ausmitte nach Theorie . Ordnung
v Anderungen der SchnittgroRen berticksichtigt
b Bemessung As,erf C) Das Mi wird fiir den endguiltigen Wert
b U ™ inB e T der Ausmitte berticksichtigt
b Interaktionsdiagramm ¢l- Th.l.O. Momentausmitte
b Schub €2- Th.IIl.O. Momentausmitte

OK Abbruch
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Knickdaten fir | und my(z)

Einstellungen fir | und my(z) zur Berechnung der geometrischen Imperfektion kdnnen in den Eigenschaften

der Stutzen festgelegt werden.

Eigenschaften > Systemlangen und Knickeinstellungen

¥~

8 LAV

Position der Bauteilsystemlinie  Mitte

Verdrehung des LKS [deg]

L
ISystemléngen und Knickeinst...

1D-TEILE (1) A
Name Bl
Layer Layerl v E
Typ Stitze (100) v
Analysemodell Standard v
FEM-Typ Standard v
Querschnitt  CS1- RECT (350;350) v/ s=
a[deg] 0,00
v
ey[mm] 0
ez[mm] 0
LKS Standard v
0,00
Standard e

Material und Anzahl der Teile

Sekundar-Teil () )

{B) und Knickei

Fe L8P o

FS/ -300.(

B1

(m] X
Einstellungen Ergebnisse
Name BG1
Knickfeld Durchbiegungsfeld
°yy Durchbiegungz= yy v
2= 22 ¥ Durchbiegungy = 2z v

b Aktive Knickeinschrankungen
4 Feldeinstellungen

Knickldngenbeiwerte Einstellungen je Feld filr Ac
Beiwert Betayy Ermitteln v
Verschieblichkeity-y  aysEi v hieblichk
Imperfektionen in Analyse nach Th. Il. 1
Ermittlung der Ermitteln v
Gesamthéhe
my 1

Speichern Abbruch
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Beim Offnen des Knickmenis missen Sie sowohl die ‘'aktiven Knickeinschrankungen und
'Feldeinstellungen ' fir das Beulen um die lokale y-Achse (Knickfeld y-y) und lokale z-Achse (Knickfeld z-z)
definieren.
» Ermittlung der Gesamthéhe : Legen Sie den Berechnungstyp der Gesamthdhe des Gebaudes oder
die Lange der Einzelstiutzen fest.
0 Berechnung: H-tot wird automatisch als Summe der Langen aller Teile im Knicksystem
berechnet
o0 Eingabe: manueller Eingabewert fiir Htot in Editbox Hohe
 my/z: Anzahl vertikaler Teile, die zum Gesamteffekt der Imperfektion beitragen, lotrecht zur y/z
Achse des LKS.

Ausmitten infolge geometrischer Imperfektionen kénnen in der Bemessung > 1D-Bauteils > Schnittgrof3en
angezeigt werden:

Einfluss und Imperfektionen nach Theorie Il. Ordnung

Aehas Neg Moeayz: Mz Meay 2 €0z €izy €0minzy €0Edzy €22y CEdzy

[kN] [kNm] [kNm] [kNm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
y-y-L -405 -49.1 -65.3 -114 100 21.2 20 121 161 283
z-z1 -405 8.1 0 8.1 0 0 -20 -20 0 -20

Nach Berechnung der Ausmitte nach Theorie I. Ordnung einschlie3lich Einwirkung der Imperfektion wird das
Moment nach Theorie I. Ordnung einschliel3lich der Imperfektion um die y (z)-Achse des LKS berechnet:

MOEd,y(Z) = NEd ' eOEd,Z(y) eOEd,Z(y) = eO,y(z) + ei,y(z) > eO,min,y(z)
* e0y(2) Ausmitte nach Theorie I. Ordnung
e eiy(2) Ausmitte infolge geometrischer Imperfektion
e e0,min Mindestausmitte nach Th.1.O.

* EINWIRKUNGEN NACH THEORIE Il. ORDNUNG

EN 1992-1-1 definiert mehrere Verfahren fir Einwirkungen nach Theorie Il. Ordnung mit Normallasten
(allgemeines Verfahren, vereinfachtes Verfahren der Nennsteifigkeit, vereinfachtes Verfahren basierend auf
Nennkrimmung...).

In SCIA Engineer sind die folgenden Methoden verfligbar:
» Allgemeines Verfahren gemaf §5.8.2(2) — nichtlineare Berechnung
e Vereinfachtes Verfahren der Nennkriimmung nach §5.8.8
» Vereinfachtes Verfahren basierend auf Nennsteifigkeit nach 8§5.8.7

Das vereinfachte Verfahren wird bericksichtigt:
» Fur den Grenzzustand der Tragfahigkeit
» Fur Teiltyp = Stutze mit Druck gemaR "Ermittlung des druckbeanspruchten Teiles"
« Wenn die Option "Effekt zweiter Ordnung verwenden" in eingeschaltet ist, sieche Betoneinstellungen
> SchnittgréRen.
Diese Option ist standardmaRig aktiviert.
» Falls Schlankheit A >, siehe Kapitel "Schlankheitskriterien"

Vereinfachtes Verfahren basierend auf Nennsteifigke it

Das Gesamtbemessungsmoment einschl. Th.ll.O. kann als VergrolRerung der Biegemomente ausgedrickt
werden, die sich aus einer ersten Analyse ergeben, und zwar:

B
Mgq = Moga- |1+ -~
_B) -1
(NEd
Wo:
* MOEd ist das Moment nach Th.1.O.
B ist ein Beiwert, der von der Verteilung der Momente nach Th.l.O. und 2. Ordnung abhangt:
2
p="T /co
°* ¢ ist ein Beiwert, der von der Momentenverteilung nach Th.l.O. abhangt

 Ned istder Bemessungswert der Normalkraft
e NB istdie Knicklast basierend auf der Nennsteifigkeit
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Vereinfachtes Verfahren der Nennkrimmung

Das Nennmoment nach Theorie Il. Ordnung wird gemaf Artikel 5.8.8.2(3) in EN 1992-1-1 ermittelt:

Mz,y(z) = Nggq - €2,2(y)

Mit:
e Ned Bemessungsaxialkraft
o e2,z(y) Ausmitte nach Theorie Il. Ordnung

Wenn alle oben genannten Kriterien fir das vereinfachte Verfahren erfiillt sind, wird die Ausmitte nach Theorie
[I. Ordnung nach Formel ermittelt:
€2y = (1/Dz) Loy /Cay)
Andernfalls:
€2y()=0
Mit:
o (1/1)zKrimmung um z(y), ermittelt nach §5.8.8.3
cz(y) Beiwert abh. der Krimmungsverteilung um die Achse z(y) gemaf §5.8.8.2(4)
o = 8, fir Biegemoment nach Th.I.O. (nicht null) entlang der Stitze und fur den Fall, dass
das &aquivalente Biegemoment beriicksichtigt wird ("aquivalenten Wert nach Theorie .
Ordnung verwenden" EIN).
0 =10 andernfalls
* Az(y) Schlankheit
e Az(y),lim Grenzschlankheit
» 10z(y) wirksame Stutzenlange um z(y) — Knicklange

Wirksame Lange

Die wirksame Lange, die Knicklange, wird standardmaiig von SCIA Engineer ermittelt. Beachten Sie, dass
Formeln fiir automatische Berechnung nur fiir einfache Strukturen gultig sind!

Andernfalls ist es auch moglich, den Wert der effektiven LAnge manuell einzugeben.
Automatische Ermittlung der wirksamen Lange

Die Berechnung der wirksamen Lange hangt vom Typ der Struktur, der Verschieblichkeit oder der
Unverschieblichkeit ab.

Es werden zwei ungefahre Formeln verwendet: eine Formel fir eine Unverschieblichkeitsstruktur (mit einem
Knickbeiwert B < 1) und eine Formel fur eine Verschieblichkeitsstruktur (mit einem Knickbeiwert 8 = 1):
* Fur eine unverschiebliche Struktur:
6= (p1p2 + 5p1 + 5p; + 24)(p1p; + 4py + 4py +12)2

"~ (2pyp + 11py + 5p, + 24)(2pyp, + 5py + 11p, + 24)

e Fir verschiebliche Struktur:
B L
=X |—
P1X

* Ich  Querschnittstragheitsmoment
e Ci Steifigkeit in Knoten i

o Mi Moment in Knoten i

o i Verdrehung in Knoten i

Mit:
- B Knickbeiwert
e L Systemlange
- E Elastizitatsmodul von Young

<= 4py1p, + 2py
% (py + p2) + 8p1p2

_ GiL
Pi =4

_ M

C =
N

Die Werte fur Mi und Phi werden ungeféhr durch die Schnittgrof3en und die Verformungen ermittelt, ermittelt
anhand von Lastféllen, die Verformungsformen mit einem Bild von Demb mit der Knickform erzeugen.
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Die Berechnung der B Verhaltnissen erfolgt bei der linearen Berechnung der Struktur automatisch. Hierfur
werden im Hintergrund zwei zuséatzliche Lastfalle berechnet:

» Lastfall 1:
o auf den Tragern werden die lokalen Verteillasten gy=1 N/m und gz=-100 N/m verwendet
o auf den Stutzen werden die globalen Verteiltlasten Qx =10000 N/m und Qy =10000 N/m
verwendet
» Lastfall 2:
o aufden Tragern werden die lokalen Verteillasten qy=-1 N/m und gqz=-100 N/m verwendet
o auf den Stitzen werden die globalen Verteiltlasten Qx =-10000 N/m und Qy=-10000 N/m
verwendet

Da diese Lastfalle und damit die Knicklangenbeiwerte wéhrend der linearen Berechnung berechnet werden,
muss immer eine lineare Berechnung der Struktur durchgefihrt werden.

Hinweis: Der verwendete Ansatz liefert gute Ergebnisse fir Rahmenstrukturen mit lotrechten starren oder
halbstarren Tragerverbindungen. In anderen Fallen missen Sie die dargestellten Knickbeiwerte bewerten.

Standardmafig wird die Struktur als Verschieblichkeit in Richtung y und z betrachtet. Sie kann fir das gesamte
Projekt in den Betoneinstellungen > Allgemeinen > Standardverschieblichkeit gedndert werden.

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

4 Grunddaten der Bemessung
b Bewehrung
b Mindestdeckung

4 Rechenkern Einstellungen

4 Allgemein
Grenzwertdes Einheitsnachweises Nachweis. Unabhangig
nzwertdes Einheitsnachweises fir nichtberechne... NICHT_BE... 3,0 Unabhangig
Beiwert fr die Berechnung der Nutzhohe des Quersc... Coeffy 0,9 Unabhangig
Beiwertzur Berechnung des inneren Hebelarms Coeff, 0,9 Unabhangig
Beiwertzur Ermittlung des Druckglieds Coeffeom 0,1 Unabhangig
v Kriechen und Schwund
b GZG

| 4 Standardverschieblichkeit

Verschieblich umy Achse Versch. yy Unabhangig

Verschieblich umz Achse Versch. 2z Unabhangig

Bemessung As, erf

Umwandlung in Bewehrungsstibe
Interaktionsdiagramm

Schub

OK Abbruch

Diese Standardeinstellungen fir eine bestimmte Stitze im Projekt kdnnen Sie ganz einfach im Knickment
andern. Auf dieses MenlU kann — wie im vorigen Abschnitt erldutert — Uber die Option 'Systemlangen und
Knickeinstellungen 'in den Bauteil-Eigenschaften zugegriffen werden.
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mi s 1 und Knickeinstellung (m] 54
FFfiBVrs ®e
Einstellungen Ergebnisse
~ Name BG1
E Knickfeld Durchbiegungsfeld
°yy Durchbiegungz= yy v
2= 72 ¥ Durchbiegungy = zz v

b Aktive Knickeinschrankungen

4 Feldeinstellungen
Knickldngenbeiwerte Einstellungen je Feld fiir Ac
Beiwert Beta yy Ermitteln v
Verschieblichkeity-y  aus i v hieblichk
mperfektionen in Analyse nach T-h. Il 1
St~
Ermittlung der Ermitteln v
Gesamthdhe
my 1
@

‘r(rn\\\“;

Qe 2 x

Speichern Abbruch

Diese neue Einstellung hat den Namen HIER BG1, dem Sie anderen &hnlichen Stitzen im
Eigenschaftenfenster zuordnen kénnen:

\\

P 4
= 1D-TEILE (1) A
g8 h AV §
. Name Bl
Layer Layerl Vo=
Typ Stitze (100) v
Analysemodell Standard v
FEM-Typ Standard v
Querschnitt  CS1- RECT (350;350) v/ s=
a[deg] 0,00
Position der Bauteilsystemlinie  Mitte v
ey[mm] 0
ezfmm] 0
LKS Standard v
Verdrehung des LKS [deg] 0,00
¥ KNICKFIGUREN
Systemlangen und Knickeinst... m v E
Material und Anzahl der Teile | Standard
BG1
Sekundar-Teil “{ J J %
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Die berechnete wirksame Lange kann im Bemessungsmeni > 1D-Beton > Schlankheit fir Bemessung

angezeigt werden:

¥ © o ‘a

Betoneinstellungen B
Beton 1D >

r
1 Beton 2D »

9 d Normenabhangige Verformung

i g Bewehrungsliste

5 SchnittgroRen fiir die Bemessung
A Schlankheit fir die Bemessung

§F Stahlbetonbemessung

i SchnittgroRen fir Nachweise

M. Cobhlacbbhaisflicileackicalea
Stiitze B1 RECT (350; 350)
| EN 1992-1-1:2004/A1:2014 Schnitt 0 [dx = 0 m)
Schlankheit
| Achse  Versteift Lo (ml  Buy (| by Iml | A Acoy [ Ay > A,
y-yL Nein 45 2 9.01 89.2 435  Theoriell. Ordnung
z-z1 Nein 45 2 9.01 89.2 435  Theorie ll. Ordnung

Manuelle Eingabe der wirksamen Lénge

Mit derselben Option — wie auch fir die automatische Berechnung — kénnen Sie die Knicklange des Systems
manuell definieren. Die Option 'Knicklangenbeiwerte ' kann in der Sektion 'Feldeinstellungen ' eingestellt

werden. In der Tabelle 'Einstellungen je Feld fir Achse y-y/z-z

Knickléange eingeben.

FFfreyrs @

' kdnnen Sie die zu bericksichtigende

Einstellungen Ergebnisse

Name BGl

Knickfeld Durchbiegungsfeld

.yy Durchbiegungz= yy o
2= 72 ¥ Durchbiegungy = 2z v

b Aktive Knickeinschrankungen
4 Feldeinstellungen

Knickldngenbeiwerte Einstellungen je Feld fiir Achse

Beiwert Beta yy

Lange v
Verschieblichkeity-y  ays Einstellung v ly[m] schieblichkeit
Imperfektionen in Analyse nach Th. Il. 1 1,000
S~
Ermittlung der Ermitteln v
Gesamthéhe
my 1
)
! i
N "3
L 9 t% Jil
x P o
Qe 2 %
Speichern Abbruch

Vergleich der beiden vereinfachten Verfahren
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Unabhangig von der Bewehrung in der Stitze fuhrt das auf der Nennkrimmung basierende Verfahren in etwa
das gleiche Ergebnis, wahrend die auf der Nennsteifigkeit basierende Methode stark von der Bewehrung der
Stitze beeinflusst wird.

Und andererseits ist das auf der Nennsteifigkeit basierende Verfahren nicht mehr einsetzbar, wenn die
angewendete Normalkraft NEd zu nah an der Beulbeanspruchung liegt.

+ NEU BERECHNETE SCHNITTGROREN
Im Betonmeni > Bewehrungshemessung > 1D-Bauteil > SchnittgrofZen.
Das Bemessungsmoment MEd ist gleich MEd = Moed + M2.
Mit:
« M2 Biegemoment nach Th.II.O.

* MOEd Biegemoment zur Berticksichtigung nach Th.l.O. und geometrische Imperfektionen

Beispiel: Theorie Il. Ordnung.esa

Geometrie

Stitzenquerschnitt: RECT 350x350mm?2
Hohe: 45 m
Betongute: C45/55

Beton-Einstellungen

Alle Standardwerte werden beibehalten

Das bedeutet, dass die geometrische Imperfektion und Einwirkungen nach Th.II.O. beriicksichtigt werden.
Last

Lastkonfiguration: Nd = 405,00 kN
Myd = 40,50 kNm
Mzd = 0 kNm

Knickdaten

Verschieblichkeitstyp ist standardméRig festgelegt

Die Berechnung der effektiven Lange erfolgt automatisch durch die Software.
Schlankheitskriterium

Nachweis nach Theorie Il. Ordnung gemaf Artikel 5.8.3.1:

Da A > Alim ist eine Analyse nach Th.II.O. erforderlich.

Hinweis: Das Programm berticksichtigt bei Bedarf automatisch ein Moment nach Th.I.O. Dieser Nachweis ist
also nur eine Zusatzinformation fir den Benutzer.
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Schnittgré3en

Fragen Sie nach MEd in Bemessung > 1D-Beton > Schnittgré3en fir die Bemessung.

Standardausgabe wurde gewahlt:

SchnittgréBen (FEM-basiert)

Extremwert: ULS/2 (GZT)
Typ: Kombinationen (linear)
Bemessungssituation: EN-GZT (STR/GEO) Satz B

N M ™. v, v, M,
[kN] [kNm] [kNm] [kN] [kN] [kNm]
SchnittgroBen (FEM-basiert) -405,0 -40,5 00 0,0 0,0 0,0

Inhalt: 1.35*LC1

Einfluss und Imperfektionen nach Theorie Il. Ordnung

Athae Nes Moesy: My Mesy: oy €z Comnzy  Coeszy Gy cszyy
[kN] [kNm] [kNm] [kNm] [mm] [mm] ([mm] ([mm] [mm] [mm]

yyL 405  -491 | -653  -114 | 100 | 212 20 121 161 283

zz1 -405 8.1 0 8.1 0 0 -20 -20 0 -20

Bemessungskréfte (neu berechnet)

L N, Mc,, Mc,. Veqy Vea: Me,,
[kN] [kNm]  [kNm]  [kN] [kN] [kNm]
Bemessungskrafte (neu berechnet)  -405,0 -1144 00 00 00 00

Ergebnisse

Die Ergebnisse fir die Bewehrungsbemessung sind unten dargestellt:

BemessungsschnittgroBen

Gr d der Tragfahigkeit
Fall Neg [kN] Ve [kN] Ve [kN]  Te [kNm] Mgy, [kNm] Mg, [kNm]
uLs/1 -3000 - 0.0 0,0 -300 -
L1
uLs/2 -4050 - 0.0 0,0 -1144
135101

Imperfektionen und Il. Ordnung Effekt
Fall Mo e enn  €ea Mo A Awn  Knicken e M

[kNm] [mm] [mm] [mm] [kNm] [-] [-] [-] [mm]  [kNm]

uLs/2 y-yL -405 21 20 121 -491 89,18 >37.45 =#ll.Ordnung 161 -653

z-z-L nicht berechnet (nur uniaxiale Bemessung)

Langsbewehrung
R, SRy ~
Mmebﬂ' dl Aumn A(ul Mﬂ Muuv AA&N' Atnn A(pmv Glarov Smin Smax
Nogovoas Nopovsss [mm]  [mm’] [mm°] [mm] [mm‘] [mm’] [mm°] [mm‘] [kg/m’] [mm] [mm]
46 246 904 - - - 904 1608 103 70 86
T o | i 0.74% 131% 237 -
- - - - - - - 0 o0
Y| ; - an -
3 4e16 4016 GZT[-] GZG [-] Ao Ay FApo, Acrae UCupo
N-M o Weo O O [mm’] [mm] [mm’] [mm7] [-]
063v 071 - - - 245¢< 904 1608 <4900 0,56v

Beachten Sie, dass das Verfahren des zweiaxialen Biegens fir die Bewehrungsberechnung verwendet wurde.

CS-11.12.2023 117



Training — Beton

2.4 Plattenbemessung

2.4.1 Verwendetes Beispiel
* GEOMETRIEEINGABE

Projektdaten: 2D-Umgebung = Platte XY

Projekt-Grunddaten X |

Grunddaten Funktionalitit Aktionen Einheitensystem Projektschutz

IDENTIFIKATION MATERIAL
Name: Example project Beton ‘
Material C20/25 Voee
. ———

Teil: ACT Reinforced Concrete IBewehrungstahlma( B 500A q

Plate desi Stahl

chreibung: ate design

SRR 2 Mauerwerk

Autor: Scia Engineer Aluminium

Holz

Datum: 27.07.2011 Stahlfaserbeton

Verschiedenes

Tragwerk: & Platte XY v NORM
Norm:
Postprozessor & Standard - ot .
Modell: B Ein v Nationalanhane:

- EC-EN vi.

OK Cancel

Der im Projektdatenfenster ausgewahlte Bewehrungsmaterial (z. B. BS00A) definiert die Stahlqualitat, die fur
die theoretische Bewehrungsbemessung verwendet wird.

e it g7
SRS
A=)

Opening]

| 1000 | 1000

¢
|
|
|
|
|
|
|
|
|

N
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
&
A

6000

Slab1

4000

3333 | 2667 | 3000 11000
10000 .

@ © © ®
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Eigenschaften der Platte und der Linienauflager:

& -4
2D-TEIL (1) Q LINIENAUFLAGER AUF 2D-BAUTEIL-KANTE (1) Q
B\ A B RKR ARG G =)
Name Slabl Name Slel
Layer Laagl = Lagertyp  Gelenkig
Stabtyp Standard Z Starr
Elementverhalten Rx Frei
Typ Platte (90) Ry Frei
gty 20-Teil
Material ~ €20/25 = 1 7 —
FEM-Modell Isotropisch v GEOMETRIE
Nichtlineares FEM-Modell  keine System GKS
Verlauf der Plattendicke  konstant Koordinaten-Definition Relativ
Plattendicke Dicke [mm] 250 Positionx;, 0,000
LKS-Typ  Standard Positionx, 1,000
LKS-Winkel [deg] 0,00 = Ursprung  Von Anfang
* Last
= Lastfalle und Lastgruppen
Lastfall Einwirkungstyp Lastgruppe Bezug EC1-Last typ
Eigengewicht standig sind LG1 / /
Waénde standig sind LG1 / /

GZ-Last variabel LG2 Standard Kat.B: Buroraume
B Lastfille X B Lastgruppen X
HIEFES «~ O @D A vYIIEIEFE a2 O @D ae v Y|
LC1 - Self weight ‘ Name LC1 G Name LG2 |
LC2-Walls Beschreibung Selfweight (Le2 | Status Standard v
LC3 - Sevice load Einwirkungstyp Standig v Belastung Variabel v

Lastgruppe LG1 v. Struktur Gebaude
Lasttyp Eigengewicht v Lasttyp Kat.B: Biroriume v
Richtung -Z v

Neu Einfligen Bearbeiten L&schen SchlieRen Neu | Einfiigen Bearbeiten = L&schen SchlieRen |

= LF-Kombinationen
Typ EN-GZT (STR/GEQ) Gruppe B
Typ EN-GZG quasi standig

B! LF-Kombinationen X

| "
Iﬁ "8 L’o i+ @ a o U Spezifikation der Kombinatione v
Name GZG - quasi (automatisch)

GZT - Gruppe B (aut...
GZG - char. (automat...
IGZG - quasi (automa...

Aktionen

Neu Bearbeiten

Einfiigen

Beschreibung

Typ EN-GZG quasi standig
Automatisch aktualisiert u

Struktur Gebaude
Aktive Beiwerte

4 Kombinationsgehalt

LC1 - Self weight[-] 1,00
LC2-Walls [-] 1,00
LC3 - Sevice load [-] 1,00

In Umhiillenden aufiésen
In lineare Kombinationen auflésen

Entfaltete EN-Kombinationen anzeigen

L&schen

SchlieRen

CS -11.12.2023
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= Ergebnisklassen

Alle GZT+GZG
B! Ergebnisklassen X
i EFE &2 O Al vY
Alle GZT Name Alle GZT+GZG
Alle GZG Beschreibung
Alle GZT+GZG 4 Liste
GZT - Gruppe B (automatisch) -EN-GZT (STR/GEOQ) GruppeB
GZG - char. (automatisch) -EN-GZG charakteristisch
GZG - quasi (automatisch) - EN-GZG quasi standig
| Neu = Einfligen Bearbeiten L&schen Schliel&er‘; )

+ FE-NETZ
= Einfihrung

2 Arten von finiten Elementen sind in SCIA Engineer implementiert:
¢ Das Mindlin-Element einschlieRlich Schubkraftverformung, dies ist der Standard in SCIA Engineer.
Die Mindlin-Theorie ist gultig fir die Berechnung von sowohl diinnen als auch dicken Platten.
¢ Das Kirchhoff-Element ohne Querkraftverformung, womit nur diinne Platten berechnet und
bemessen werden kdnnen.

Der fur die aktuelle Berechnung verwendete Elementtyp wird im Meni Werkzeuge > Berechnung & FE-Netz
> Rechenkerneinstellungen definiert:

B ' Rechenkern einstellen X

Name SolverSetupl
Lastfdlle fiir lineare Berechnung angeben
4 Erweiterte Rechenkern-Einstellungen
4 Allgemein
Stabverformung infolge Schub vernachldssigen (Ay, Az >> A)

Schubmitten-
FEM-Ansatz fiir 2D-Kontinuum Mindlin vl

Typ des Gleichungsldsers Direkt v
Mindestanzahl der Schnitte am Bauteil 10
Warnung, falls Héchstverschiebung gréRer als [mm] 1000,0
Warnung, falls Hochstverdrehung gréRer als [mrad] 100,0

Bewehrungsbeiwert 1
4 Mittwirkende Plattenbreite der Rippen
Mittwirkende Plattenbreite als Vielfaches der Plattendicke 20
4 Erkennung des benachbarten Tragers/Rands
Toleranz fiir Parallelitdt [deg] 10,00
b Betontrager (automatische Berechnung nach EN 1992-1-1, Artikel 5.3.2.1)

b Ctahl.Narhundtriaar [autamaticrha Rararhnuna narh FN 100411 Artibal €4 1 Y und € 4 2 1)

Bwde® OK 4 Abbruch

= Netzgenerierung

Uber das Werkzeugmenii = Berechnung & Fe-Netz - FE-Netz generieren
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= Grafische FE-Netzanzeige

Anzeigeeinstellungen fir alle Entitéten festlegen, Uber den rechten Mausklick im Bildschirm oder mehrere
Optionen > Anzeigeeinstellungen fir alle Entitaten festlegen

v
Strukturknoten [ @ =
Lokalachsen OO o
—_
Kennungen der Lokalac... D
Strukturformkennungen D

Rechen-Information

® Anzeigeeinstellungen fur alle Entitat... l}

e Strukturregister > Netz > FE-Netz zeichnen
* Beschriftungsregister > Netz - Kennungen anzeigen

= Netzverdichtung

Uber das Werkzeugmenii = Berechnung & FE-Netz-Einstellungen

Standardgrof3e von 2D-Elementen (FE-Netz) =1 m

3

ODER

Vor dem Ausfiuihren der Berechnung kann die Netzdichte im FE-Analysefenster geédndert werden.

CS -11.12.2023

FE-Netz einstellen

Name MeshSetup1

Durchschnittliche Anzahl an 1D-Netzelementen an geraden 1D-Bauteilen 1

Mittlere GroRe des 1D-Netze i g i
Mittlere GréRe des 2D-Netzelements [m] 1,000

Erweiterte Netzeinstellungen

Teile/Knoten koppeln

B! FEM-Analyse

Berechnungen

Lineare Analyse
Lastfalle: 3

Sonstige Prozesse

Eingabedaten testen

Projektnach der Analyse speichern
Die Projektversion wird aktualisiert.

Ermitteln

4 FE-Netz einstellen

Mittlere GréRe des 1D-Netzelements ; 1,000

Mittlere GroRe des 2D-Netzelements | 1,000

€ile/ Rnoten koppein

b Erweiterte Netzeinstellungen
4 Rechenkern einstellen

Lastfélle fiir lineare Berechnung ange
b Erweiterte Rechenkern-Einste...

|

X

121



Training — Beton

'‘Grundregel' fur die GrolRe der 2D-Netzelemente: Nehmen Sie das 1 bis 2-Fache der Dicke der Platten im
Projekt ein. Nehmen Sie fur dieses Beispiel eine Netzdichte von 0,25 m.

& SCIA 21000 e e =
DG ¥ m&@ © g ‘A Kicken Sefier ode dricken S die Leertaste, um Text einzugeben... 6 wird durch de Zeien unte v DY A oMM mm S
CIE encaseseseicn
ERGEBNISSE (1) A X &8 Beton
Name 20 Schnitgroten & Al Kategorien
- AUSWAHL @ iengs

Auswahltyp  Alle
Filter  Nein
v ERGEBNISSFALL
Lasttyp  LF-Kombinationen

Kombination  GZT - Gruppe B (sutoma

Umverteilung von Spitzenwer... (O )
Position  Mittelwerte in Knoten -t ..
Systom  LKS-Netzelement
Extremwerte  Global

Werte  Grundgrofien

v ZUSATZDATEN BETON
§ Vortage forangegebene

v BETONBEWEHRUNG

Werte m.x
v AUSGABEEINSTELLUNGEN
Kombinationsvorschriftdruck... Q% R

Sandartergnise @F "

Ergebnisse an Schitten (O ) [

ErgebnisseanKanten (O ) n
P TABELLENEINRICHTUNG =
> EmsTE R WARNUNG =

AKTIONEN 3>
75 Weusiiern W <
(® Neue Kombination aus Kombinationsvorschrift = i
i AV4 ﬂ 20-Bewehrung

© 2eichnen einstlien 20 "

[
©® Erpebaistabelie y ; @ Freiersab
T Protokolivorschau

! !
8 e
] v
v il
A
1 >

L

mB)W| @ E D CwWsS s o Qe s
CN

2.4.2 Ergebnisse fur die lineare Berechnung
+ SPEZIFIKATION DER ERGEBNISSE

Wechseln Sie nach der Ausfuhrung der linearen Berechnung zum Ergebnismentu - 2D-Bauteile - 2D-
Schnittgrof3en.

Geben Sie das gewiinschte Ergebnis im Eigenschaftenbereich an:
-

\ ERGEBNISSE (1) A X

122

Name

| ¥ AUSWAHL
Auswahltyp

Filter
¥ ERGEBNISSFALL

Lasttyp LF-Kombinationen
Kombination GZT - Gruppe B (automa ...
Umhiillende (fur 2D-Zeichnung)  Absolute Extremwerte /
Umverteilung von Spitzenwer... O:)

Position  Mittelwerte in Knoten -t ... v/
System LKS-Netzelement
Extremwerte  Global
Werte Grundgrofen v
Werte m_x
v AUSGABEEINSTELLUNGEN
Kombinationsvorschrift druck... @
Standardergebnisse (V
Ergebnisse an Schnitten () )
Ergebnisse an Kanten @

» TABELLENEINRICHTUNG

2D-SchnittgroRen

Alle

Nein

P EINSTELLUNGEN FUR FEHLER, WARNUNG UND HINWEISE

AKTIONEN >
£ 7 Aktualisieren

@ Neue Kombination aus

FS

@ zeichnen einstellen 2D
@ Ergebnistabelle
T Protokollvorschau

hrift
schrift
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System :

* LKS-Netzelement: entsprechend den lokalen Achsen der einzelnen Netzelemente

Schalenelementen!)

Position : 4 verschiedene Mdglichkeiten, um nach den Ergebnissen zu fragen, siehe Kapitel Ergebnisse

SchnittgréRentyp : GrundgroRen, Hauptgrofen oder BemessungsgréfRen, siehe Anhang 1

Zeichnungseinstellung 2D : Klicken Sie auf die Schaltflache EI Hier kdnnen Sie die Anzeige der 2D-

Ergebnisse (Isobander / Isolinien / Numerische Ergebnisse / ...) &ndern, die Mindest- und

Hochsteinstellungen &ndern, ...

Nach den Anderungen im Eigenschaftenbereich miissen Sie immer die Aktion 'Aktualisieren’ ausfiihren.

-+ ERGEBNISTYPEN

=  Grundgréfiien

Kombination = GZT; SchnittgréB3entyp = Grundgréf3en; Umhullende = Minimum; Werte = m_x

|

i

39.56
0.00
-20.00
-40.00
-60.00
-80.00
-100.00
-120.00
-155.46

mx [kNT/m]

Dies sind die charakteristischen Werte der de FE-Analyse in der Mitte der Platte.

= Elementare Bemessungsgrol3en

Kombination = GZT; SchnittgréB3entyp = Bemessungsgrof3en; Umhullende = Maximum; Werte = m_xD+

mxo+.[kN-ru‘m]

Die Konvention fiir das Zeichen der Designmomente wurde seit dem V17 Postprozessor geandert. Ein Moment ist jetzt positiv, wenn
es eine Zugkraft an der Unterseite der Platte verursacht, und negativ, wenn es zu Zugkraft an der Oberseite der Platte fiihrt.

CS -11.12.2023
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Im Postprozessor v16 ist ein Bemessungsmoment positiv, wenn Sie flir diesen Moment bewehren sollten. Das bedeutet, dass fiir
einen positiven Wert flir m_xD+ eine Zugkraft an der Oberseite der Platte vorhanden ist und dass fr einen positiven Wert fir m_xD-
eine Zugkraft an der Unterseite der Platte vorhanden ist.

Verfugbare Werte sind mxD, myD und mcD, wobei 'D' fir Bemessung steht. '+' bzw. '-' stehen fir die Werte
an der positiven und negativen Seite der lokalen z Achse des 2D-Bauteils.

Also beispielsweise ist mxD+ der Moment, der fir die Bemessung der oberen Bewehrung in lokaler Richtung
x des 2D-Bauteils verwendet wird.

Die Berechnung der Bemessungsmomente fiir Platten und Schalen nach dem EC2-Algorithmus folgt dem
Diagramm aus CSN P ENV 1992-1-1, Anhang 2 Abschnitt A2.8.

m_ozm, o oa=xh=y
mo<m, a=yb=x
My = =,
YES NO
— m_ =0
Mg =M, +|mm.‘ ab-
T
m, =m, +|m My =m, +m " /|m,|
- — My s P \
N 3
M, =—|m (1+(m im )‘J
[ - \
nch— __&_|H-Ey‘1_‘ D | E|_ e 1 al |
m, = ‘mm.|
YES NO
2,
Mg, =—M, +‘m,‘1.| Mlap, =—M,+ M, .-'|mb|
Myp, = —, +|mm. Myp. =0
m,p. = _2_|m$‘ M. = —|mb|[,_1+ (_mn. mb_]‘ J

Was geschieht, ist, dass fur die 3 charakteristischen (Biege- und Torsionsmomente) ein aquivalenter Satz
von 3 Bemessungsmomenten berechnet wird:

Mx mxD
Meine = Myd
mxy Mcd

Es liegt auf der Hand, dass mxD und myD die Momente sind, die fir die Bewehrungsbemessung in die
jeweilige Richtung zu verwenden sind. Die Menge mcD ist das Bemessungsmoment, das vom Beton
aufgenommen werden muss. Der Eurocode erwahnt keinen Nachweis fir diesen Wert, ist aber in SCIA
Engineer aus Grinden der Vollstandigkeit verfligbar.
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Die Berechnung der Bemessungskréafte fur Wande gemal EC2 folgt der Tabelle aus CSN P ENV 1992-1-1,
Anhang 2 Abschnitt A2.9.

nozn, 1 oa=xb=y
no<n, 1 oa=ph=x
n, =,
YES NO
= n,=0
Mg =M, +|1, aD
2
. =H +|;1 My =1y T11, .-'|F’Eﬂ|
D b Y . .
N v
M =—|i,[\l+ 1, /1
A = —2-|1,, <D | a||: ( w .gH

Wenn Membraneffekte vorhanden sind, wird fur die 3 charakteristischen Membrankrafte ein &quivalenter Satz
von 3 Bemessungskraften berechnet:

Nx nxD
Ny = nyD
nxy Ncd

Die Menge ncD hat hier eine eindeutige Bedeutung: Es ist die Druckkraft, die durch die Betondruckstrebe
aufgenommen werden muss. Um sicherzustellen, dass keine Betonquellung auftritt, sollte daher der Wert ncD
auf < fcd geprift werden.

Achtung: Diese Bemessungsmagnituden sind nicht die, die von SCIA Engineer fur die
Bewehrungsbemessung im Betonmeni verwendet. Dort wird ein viel verfeinerteres Transformationsverfahren
implementiert, um die Bemessungsmagnituden aus den Grundgréen zu berechnen.

= HauptgréRen
Ergebnismenl > 2D-Teile > 2D-Spannungen/Dehnungen

Kombination = GZT; SchnittgroBentyp = Hauptspannung; Umhillende = Maximum; Werte = g1+

o1+ [MPa]

'1' und '2' beziehen sich auf die Hauptrichtungen, die basierend auf dem Mohr'schen Kreis berechnet wurden.

Die erste Richtung ist die Richtung des maximalen Zugs (oder des Mindestdrucks). Die zweite Richtung ist die
Richtung des maximalen Drucks (oder Mindestzugs).

Denken Sie daran, dass die wirtschaftlichsten Bewehrungsrichtungen diejenigen sind, die den Trajektorien der
Hauptrichtungen folgen!
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s VERGLEICH MINDLIN @& KIRCHHOFF
= Querkraft vx
Kombination = GZT; SchnittgréBentyp = Grundgréf3en; Umhullende = Maximum; Werte = v_x

Mindlin
vx-max [kN/m]

84958
587.50
§25.00
46250
400.00
337.50
275.00
21250
150.00
75.00
0.00

Opening] q

-50.00
-100.00
-150.00
-212.50
-275.00
-350.44

-3708z Netzdichte = 0,05 m

vx-max [kN/m]

44971
400.00
360.00
320.00
280.00
240.00
200.00
160.00
120.00

80.00

40.00

Kirchhoff

Openingl 4

Schnitt am unteren Rand

240,07

Netzdichte = 0,25 m

Netzdichte = 0,05 m
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= Torsionsmoment mxy

Kombination = GZT; SchnittgréRentyp = Grundgréf3en; Umhullende = Maximum; Werte = m_xy

Mindlin
mxy-max [kNm/m]
71.80
60.00
| 40.00
' oo
10.00
0.00
Openingl ;ggz
-30.95
SIGA(
i
|
|
“I
Y
Schnitt am unteren Rand
l —H8.26
e T T
Wm 1 1
18,02 Netzdichte = 0,25 m

Netzdichte = 0,05 m

mxy-max [kNm/m]

63.62

Kirchhoff

54.00
43.00
42.00
36.00
30.00
2400
18.00
12.00

6.00

Opening €

e Netzdichte = 0,25 m

—1%.60

Netzdichte = 0,05 m

Fazit: Kirchhoff gibt die erwarteten Querkraftwerte, Mindlin die erwarteten Torsionsmomente.

CS -11.12.2023 127



Training — Beton

2.4.3 Betoneinstellungen
+ ALLGEMEINE EINSTELLUNGEN

= Einstellung 1: Nationale Ermittelte Parameter

Datei - Projekteinstellungen - Nationalanhang [...] > EN 1992-1-1[...]

ODER

Klicken Sie auf die Markierung oben rechts in SCIA Engineer > Manage Anhang - EN 1992-1-1[...]

/B! Beton-Einstellungen

EC-EN
(=) Beton
=l Aligemein
Beton
Betonbewehrung
Vorspannbewehrung
Dauerhaftigkeit und Deckung des Bet
=6z
GZT - Aligemein
GZT - Durchstanzen
= GZG
GZG - Aligemein
=) Konstruktive Auflagen
Aligemeine konstruktive Auflagen
2D-Teile und plattenartige Stabe
Durchstanzen

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

Alles auswahlen  Auswahl aufheben Altualisieren

Name ECEN
4 Beton
4 Allgemein
4 Beton
4 Nationalanhang
4 EN_1992_1_1
4 ygy - Teilsicherheitsbeiwert fiir Ein
Wert[-] 1,00
Yc — Teilbeiwert fiir die Bemessung
Werte [-] 1,50/1,20
fex,max - Hochstwert der charakteri:
Wert [MPa] 90,00
4 a. - Beiwert fiir die Langzeiteffekte
Wert[-] 1,00
4 ay - Beiwert fiir die Langzeiteffekte
Wert[-] 1,00
4 Kqreq - Beiwert zur Berechnung des
Wert[-] 0,44
k3 req - Beiwert zur Berechnung des
Formel Formel

.

N

N

N

K3 req - Beiwert zur Berechnung des

Wert[-] 0,54
K4 req - Beiwert zur Berechnung des

Formel Formel

.

N

Ks req - Beiwert zur Berechnung des
Wert[-] 0,70
4 kg req - Beiwert zur Berechnung des

Wart 1 Aan

Standard NAD Parameter einlesen Abbruch
4

X

= Einstellung 2: Betoneinstellungen

Betonmenl - Betoneinstellungen

| Betoneinstellungen (m] X
Ansichten: Vollstdndige Einrichtung v  Anzeigeei v S te ein... Suchen Nstionahnhang-
Beschreibung Symbol Wert Standard [Dim] Kapitel Norm Struktur ' Nachw... I
<all> P <l L <al> P <l PO <all> O <> 0O <all> O <all> O
4 Grunddaten der Bemessung » » [ . ‘ .
v Bewehrung
»  Mindestdeckung
4 Rechenkern Einstellungen
4 Allgemein
Grenzwertdes Einheitsnachweises Nachweis... 1 1 Unabhangig Alle (Bal... Rechenk
Grenzwertdes Einheitsnachweises fir nichtberechne... NICHT_BE... 3,0 Unabhangig Alle (Bal...|Rechenk
Beiwert fiir die Berechnung der Nutzhohe des Quersc... Coeffy 0,9 Unabhéngig Alle (Bal... Rechenk
Beiwertzur Berechnung des inneren Hebelarms Coeff, 0,9 Unabhangig Alle (Bal...| Rechenk -
Beiwertzur Ermittlung des Druckglieds Coeffeom 0,1 0,1 Unabhangig Alle (Bal... Rechenk
4 Kriechen und Schwund
Betonalter zum Betrachtungszeitpunkt t 18250,00 1825 Tag 3.14B.1-2 |[EN1992-1-1 Alle (Bal...Rechenk
Relative Feuchte RH 50 50 3.14B.1-2 EN1992-1-1 Alle (Bal..|Rechenk
Eingabe des Kriechbeiwerttyps Typ @itto) Auto Auto 3.1.4(2) EN1992-1-1 Alle (Bal...|Rechenk
Betonalter bei Belastungsbeginn 17 28,00 28,0 Tag 3.1.4(2),B1 EN1992-1-1 Alle (Bal...Rechenk
Troc gs- und Autogenschwindung berucksich... Typ g(t,ts) Auto Auto 3.1.4(6) EN1992-1-1 Alle (Bal...|Rechenk
Betonalter zu Beginn der Trocknungsschwindung tg 7,00 7,00 Tag 3.1.4(6),B2 EN1992-1-1 Alle (Bal... Rechenk
4 GIG
Wirksames Elastizita dul des Betons ver 7.1(2) EN1992-1-1 |Alle (Bal...|Rechenk
4 Standardverschieblichkeit
OK Abbruch
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Alle In einer der beiden allgemeinen Einstellungen vorgenommenen Anpassungen sind fir das gesamte

Projekt gultig.
+ TEILE-DATEN

Die Daten aus den allgemeinen Einstellungen pro 2D-Bauteil kdnnen Uberschrieben werden, also Uber

Teildaten. Dies wird an jedem 2D-Bauteil automatisch definiert (das gleiche gilt fiir 1D-Bauteile).

&

2D-TEIL (1) > 2D-STAHLBETONDATEN (1)

g8 X ;08886 3

CMD2D

Name
2D-Teil

Bauteil-Typ

Platte

¥ GRUNDDATEN DER BEMESSUNG

BEWEHRUNG
PLATTE
LANGSBEWEHRUNG

Bemessung der angegebene...
Bemessungsvorlage der ang...
Material

OBEN (Z+)
Typ der Deckung

Typ der ersten Lage
Durchmesser der ersten Ebe...
Winkel der Richtung der erst...

Typ der zweiten Lage
Durchmesser der zweiten Eb...

Winkel der Richtung der zwei...
UNTEN (Z-)
Typ der Deckung

Typ der ersten Lage

&«
Plate

B 500A

Auto
Hauptsystem
10,0
0,00
Hauptsystem
10,0

90,00

Auto

Hauptsystem

2.4.4 Bemessung im GZT

+ BEWEHRUNGSBEMESSUNG

= Schnittgré3en

A

Bemessungsmeni >2D-Beton—> SchnittgréRen

Grundbewehrung (Schwerpunkt): Die hier gezeigten Werte sind genau die gleichen wie im Ergebnismen; sie

werden vom FEM-Rechenkern ermittelt.

Bemessung (Schwerpunkt): Die hier gezeigten Werte unterscheiden sich von den Werten im Ergebnismen.
» Die Bemessungsmagnituden im Ergebnismeni werden vom FEM-Rechenkern nach einigen

einfachen Formeln gemal EC-ENV ermittelt.

» Die Bemessungsmagnituden im Betonmeni werden mit dem Rechenkern NEDIM berechnet, wo
ein viel feinerer Umwandlungsprozess implementiert ist, die auf der Theorie von Baumann basieren.

Dies sind die Werte, die fur die Bewehrungsbemessung von SCIA Engineer verwendet werden.

CS -11.12.2023
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Theorie von Baumann:

1) Ermittlung des Hebelarms.

Der Hebelarm ist fir die Berechnung der Oberflachenkrafte erforderlich. Wert z wird in Richtung des Winkels
des ersten Hauptmoments berechnet. Die Schnittgréen werden neu berechnet und ein Querschnitt wird in
diese Richtung erstellt. Die Bewehrung wird fir diese neu berechneten Krafte ausgelegt und von der
bemessenen Bewehrung wird der innere Hebelarm berechnet.

Hauptspannungen und Richtungen an beiden Oberflachen
0. =8.90MPa 0. =0.57MPa -> o, =-8.01=-8.01°
0. =-0.57 MPa o). =-890MPa -> a,.=-8.01°
-> Richtung fiir Berechnung des inneren Hebelarms
a, = -8.01

Neu berechnetes Biegemoment zur Richtung des inneren Hebelarms
m;=92739.2 (die Normalkraft wird zur Berechnung des inneren Hebelarms nicht bericksichtigt)

Olec - fo 1-20-106

fea = T =13.33 MPa
d=210 mm
—1-05.52 _1_c. 00018 _
N=1-05-72-=1-05 (00 =075
2 2
fa2 £ 0.0035°  0.0018°
26 2 6
B=1- : =1- - =0.389
el Emzz € e 0.003520.0018
£
b= “‘zf - 0'0035500 =0.617
a2 + == 0.0035 + T 06600
Xpa = Epa+d = 0.617-210 = 0.13
1
X = d = 1_4.B.a;bsz(ﬂz)_
2-B b-d.’n-fy
bs (92739) '
-5t (1o 1- 4038 — =4 =49 mm
2-0. 1000-0.21°-0.75-13.33
z=d-B-x=210-0.389-49 =191 mm
Z. =106 mm
Z.=85mm

Wenn der Wert z nicht ermittelt werden kann, wird er nach Formel berechnet: z=0,9 * d
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2) Berechnung der Normalkrafte an den Oberflachen des 2D-Elements.

Die eingegebenen SchnittgrolRen werden fur beide Oberflachen geman den folgenden Formeln neu berechnet:

Einfache Membrankréafter an der unteren Oberflache
moe e, M0 911

T2 z 2 017

\ 0 7.61

2 "7z 2 7049

=476.4kN/m

= 39.8 kN/m

Einfache Membrankréafte an der oberen Oberflache

nn my O 91.1
Nye = > "7 -2 019 =-476.4 kN/m
n m 0 7.61
= e o e == — e, e—
=2 "z "2 om - ekm
Ny My 0 12
=3 =2 "2 0 - oeekm

3) Berechnung der Hauptkrafte an Oberflachen des 2D-Elements.

Die Hauptkréafte an beiden Oberflachen und die Richtung der ersten Hauptkraft werden nach den folgenden
Formeln berechnet:

Hauptkréfte an der unteren Oberflache
Ny. + Ny, 1 2
SN ey vw

|
-4164+398 1 [ (4764 - 398) + 4626 =485.2kN/m

1
Ny + Ny. 1 2
— L — — .
ny. = > -3 \/(n,. Ny. )2 +4-nyy.

1

: w%,\j (4764 - 398) + 4--626° =31.0kN/m
2 * Mhns. 2 " '626
ey Ly )oos. s | 5, < #
a.=0.5-ArcTg ( P ) 0.5-ArcTg ( 2764 - 398 ) 8

Spannungszustand: elliptischerZug

Hauptkréfte an der oberen Oberflache

Nxs + Ny, 1 2
n|.=’—2n!—*7-\/(n,.-ny-)2+4-n,‘_,-

_4764+-398 1
- 2 2

Ny, + Ny, 1 2
nn.=l—2'——2—-'J(n,.-ny.)z+4-n,ry-

_4764+-398 1

1

2 |
\/ (-476.4- -39.8) +4-626° =-31.0kN/m

1
(-476.4- -39.8] +4-626° =-485.2 kN/m

2 2
=05. 2Ny | o5.0s. 2626 | o0_ og-
. =05 Arch( — ,.) 90=05 Arch( ca- 355 9098

Spannungszustand: elliptischer Druck

4) Neuberechnung der Hauptkréafte an beiden Oberflachen in eingegebene Richtungen.

Die Neuberechnung der Hauptkrafte zur eingegebenen Richtung wird fir beide Oberflachen separat unter
Verwendung der Baumann'schen Transformationsformel ausgefiihrt.
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Bemesssungsmembrankrifte an Oberflachen
Bemessungsmembrankréfte in den Richtungen der Bewehrung an der unteren Oberflache
A1 = Qjpg 1. - . =0--8=8"°
0. = Qinp2-—.=90 - -8=98"°
Q3. = Oon. — 0. =45--8=53"°

N sin (az.)- sin (a;,-) + Ny - COS (az.)- cos (a;.)

M- = sin (az. - a1.)- sin (a;. - .
_ 485.2 -sin(98)-sin(53)+ 31.0- cos(98)- cos(53)
i sin (98 - 8)-sin (53 - 8) SR
N sin (a;.)- sin (ou.) + Ny - COS (a3.)- cos (a,.)
= sin (a;. - az.)- sin (cu. - .
_ 485.2 -sin (53)- sin (8) +31.0-cos (53)- cos (8) B
i sin (53 - 98)-sin (8 - 98) = HEE—n
N sin (a,.)- sin (az.) + Ny - COS (ou.)- cos (az.)
N sin (cn. - a;.)- sin (az. - o
_ 485.2 -sin(8)-sin (98) + 31.0- cos (8)- cos(98) ——

sin (8 - 53)-sin (98 - 53)

Bemessungsmembrankréfte in den Richtungen der Bewehrung an der oberen Oberflache
A1+ = Ainp 1+ — Xjs = 0--98=98"°
0. = Qjnp 2. — . =90--98=188°
3. = Qeons — 0o = 135 - -98 =233 °

n. -sin (az.)- sin (a;.)+ Ny - COS (az.)- cos (a;.)
sin (az. - a1.)- sin (a;. - on.)
-31.0-sin (188)- sin (233) + -485.2 - cos (188)- cos (233)
sin (188 - 98)-sin (233 - 98)
Nj. - sin (a;.)- sin (cu .)+ Ny - COS (a;.)- cos (on .)
sin (as. = az.)- sin (on. e az.)
-31.0-sin(233)-sin (98 )+ -485.2 - cos|\ 233 )- cos | 98
- (sin%233(- 1238)-sin (98 - 1558) beoslo) . 6 b
ny. -sin (cn .)- sin (az.)+ ny. - COS (ou .)- cos (az.)
- sin (a1. - a3.)- sin (az. - Q3.
-31.0 -sin(98)- sin (188 ) + -485.2 - cos | 98)- cos | 188
- (sir)\(%(- 232)-sin (188 - 2(33)) (%) 1253 0m

M. =

=-413.8 kN/m

nzo
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5) Berechnung der virtuellen Krafte an beiden Oberflachen in den eingegebenen Richtungen.

Die virtuellen Krafte sind notwendig, um die Druck-/Zugkrafte an der Oberflache wieder zum Mittelpunkt der
Platte umzuwandeln. Die virtuelle Kraft stellt die &quivalente Kraft auf der anderen Seite der Platte dar.

Virtual forces at both surfaces

Lower surface
Angles for Baumann's transformation formula
O+ = Qjnp, 14+ — A = 0--6=6°
Oy = Qipp2+ = . =90 --6=96°
3. = Olon: = 0lj. =45 = -6=51 °

Recalculated virtual forces at lower surface (acc. to Baumann)
ni--sin (0(2+)- sin (0(3+) + nyj-- cos (0(2+)- cos (0(3+)
sin(O(g+ = a1+)-sin(a3+ - 01+
23.8-5in(96)-sin(51)+ 5.7 - cos (96)- cos (51)
- sin(96 - 6)-sin(51 - 6)
ni--sin (a3+) sin (a1+)+ nj- - cos (0(3+)- cos (om)
Sln(CX3 -0+ )-sin{a1s — 0+
23.8-sm( 1) sm( )+57 cos(51) cos(6)
n(51 - 96)-sin(6 - 96)
sm(om) sm(az+)+ nj- cos(om) cos (0(2 )
n(ou - a3+)-sin{ 0+ — 03+
23.8-sm(6 sm(96)+ 5.7-cos( ) cos(96)
sin(6 - 51)-sin(96 - 51)

NEdsvirt1-

=254 kN/m

NEdsvirt2-

=7.7 kN/m

sin

NEdsvirt3-

-3.7 kN/m

Upper surface
Angles for Baumann's transformation formula

1. = Qjpp,1- — A = 0--96=96"°
02- = Qlinp,2- — Q1+ =90 - -96 = 186 °
03- = Olcon+ — O+ =135 - -96 =231 °

Recalculated virtual forces at upper surface (acc. to Baumann)
N+ - sin (0(2_)- sin (ag_) + N+ COS (0(2.)' cos (0(3_)

o = sin(az_ - 0(1-)- sin(ag_ - a1-
_ -5.7-sin(186)-sin (231) + -23.8 -cos (186)- cos (231)
- sin(186 - 96)-sin (231 - 96) =217 kN/m
' _ n|#-sin(a3_)-sin(a1,)+ nn+-cos(0(3,)-cos(0(1_)
S = sin{oz. — o) sinl o = o
_ -5.7-sin(231) sin (96) + -23.8 - cos (231)- cos(96) _ p—
) sin(231 - 186)-sin (96 - 186) =g
. ~ n1+'sin(0(1.)'sin o2-)+ Ny« cos| a1- -cos(az.)
Pedoviii= = sin|a- = a3-)-sin| a2- = as-
_ -5.7-5in(96)- sin (186) + -23.8 - cos (96)- cos (186) 2 i

sin(96 - 231)-sin (186 - 231)
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6) Neuberechnung der Krafte an Oberflachen zum Schwerpunkt des Querschnitts.

Mit transformierten Bemessungsschnittgrof3en und virtuellen SchnittgréRen kénnen die SchnittgréRen im
Mittelpunkt der Platte berechnet werden.

BemessungsschnittgréBen in der Schwerpunktebene

BemessungsschnittgréBen in den Richtungen der Bewehrung an der unteren Oberflache, neu berechnet zur Schwerpunktebene
Ngg1. = Ny + Ny i = 539.0 +-413.8 = 125.3 kN/m
Mgg1. = Ny Z. = N yirt " Z. = 539.0-85 - -413.8-106 = 89.7 kNm/m
NEg2- = N2. + N2+ yit = 102.5 + 22.8 = 125.3 kN/m
MEd2- = N2.*Z. = N2« yirt*Z- = 102.5-85 - 22.8-106 = 6.3 kNm/m
Negs. = Ne. + Nea yit = -125.3 + -125.3 = -250.6 kN/m
Mgg3. = Ne.*Z. = Nea yirt " Z. ==125.3-85 = -125.3- 106 = 2.6 kNm/m
BemessungsschnittgréBen in den Richtungen der Bewehrung an der oberen Oberfldche, neu berechnet zur Schwerpunktebene
Ngg1s = Nqa + Ny_yit = -413.8 + 539.0 = 125.3 kN/m
MEd1e = - N+ Ze + Ny_yist *Z. = - -413.8-106 + 539.0- 85 = 89.7 kNm/m
NEg2+ = N2+ + N2.yirt = 22.8 + 1025 = 125.3 kN/m
Mgg2e = = MNpaZo + Ny i 2. = -22.8-106 + 102.5-85 = 6.3 kNm/m
Ngg3- = New + Neyi = -125.3 +-125.3 = -250.6 kN/m
MEg3+ = = Nee *Zo + Neyirt *Z. = --125.3-106 + -125.3-85 = 2.6 kNm/m

Verfugbare Werte: mEd,1+, mEd,2+, mEd,c+, mEd,1-, mEd,2-, mEd,c-, nEd,1+, nEd,2+, nEd,c+, nEd,1-,
nEd,2-, nEd,c- und vEd. "+" und "-" stehen fir die Bemessungswerte auf der positiven und der negativen Seite
der lokalen z-Achse des 2D-Bauteils. "1" und "2" stehen fir die Bewehrungsrichtungen, die standardmaRig die
lokale x- und y- Richtung des 2D-Bauteils sind. (mEd,c+ und mEd,c- sind die Bemessungsmomente, die der
Beton aufnehmen miisste, diese jedoch keine reale Bedeutung fir die Bewehrungsbemessung haben.)

Kombination = GZT; Typwerte = Bemessungsschnittgrof3en ; Wert = mEd,1+

I‘.l'IE‘dl + [kNm/m]

Vergleichen Sie das Ergebnis fir mEd,1+ (Betonmenii) mit dem Ergebnis fiir den Aquivalenten Wert mxD+
(Ergebnismen) auf Seite 120.

Trotz verschiedener Transformationsverfahren wird die allgemeine Abbildung der Ergebnisse fur die
orthogonale Bewehrungsrichtungen (gemaf den lokalen Achsen x und y) ahnlich sein. Die groR3te Differenz
wird durch die Verschiebungsregel verursacht, die nur in den vom NEDIM-Rechenkern berechneten
Bemessungsmagnituden (Werte mEd,1 und mEd,2) beriicksichtigt wird.

Die Verschiebungsregel bericksichtigt die durch die Querkraft verursachte zusatzliche Zugkraft durch
Verschiebung der Momentenlinie um einen Abstand ai. ai ist wie im Bild unten ermittelt.
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=® 1D: a,= Coeff,-d - (cot O - cota) /2
20: a,=d

Die Verschiebungsregel wird in den Standard-Betoneinstellungen beriicksichtigt. Sie kdnnen diese Option in
den Betoneinstellungen deaktivieren.

| Betoneinstellungen 0 X
Ansichten: Vollstindige Einrichtung v | Anzeigeei v S te ein... Suchen Nationalanhang: -
Beschreibung Symbol Wert Standard [Dim] Kapitel Norm Struktur Nachw... Bemerkung

| 4 Grunddaten der Bemessung
b Bewehrung
b Mindestdeckung

| 4 Rechenkern Einstellungen

‘

b Allgemein

4 SchnittgréRen e B et
Querkraftreduktion uber den Auflagern 6.2.1(8) EN1992-1-1 Balken v
Momentreduktion tiber den Auflagern 5.3.2.2(4) EN1992-1-1 Balken =

»[‘,‘(nd\lf,bungdf.l Momentkurve zur B(lu(kxldmﬂun} E I 9.2.1.3(2) | EN1992-1-1 Balker Rechenk e
Geometrische Imperfektion im GZT uLs ] 5.2(2) EN 1992-1-1
Geometrische Imperfektion im GZ6 eisLs 5.2(3) EN 1992-1-1
| Mindestausmitte €min Ausmitte Th... Ausmitt 6.1{4) EN1992-1-1 Suit Rechenk Falls EIN, wird die von der Querkraft
Ausmitte nach Theorie . Ordnung mitErsatzmoment a2 5.8.8.2(2) EN1992-1-1 Stut k verursachte zusatzliche Zugkraft anhand der
Ausmitte nach Theorie Il. Ordnung €2 Nennkrim... Nennkru 585 EN1992-1-1 St Rechenk Verschiebungsregel berucksichtgt
Wirksamer KriechbeiwertMogqp/Mogg Coeff, e 1,00 1 5.8.4(2) EN 1992-1-1

<

Anderungen der SchnittgroRen

> Bemessung As, erf

ST) dlung in Beweh b

b

b

b Interaktionsdiagramm
b Schub

\ OK Abbruch

Wenn wir diese Option deaktivieren, liegt das allgemeine Bild von mEd,1+ naher an dem fir mxD+ erhaltenen
Bild (Seite 120).

meEdi + [kNT/m]

= Angegebene Bewehrung

Vor der Berechnung der theoretischen Bewehrung kann einer Platte eine Bewehrungsvorlage hinzugefugt
werden. Diese Vorlage kann verwendet werden fir:
» Vergleich der Vorlage mit der berechneten theoretischen Bewehrung. Dadurch wird leicht erkennbar,
wo diese Grundvorlage nicht ausreichend ist.

» Durchstanzbemessung, Rissbreitennachweis und normenabhéangige Durchbiegungen
durchzufihren.
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Die durch die Vorlage hinzugefugte Bewehrung heil3t Angegebene Bewehrung

Um angegebene Bewehrung hinzuzufiigen

Grunddaten der Bemessung

, gehen Sie zum Betonmenii - Betoneinstellungen >

[m] X

1 Betoneinstellungen
Ansichten: Vollstandige Einrichtung v |Anzeigeei v s te ein... Suchen Nauondanhmg:-
Beschreibung Symbol Wert Standard [Dim]  Kapitel Norm Struktur | Nachwe...
4 Grunddaten der Bemessung
4 Bewehrung
b Trager/Rippe
b Plattenartiger Balken
b Stitze
4 Platte
4 Langsbewehrung
B gder angegeb g Unabhangig Platte,Sc... Grundda
B gsvorlage der geb Bewehr... Plate Plate Unabhangig Platte,Sc... Grundda
4 Oben(z+)
Typ der Deckung Typec, Auto Auto 44.1 EN1992-1-1 Platte,Sc... Grundda.
Durchmesser der ersten Ebene dgqs 10,0 10,0 mm EN1992-1-1 Platte,Sc... Grundda... ™
Winkel der Richtung der ersten Lage aq, 0,00 0,00 deg EN1992-1-1 Platte,Sc... Grundda.
Durchmesser der zweiten Ebene dgoe 10,0 mm EN1992-1-1 Platte,Sc... Grundda
Winkel der Richtung der zweiten Lage o, 90,00 deg EN1992-1-1 |Platte,Sc... Grundda
4 Unten(z)
Typ der Deckung Typec. Auto Auto 44.1 EN1992-1-1 Platte,Sc... Grundda.
Durchmesser der ersten Ebene dgq. 10,0 10,0 mm EN1992-1-1 Platte,Sc... Grundda.
Winkel der Richtung der ersten Lage ay. 0,00 0,00 deg EN1992-1-1 |Platte,Sc... Grundda
Durchmesser der zweiten Ebene dgp. 10,0 10,0 mm EN1992-1-1 Platte,Sc... Grundda
Winkel der Richtung der zweiten Lage ."-z. 90,00 90,00 deg EN1992-1-1 |Platte,Sc... Grundda
4 Schub
Durchmesser der Schubbewehrung 8,0 8,0 mm EN1992-1-1 |Platte,Sc... Grundda.
b Mindestdeckung
OK Abbruch

Klicken Sie auf die 3 Punkte neben 'Bemessungsvorlage der angegebenen Bewehrung'. Dadurch wird ein
Fenster mit allen Standardvorlagen geéffnet.

136

LI ]

Name Plate
Beschreibu: Basicand
Bauteil-Typ Platte, Sc
Querschnitt Rechteck

Modus Standard

‘ B! Angegebene Bewehrung (Bemessung)

as Amb

Neu = Einfligen Bearbeiten = L&schen

0K
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Sie kénnen eine dieser Vorlagen auswahlen, eine neue Vorlage erstellen oder eine der vorhandenen Vorlagen
bearbeiten. Wahlen Sie die erste Vorlage aus und klicken Sie auf '‘Bearbeiten'.

Angegebene Bewehrung (Bemessung) bearbeiten - Plate (m] X
Bauteil-Typ
Querschnitt -
Modus
Ldngsbewehrung ",
Definition der Nach Durchme v
Einfach (As,bas) Zusatzlich (As,add)
e Layer Durchmesser Abstand As Typ Durchmesser Abstand As
\ [mm] [mm] [mm*2/m] - [mm] [mm] [mm*2/m]
10,0 200 393 Nach Abstand auflis... 10,0 0;100;200;300;400  0;765.393,262:196
10,0 200 393 Nach Abstand aufiis... 10,0 0;100;200;300;400  0;765,393,262:196
10,0 200 393 Nach Abstand auflis... 10,0 0;100;200;300;400 0:785,393,262;196
10,0 200 393 Nach Abstand auflis... 10,0 0;100;200;300;400 0.785,393,262,196
0K Abbruch

In diesem Fenster kann die Bewehrung definiert werden. Die Vorlagen enthalten 2 Arten von Bewehrung:

e Grundbewehrung: Dieser Bewehrungstyp wird tiber die gesamte Platte hinzugefugt.

» Zulagenbewehrung: Dieser Bewehrungstyp wird nur in Bereichen hinzugefiigt, in denen geman der
berechneten theoretischen Bewehrung eine zusétzliche Bewehrung erforderlich ist. Sie kénnen
einen einzelnen Durchmesser und einen Abstand als zusatzliche Bewehrung definieren. Oder eine
Liste der Bewehrung mit verschiedenen Durchmessern oder verschiedenen Abstanden.

Hinweis: In den Bemessungsstandardeinstellungen kénnen Sie die Bewehrungsrichtungen &ndern. Diese
Richtungen werden ebenso beachtet wie die theoretisch erforderliche Bewehrung.
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= Theoretische Bewehrung
Betonmenl 2D-Teile - Bewehrungshemessung GZT & GZG
Im Menl Bewehrungsbemessung (GZT) stehen lhnen 5 Werte zur Auswabhl:

» Erforderlich: Diese Werte stellen die von SCIA Engineer berechnete theoretische Bewehrung dar.
Hierin sind die konstruktiven Auflagen beriicksichtigt.

4 Platte, Schalenteil (Platte)
4 Langsbewehrung

Nachweis Mindestverhaltnis der Hauptbewehrung 9.3.1.1{1) EN1992-1-1
Typ der Mindesthauprzugbewehrung fir die o Auto Unabhangig
Typ der Mindesthaupzugbewehrung fur die u Auto Unabhangig
Mindestbewehrungsgradanforderung anwend... Nur in Zugzo... ! 9.3.1.1{1) EN1992-1-1

Nachweis Hochstverhaltnis der Hauptbewehrung 9.3.1.1{1) EN1992-1-1

Nachweis Mindestquerverhaltnis der Sekundarb 9.3.1.1{2) EN 1992-1-1

Nachweis Mindeststababstand J 8.2(2) EN 1992-1-1
Mindeststababstand slp.min 20 8.2(2) EN1992-1-1

Nachweis Hochstabstand der Hauptlangsbeweh i 9.3.1.1(3) EN1992-1-1

Nachweis Hochstabstand der sekundaren Langs 9.3.1.1(3) EN 1992-1-1
4 Schub
Nachweis des Mindestverhaltnisses der Schubb 9.3.2(2) EN 1992-1-1
Nachweis der Mindestdicke des Teils mit Schubb EN 1992-1-1
Mindestdicke des Teils mit Schubbewehrung hmin 200 9.3.2(1) EN1992-1-1
Nachweis des Hochstabstands der Schubverbin 9.3.2(4) EN 1992-1-1
Hochstabstand der Schubverbindungen Coeffgmax pg 0.8 9.3.2(4) EN 1992-1-1
| gy |
£
-
™
291 E
i
260 =z
-
240 B &
2
— W
220 5
200 —
180
160 [
140 =
120 =
100
80
&0
40
20
]

As,reql+: Theoretisch erforderliche Bewehrung an der Oberseite der Platte (positive z-Richtung) in
Richtung erster Bewehrung. Beriicksichtigung der konstruktiven Auflagen.
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» Erforderlich — statisch:  Diese Werte stellen die von SCIA Engineer berechnete theoretische
Bewehrung dar, ohne die konstruktiven Auflagen zu berticksichtigen.

262
240 I
220

200 —
180 —
160 —
140 =

120 [.
100

FIN IS 60
- f'ff \\ :1 40

Asule1 + [rm2/m]

[l

As,ultl+: Theoretisch erforderliche Bewehrung an der Oberseite der Platte (positive Richtung z) in
Richtung 1. Ohne Beriicksichtigung der konstruktiven Auflagen.

» Erforderlich — Nicht abgedeckt: Diese Werte zeigen an, ob eine zusétzliche Bewehrung
erforderlich ist Uber der angegebenen Bewehrung. Bereiche, bei denen dieser Wert 0 ist, sind
Flachen, in denen keine zusatzliche Bewehrung erforderlich ist (im Vergleich zur angegebenen
Bewehrung). Bereiche, in denen diese Werte nicht 0 sind, sind Flachen, in denen die angegebene
Bewehrung nicht ausreichend ist.

878

(Y]
s
B Asreq i+ [I'I1 m!fm ]

660

360

AAs,reql+: Theoretisch erforderliche Zulagenbewehrung an der Oberseite der angegebenen
Bewehrung an der Oberseite der Platte (positive Richtung z) in Richtung erster Bewehrung.
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» Angegeben: Diese Werte zeigen die in den Vorlagen definierte Bewehrung an.

No.prov,1+
g10,0/200 + ¢10,0/100! (insufficient) ﬁ
p10,0/200 + @10,0/100
p10,0/200 + @10,0/200
p10,0/200 + ¢10,0/300
p10,0/200 + 210,0/400
T ¢10,0/200

=

(A

rN
i

i

As,prov,1+ oder N @,prov,1+: Angegebene Bewehrung auf der Platte in mm#/m bzw. als Menge der
Bewehrung. Wenn Elemente rot sind, ist die zusatzliche Bewehrung in der Vorlage nicht ausreichend.

N

» Angegeben — Ausnutzung: Einheitsnachweise, bei denen die angegebene Bewehrung mit der
erforderlichen Bewehrung verglichen wird. So erhalten Sie eine Vorstellung von der Wirksamkeit der
Bewehrung.

= Ermittlung der Langsbewehrung

Die theoretische Langsbewehrung wird aus den Bemessungsschnittgréf3en berechnet.

Langsbewehrung
Bemessung im Grenzzustand der Tragfahigkeit

Richtun r Bewehrungsl =0°*

x=66 mm ->z=189 mm

184

A;.»=2037 mm“/m (Zug) o
p1=0,947% ¥
Richtung der Bewehrungslage [a=90°]
[2+]): obere Oberfliche

Mgy = -348 KNm/m | ngy = 236 kN/m [GZT - Gruppe B (automatisch)/2]

210 mm : dy=45 mm -> d=205 mm "‘;
Bl

x=13 mm -> z=201 mm

A; . =694 mm“/m (Zug) 5

p,=0339%
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= Ermittlung der Schubbewehrung

Vor der Ermittlung der Querkraftbewehrung werden zwei Nachweise ausgefuhrt:
* VEd £ VRd,max: Die Bemessungsschnittgré3en der Platte sollten grof3er als der Querkraftwiderstand
der Platte sein

Ooy by z-vy-fy
cotg(6) +1g(6))

 VEd < VRdc: Wenn VEd kleiner als VRdc ist, ist keine Querkraftoewehrung erforderlich. Falls dies
nicht der Fall ist, wird die Durchstanzbewehrung automatisch von SCIA Engineer berechnet.

VRd,max = (

1
Vide = max(mG -(cm k-(100-pi-fu )T +ki- 0 )-d;OJ

1
= max(m6 : (0.12- 198- (100-4.58-10°25)° +0.15-o]-0.21;0)= 112 kN/m

Visemn = max(10°-( Voo + ks -0cp ) :0) = max(10° - (0.486 +0.15-0)-0.21:0) = 102 kny/m
Vede = max(de:;dewin): max(112 kN/m;102 kN/m): 112 kN/m

Nachweis der Schubtragfiahigkeit (ohne Schubbewehrung)
Nachweis vOn Va4 max
Veg = 274 kKN/m < Vagmae = 641 kN/m (INORDNUNG)
Nachweis von vaa
veg = 274 kKN/m > vag = 104 kKN/m (NICHTIN ORDNUNG, Schubbewehrung erforderlich)

Wenn VEd > VRd,max erscheint in der Ausgabe der Bewehrungsbemessung der folgende Fehler.

Punching shear resistance at the column Increase the column size or change plate
Warning perimeter (vRd,max) is not sufficient acc. to properties (use higher grade of concrete
§6.4.3(2). material or increase the thickness).

Diese Fehlermeldung wurde an Standorten mit hohen Spitzenwerten fur die Schubspannung gefunden.
Meistens sind diese Spitzenwerte Singularitdten und kommen in der Realitat nicht vor. lhnen stehen 2
Moglichkeiten zur Verfligung: Sie kdnnen Spitzen einfach ignorieren oder sie mittels Mittelwertstreifen
mittelisieren.

+ Praktische Bewehrungsbemessung

Neben der theoretisch erforderlichen und angegebenen Bewehrung verfiigen Sie Uber praktische bzw.
Benutzerdefinierte Bewehrung. Diese Art der Bewehrung kann Uber das Meni Beton 2D-Bewehrung der
Platte hinzugefiigt werden.

81 2D-Bewehrung X

Name RR1
2D-Teil Slab1
4 Bewehrung
Typ Stibe v
Material B 500A Y
Oberfliche Oben v

Anzahl Richtungen 2 v
AuBere Bewehrungsrichtung 1 v
Winkel der ersten Richtung [deg] 0,00

LJ LJ —I
‘ \CIY Durchmesser (dl) [mm] 12,0
sl sl dl

Betondeckung (cl,cu) [mm] 30
Stababstand (sl) [mm] 200
Versatz [mm] 0

Bewehrungsmenge [mm"2/m] 565

Durchmesser (dl) [mm] 12,0
Betondeckung (cl,cu) [mm] 42
Stababstand (sl) [mm]) 200
Versatz [mm) 0
Bewehrungsmenge [mm*"2/m] 565
Gesamtgewicht [kg] 83,90
4 Geometrie

Geometrie definiert durch Polygon v

Den Einstellungen entnehmen  >>>

0K Abbruch
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Diese Bewehrung wird an der Oberseite und Unterseite sowie in den verschiedenen Bewehrungsrichtungen
separat hinzugeflgt.

Hinweis: Sie kénnen mehrere Lagen praktischer Bewehrung auf der gleichen Flache hinzufligen. Die zu dieser
Flache hinzugefiigte Bewehrung ist die Summe aller dieser Lagen.

+ Angegebene Bewehrung und benutzerdefinierte Kombina tion

Nach der Ausfiihrung der Bewehrungsbemessung kann es sein, dass die angegebene Bewehrung in
bestimmten Bereichen unzureichend ist. Das bedeutet, dass Sie eine zusétzliche Bewehrung eingeben sollten.
In diesem Fall kbnnen Sie zwei verschiedene Workflows anwenden:
a) Die gesamte Bewehrung als praktische Bewehrung definieren;
(b) Die angegebene Bewehrung und die praktische Bewehrung kombinieren; dies wird nur in den
Bereichen definiert, in denen zusatzliche Bewehrung definiert werden muss.

Dieses Prinzip wird anhand des folgenden Beispiels fur die Bewehrungsbemessung im GZT in Richtung 1
oder lokale x-Richtung erklart . Innerhalb der Bemessungsstandardeinstellungen kénnen Sie eine Vorlage
fur die angegebene Bewehrung definieren, die innerhalb der eigentlichen Bemessung verwendet werden kann.
In diesem Fall werden die Grundbewehrung auf @10 a 150 und die Zusatzbewehrung auf null gesetzt.

gegebene Bewehrung (B bearbeiten - Plate (m] X
Bauteil-Typ
Querschnitt -
Modus >tanda
Lingsbewehrung N
Definition der Nach Durchme v
Einfach (As,bas) Zusatzlich (As,add)
“‘\z Layer Durchmesser Abstand As Typ Durchmesser Abstand As
\ [mm] [mm)] [mm*2/m] | - [mm)] [mm] [mm*2/m]
» [14] 10,0 150 524 Nach Abstand a... 10,0 0 0
10,0 150 524 Nach Abstand a... 10,0 0 0
10,0 150 524 Nach Abstand a... 10,0 0 0
10,0 150 524 Nach Abstand a... 10,0 0 0
OK Abbruch
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Bei Ausfuihrung der Bemessung im GZT fiur den Wert As_prov,1- , sieht man, dass die angegebene
Bewehrung von @10 a 150 nicht ausreichend ist, um den wirkenden Lasten standzuhalten. Dies zeigt an, dass
die Anwendung einer zusatzlichen Bewehrung erforderlich ist.

No.prov,1-
©10,0/150! (unzureichend) |
©10,0/150

Beim Generieren des Werts As_add,req,1- , kbnnen Sie genau die Menge der Bewehrung in mm2/m sehen,
die Uber die angegebene Bewehrung hinzugefiigt werden muss. In diesem Fall ist eine zusétzliche Bewehrung
von 578 mm2/m erforderlich. Dieser Wert kann in die Konfiguration der @10 & 100 als praktische Bewehrung
Ubersetzt werden.

633
560
520
480
440
400
360

320
280 ﬂ
240

200 [~
160 =
120
80
40

AAsreq1- [n'rn 2/l'h:l
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Dieser Wert kann in die Konfiguration der @10 a 100 als praktische Bewehrung tbersetzt werden. Da keine
erforderliche Zusatzbewehrung in Richtung 2 vorhanden ist, wird zum 2D-Bauteil nur eine Bewehrungsrichtung
hinzugeflgt, indem die praktische Bewehrung wie im vorigen Querschnitt definiert verwendet wird.

B! 2D-Bewehrung X
Name RR1
2D-Teil Slab1
4 Bewehrung

Typ Stabe v
Material B 500A ¥ oo
Oberfliche Oben v
Anzahl Richtungen 1 v

Winkel der ersten Richtung [deg] 0,00
Durchmesser (dl) [mm] 10,0

Betondeckung (cl,cu) [mm] 40

'\ ol Versatz [mm] 0

T
I sl sl | @dl Stababstand (sl) [mm] 100

Bewehrungsmenge [mm*2/m] 785
Gesamtgewicht [kg] 56,41

4 Geometrie

Geometrie definiert durch Polygon v

Aktionen

Den Einstellungen entnehmen >>>

OK Abbruch

S B 500A (10.0) a 100 mm
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Kapitel 2: Bemessung und Nachweis

Bei der erneuten Generierung der Ergebnisse fur den Wert As_prov,1- und Aktivierung der Option
'‘Benutzerdefinierte Bewehrung beriicksichtigen ' sieht man, dass die benutzerdefinierte Bewehrung @10 a
100 Uber die Grundbewehrung von @10 a 150, die in den Bemessungsstandardeinstellungen definiert ist,
hinzugeflgt wird.

Werte Angegeben v

Werte No,prov,l1- v
Benutzerdefinierte Bewehrun...

510,0/150 + 910,0/100

Die angewendeten Werte sind in der Vorschau der Bewehrungsbemessung sichtbar.

Léngsbewehrung - Zusammenfassung

Bemessene Bewehrungslagen (in Richtung aus der lokalen x-Achse des Bauteils):

Nopovos  Napovass  [mm) IMM'I lmnl lmm21 [mm’] [mm’] [mm°] [kg/m’] (mm] [mm] [-]

[1+] 10,0/150 --- 35 - 524 10000 165 58 60 0,00¢
0° - 021% 237 <400
[2+] ©10,0/150 --- 45 267 61 - 267 524 10000 165 58 60 051v
20 0.11% 0.21% 237 <400
[1-] ©10,0/150 g100/1001 35 279 1157 - 1157 1309 10000 411 55 60 0,88¢
[0' 0.46% 0.52% 237 <400
-] o10, - 45 267 224 - 267 524 10000 165 58 60 051v
90° 0.11% 0.21% 237 <400
Die Option 'Benutzerdefinierte Bewehrung berticksichtigen ' ist auch in allen Bewehrungsnachweisen

verfugbar — Rissbreite, Durchstanzen und NAV. Auf diese Weise kdnnen Sie die durch die Vorlage eingefihrte
Bewehrung sowie die praktischen Stébe ganz einfach tberprifen.
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2.4.5 Bemessung von 2D-Teilen im GZG — Rissbreite u nd Spannungsbegrenzung

Neben der Bemessung im GZT von 2D-Bauteilen definiert der Eurocode auch einige Einschrankungen in
Bezug auf die Bemessung im GZG, insbesondere die Rissbreite und die Begrenzung der Zugspannung in der
Bewehrung. Aufgrund dieser Bedingungen im GZG muss mdéglicherweise die Bewehrungsmenge erhoht
werden, die ausreichend sein sollte, um den einwirkenden GZT-Schnittgré3en standzuhalten. Die Gesamtzahl
der Bewehrung, die die Bedingungen fiir die Bemessung im GZT und im GZG erfillt, kann sowohl innerhalb
von SCIA als auch das Inkrement der statisch erforderlichen Bewehrung berechnet werden.

Das Prinzip dieses Bemessungsverfahrens wird anhand des folgenden Beispiels einer 2D-Platte erlautert. Auf
diesem Teil wird CMD angewendet, bei dem die Rissbreite in Richtung 1 an der Unterseite auf
0.100 mm begrenzt wird . Die Zugspannung in der Bewehrung kann sowohl innerhalb der
Bemessungsstandardwerte als auch im CMD begrenzt werden. In diesem Beispiel wird der Grenzwert auf 150
MPa festgelegt .

&
2D-TEIL (1) >2D-STAHLBETONDATEN (1) Q
g A B0 AQ GO
BELUIITer ZUTTT B dCTUUNES2PUNKC . 18250;00
Relative Feuchte [%] 50

Eingabe des Kriechbeiwerttyps  Auto
Betonalter bei Belastungsbeginn [Tag] 28,00
Trocknungs- und Autogenschwindungb...  Auto
Betonalter zu Beginn der Trocknungssc... 7,00
GZG
Wirksames Elastizitatsmodul des Beton C \
SCHNITTGROREN
Verschiebung der Momentkurve zur Ber... @i
BEMESSUNG AS,ERF
PLATTE, WAND, SCHALENTEIL (PLATT.
Beiwert zum Erhohen der statisch erfor... 0,00
Beiwert zum ErhShen der statisch erfor. 0,00
INTERAKTIONSDIAGRAMM
Methode des Interaktionsdiagramms  NRdMRd
SCHUB
Berechnungstyp/Eingabe des Winkelsd... Benutzerwert(Winkel)
Winkel der Druckstrebe [deg] 40,00
Cotangens des Winkels der Betondrucks..
BEGRENZUNG DER SPANNUNGEN
Spannungsgrenze in der Bewehrung | Benutzereingabe v
Grenzspannung in der Bewehrung [MPa] |150,0
RISSBEANSPRUCHUNG
Typ der Betonzugfestigkeit fir die Berec...  f_{ctm}
Festigkeitswert zur Berechnung der Riss...  f_{ct,eff}
RISSBREITE
Typ der minimalen Rissbreite fiir v

Benutzerdefinierte Rissbreite fir obere... 110,100

Benutzerdefinierte Rissbreite fiir untere. 0,100

4 Begrenzung der Spannungen
Indirekte Belastung {Zwang)

» Spannungsgrenze in der Bewehrung Auto & Aut

b Rissbeanspruchung Auto
b Rissbreite Streckgrepze
Benutzereingabe

b Durchbiegungen

Da dieses Bemessungsverfahren fir den GZT und GZG anwendbar ist, ist die Wahl einer Ergebnisklasse
wichtig, die sowohl die LFK im GZT als auch die LFK im GZG enthalt.

q| o
ERGEBNISSE (1) A X
Name Bewehrung 2D Bemessung -
v AUSWAHL
Auswahltyp Alle
Filter Nein

¥ ERGEBNISSFALL

Lasttyp Klassen

LFK-Klasse Alle GZT+GZG

Umbhiillende (fur 2D-Zeichnung)  Absolute Extremwerte
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Der erste Schritt des Bemessungsverfahrens besteht in der Bestimmung der As_req fir den GZT-Zustand fur
jede Richtung und jede Oberflache. Wahrend dieses Schritts ermittelt SCIA zwei Werte, genauer:

a) As_ult: die statisch erforderliche Bewehrung, um den einwirkenden SchnittgroBen im GZT
standzuhalten;

b) As_req: die erforderliche Bewehrung einschlie8lich konstruktiver Auflagen aus EN.

Betrachtet man das gegebene Beispiel, kann man sehen, dass die erforderliche Bewehrung As_req,1- 1614
mm2/m ist. Die statisch erforderliche Bewehrung As_ult,1- ist gleich 1102 mm2/m. Dieser Wert ist etwas
niedriger, weil er aufgrund der Bemessung im GZG nicht das Inkrement der Langsbewehrung enthalt.

&
Iy
Asreq1-[Mm2/m]

System:

a

@

®
Reinforg =
£
gal Ca ~
Class: Al E
Extreme =
Selection o
Location: )
System: =

Nach der Berechnung der As ult Sie die GZG-Beschrankung integrieren kénnen, und Sie haben drei
Mdglichkeiten:

» Kombination der Rissbildung im GZT und GZG
» Kombination der Bemessung im GZT und GZG auf Basis der Spannnungsbegrenzung.

e« Kombination der Bemessung im GZT und GZG auf Grundlage von Rissen und
Spannungsbegrenzung.

Dies kann innerhalb der Eigenschaften der Bewehrungsbemessung definiert werden.
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¥ GRENZZUSTANDSBEDINGUNG
Bemessung im GZT
Bemessung GZG (Rissbreite) (@[

Bemessung GZG (Bewehrungsspa... @V

Nach Aktivierung dieser Einstellungen kann das Inkrement der Langsbewehrung generiert werden, in diesem
Fall der Wert AAs_serv,1- . SCIA ermittelt die Hauptkrafte mEd,ch und mEd,QP, um das Auftreten von Rissen
auf der Grundlage der bemessenen GZT-Bewehrung As_ult zu kontrollieren. Neben den Hauptkréften muss
auch die Menge der Bewehrung in Richtung der Hauptkrafte berechnet werden.

Im folgenden Schritt ermittelt SCIA die maximal zuldssige Rissbreite basierend auf Kapitel 7.3.4 von EN 1992-
1-1:2004 und vergleicht sie mit dem definierten Grenzwert wie unten gezeigt.

Hauptspannungg{-1=-8.49°
Megchar = 653 KNM/m | nggenar = O kKN/m
Megap = 476 kNm/m | NEdap = 0 kN/m
Neuberechnung der erforderlichen Flachen zur Richtung der Hauptspannung
Asuro = Aguri. -cos(Aaa)‘ + Asuna- -cos(Aa;.)
= 1157 -cos (-8) + 267 -cos(-98) = 1138 mm®
Acservo = Asurg + DAgsery1- -cos(Aa-.)‘ + DA serv2-* cos(Aa;,)'
=1138 + 505 -ccs(-ST + 0-ccs(~98)‘ =1631 mm’

Nachweis auftretender Risse (§7.12)
f(t,u =2.2MPa

0. =5711MPa > o, = 2.2 MPa => Risse treten auf

Nachweis der Spannungsbegrenzung in der Bewehrung (§7.2(5))
o. = 149.3 MPa < 0., = 150 MPa

wirksame Zugzone (§7.3203))
heett = 63.9 MM => Ao = 1631 mm” (P e =2.55 %)

Berechnung der Rissbreite (§7.34
S mas =mnn(k;-€omtl.3-(h—x.)) (711
p.eff
_ 0.8-0.5-0425-10 }
B mln(3.4 30+ S5 1.3-(0.25 0.0584))- 169 mm

k( foem ).(1 + e Poen)

Pp eff 06-0
€m Eogn = MAxX ps - : (7.9)
- E; Es
2.2
1493 - 046 - - 1+6.67-0.0255
. ( 0.0255 ) (14 ) 061493 N

i 200000 200000 |7 T
Wi = S, mac * Esm_Eon = 169 MM - 0.515 %o = 0.0868 mm (7.8)
Prifung der Rissbreite (§7.3.1(9)

w, =0.0868mm <w,_, =0.1mm

Wenn die Risse innerhalb der Grenzwerte liegen, ist die As_ult ausreichend, um die Einschrankungen fir
GZT und GZG zu erfullen. Wenn nicht, startet SCIA die Iteration, um As,ult durch eine zusatzliche
Bewehrungsmenge zu erh6hen, um sicherzustellen, dass die Rissbreite innerhalb der zulassigen Grenzen
liegt. Wenn man die Tabelle unten betrachtet, kann man sehen, dass zur Bewehrung As_ult,1-eine zuséatzliche
Menge von 1166 mm2/m fir die erste Richtung am Fuf3 des Bauteils hinzuge  fligt werden sollte .
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Lingsbewehrung - Zusammenfassung

Bemessene Bewehrungslagen (in Richtung aus der lok3al se des Bauteils):
Angegeben d; Asmin  Asur J|BAcser Psreq Aspror Asmax Giprov Smin Smax UCaspron
Nopoves Nogovsss  [mm)] [mm] [mm°]][mm?] imm;] [mm°] [mm°] [kg/m3] [mm] [mm] [-]
[1+] £10,0/150 --- 35 - - 0 - 524 10000 165 58 60 0,00 |
0° - 021% 237 <400
[2+] 210,0/150 --- 45 267 61 0 267 524 10000 165 58 60 051v
90° 0,11% 0,21% 237 <400
[1-] ©10,0/150 410,0/100° 35 279 1157 505§ 1662 1310 10000 411 55 60 127X
0° 0.66% 0,52% 237 <400
[2-] ©10,0/150 --- 45 267 224 0 267 524 10000 165 58 60 051v
90° 0,11% 0.21% 237 <400
As req - erforderliche Bewehrungsflache als max(A sz Asmin) +8Assen; Asprov - angegebene Bewehrungsfliche; A 5 minymax - Mindest-

/Hochstbewehrungsflache; smaxmny - Hochstabstand der Stabe (lichter Mindestabstand zwischen den Staben)

Betrachtet man die Ausgabe fiir AAs_serv,1, so kann ein Wert von 562 mm2/m generiert werden.

562
520
480
440
400
360
320
280
240
200
160
120

80

40

v,1-[mMm2/m]

Location:
System:

Ahs ser

@D

Wird dieser Wert von AAs_serv,1 zum Wert von As_ult,1-addiert , ergibt dies den Wert As_req,1-. In Kirze
kann folgende Zusammenfassung erstellt werden:
* As_req,i,*/-: Erforderliche Bewehrungsmenge fur GZT und GZG einschlieRlich konstruktiver
Auflagen fur die jeweilige Richtung (1,2) und Oberflache (+,-)
e As_ulti,+/-; Statisch erforderliche Bewehrung im GZT fir bestimmte Richtungen (1,2) und
Oberflache (+,-)
* AAs_serv,i,+/-: Inkrement der statisch erforderlichen Bewehrung gemals GZG fir bestimmte
Richtungen (1,2) und Oberflache (+,-)

Das gleiche Verfahren kann zur Begrenzung der Zugspannung in der Bewehrung angewendet werden. In
diesem Fall ermittelt SCIA die Bewehrungsmenge fur den GZT und verwendet diese Bewehrung zur
Berechnung der tatsdchlichen Spannungen in der Bewehrung. Dieser Wert wird dann mit dem definierten
zulassigen Grenzwert verglichen. Der Grenzwert kann sowohl in den Bemessungsstandarddaten als auch in
CMD definiert werden. Es stehen Ihnen drei Mdglichkeiten zur Definition der Spannungsgrenzen zur Auswahl:

» Auto: basierend auf Definition in Nationalanhang §7.2(5).

e Streckgrenze : Ermittelt auf Basis von fyk (charakteristische Streckgrenze der Bewehrung)

» Benutzereingabe : Die Grenze muss vom Benutzer festgelegt werden.

Dies kann innerhalb der Ausgabe nachgewiesen werden, in diesem Fall ist der benutzerdefinierte Wert von
150 MPa zu sehen.
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Hauptspannungg{-1=-8.49°
Megchar = 653 KNM/m | nggcnar = 0 kKN/m
Medap = 47.6 KNM/m | nggqp = 0 kKN/m
Neuberechnung der erforderlichen Flachen zur Richtung der Hauptspannung
Acuno = Aguk 3- 'CCS(AU‘.)‘ + Agura- -cos(Aa;.)
= 1157 -cos(-8) + 267 -cos(-98) = 1138 mm®
Agservo = Asuro + DAgsery 1-+COS (Aa-.f + AAgsery 2. cos(Aa;,)

=1138 + 505 -cos(»S); + O-cos(-%); =1631 mm’

Nachweis auftretender Risse (§7.1(2)
e = 2.2 MPa
0. =5711MPa > 0., = 2.2 MPa => Risse treten auf

Nachweis der Spannungsbegrenzung in der Bewehrung (§7.2(5)
o. = 149.3 MPa < 0... = 150 MPa

Wie bereits erwahnt, wenn die Einschrankungen im GZG nicht erfillt sind, muss ein Inkrement berechnet
werden , serv_coeff in Abh&angigkeit von den folgenden Bedingungen berechnet wird:

* Nur bei Rissbreite: servcoeff=wk,coeff= (wk / wk,max) ©5+0.01

*  Nur Bewehrungsspannung: servcoeff=ss,coeff= (ss / ss,lim)+0,005

» Bei nur Bewehrungsspannungen: servcoeff= max(ss,coeff; wk,coeff)

Wenn die statisch Bewehrung basierend auf GZT +GZG bemessen wird, muss die Uberpriifung der
konstruktiven Auflagen ausgefuihrt werden. Fir die Bemessung im GZT+GZG werden dieselben Verfahren
und Warnungen angewendet, nur einen Schritt weiter. Die endgiltige bewehrte As_req fur Richtung (1,2)
und Oberflache (+,-) wird mit der folgenden Formel ermittelt, wobei die Mindest- und Hochstflachen aus den
konstruktiven Auflagen beriicksichtigt werden:

As,req,1,2,£ = min (max(As,ult,1,2,+; As,serv,1,2,+ ; As,min); As,max)

2.4.6 Rissbreitennachweis
+ EINGABEDATEN FUR DEN RISSBREITENNACHWEIS
= HOochstwert der Rissbreite

Die Werte der maximalen Rissbreite (wmax) sind auf nationaler Ebene ermittelte Parameter, die von der
gewahlten Expositionsklasse abhangig sind. Dieser Wert kann daher in den Einstellungen fir Nationale
Ermittelte Parameter, tber das Dateimeni = Projekteinstellungen - Nationaler Anhang [...] > EN 1992-1-1
[...] vorgenommen werden.

B! Beton-Einstellungen X
4 Werte EC-EN Name ECEN
NA Gebiude g 4 Beton
X . Allgemein R
4 Typ der Funktionali... Beton b Allgemein
Hohlkdrperbalken E2 Betonbewehrung b GZT
Vorspannung 2 Vorspannbewehrung 4 626
Dauerhaftigkeit und Deckung des Bet =
4 GZG - Alligemein
GZT
GZT - Aligemein 4 Nationalanhang
GZT - Durchstanzen 4 K3 crack - Beiwert fiir die Ermittlung de
= Wert[] 3,40
GZG - Allgemein| . . e
Konstruktive Auflagen 4 Ky crack - Beiwert fiir die Ermittiung de
Allgemeine konstruktive Auflagen Wert[-] 0,42
20-Tele wnd pletismrtion'SWbe 4 Wpax - flir nicht vorgespannte Tragwe
Durchstanzen
Werte [mm] 0,4/0,3/0,3
| P Konstruktive Auflagen

Alles auswahlen  Auswahl aufheben Altualisieren Standard NAD Parameter einlesen OK | Abbruch
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= Typ der verwendeten Bewehrung

Sie kdnnen den Nachweis der Rissbreite fur alle drei Bewehrungstypen (erforderliche, angegebene und
benutzerdefinierte Bewehrung) durchfuhren. Der Rissbreitennachweis wird fir eine quasi-stdndige GZG-
Kombination ausgefihrt.

Wenn der fiir den Risshreitennachweis verwendete Bewehrungstyp die angegebene oder die erforderliche
Bewehrung ist, sollte auch eine Kombination im GZT ausgewahlt werden. Dies ist erforderlich, weil die
erforderliche/angegebene Bewehrung basierend auf einer GZT-Kombination berechnet wurde. Nach der
Berechnung dieser Bewehrung kann sie fur den Rissbreitennachweis verwendet werden. All dies erfolgt
automatisch und kann im Eigenschaftenfenster des Rissbreitennachweises eingestellt werden.

ERGEBNISSE (1) A X
Name Rissbreite (GZG)

v AUSWAHL
Auswahltyp Aktuell

Filter Nein

¥ ERGEBNISSFALL

Lasttyp LF-Kombinationen

ot o Risskombination fur den Nachweis

Umhdllende (fir 2D-Zeichnung) Absolute Extremwerte

Bewehrungstyp Erforderlich
¥ ERGEBNISFALL FUR ERFORDERLICHE BEWEHRUNG
Lasttyp _ LF-Kombinationen Kombination fur die Ermittlung der theoretischen Bewehrung
Kombination GZT

Erforderliche/angegebene Bewehrung

¥ ERGEBNISSFALL

Lasttyp LF-Kombinationen : R i = a
Risskombination fur den Nachweis
Kombination GZG

Umbhdllende (fir 2D-Zeichnung) Absolute Extremwerte

Bewehrung ist bekannt, daher keine GZT-Kombination nétig.

IBowehrungstyp Benutzer v I

Benutzerdefinierte Bewehrung
= Theoretischer Hintergrund

Rissdarstellung

Wenn die folgende Bedingung erflillt ist, treten keine Risse im Beton auf.
0-ct,maxi < fct,eff
Mit:
o — Dix , Mig
ctmax+ — At it
starksten druckbeanspruchten Faser des Betonquerschnitts
foeerr = Mittelwert der Zugfestigkeit des damals wirksamen Betons

Zymaxi+ = Normale Betonspannung im ungerissenen Querschnitt an der am

Ermittlung der Rissbreite

W = €sm_cm - Srmax
Mit:

feteff
Osix—ke————(1+0e i+ 'Pp effi+)

_ Pp,effi+ Os,i+
(Esm - f’:cm)ii = max Eqit » U,0° Eoir o
S,1t S,1x
) Ky i+ kg irkadg it )
min ( kscpy +—HEREESE 130 (h—x;,) | ifsge < 5(cir + 0,5dg4)
Srmaxit = - Pp eff,i+ - - - -

1,3 (h —x;4) fssix 2 5(ciz + 0,5d54)
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* ERGEBNISSE DER ERFORDERLICHEN THEORETISCHEN BEWEHRU NG

Bemessungsmeni > 2D-Beton - GZG Rissbreiten
Rissbreite w+

Kombination = GZG; Bewehrungstyp = Erforderlich; Wert = w+

Rissbreite w-

Kombination = GZG; Bewehrungstyp = Erforderlich; Wert = w-

w+ [mm]

0.269
0.240
0.220
0.200
0.180
0.160
0.140

0.120 o
0.100 [

0.080
0.060
0.040
0.020
0.000

w- [mm]
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Einheitsnachweis

Kombination = GZG; Bewehrungstyp = Erforderlich; Wert = BKS

e [-]

' 1.00
i 0.25

Ein griner Wert steht flr einen Einheitsnachweis < 1 (wcalc < wmax), ein Grauwert steht fir den
Einheitsnachweis < 0,25 und ein roter Wert bedeutet, dass wmax Uberschritten wurde.
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2.5 Durchstanzen

2.5.1 Theoretischer Hintergrund
* Allgemeine

Durchstanzschub kann aus einer konzentrierten Last oder einer Reaktion entstehen, die auf einer relativ
kleinen Flache wirkt, der sogenannten Belastungsflache Alast einer Platte oder eines Fundaments.

Die haufigsten Situationen, in denen der Durchstanzschub bertcksichtigt werden muss, ist der Bereich, der
eine Stitze in einer ebenen Deckenplatte unmittelbar umgibt oder die Stitze auf einer Fundamentplatte
gelagert wird.

Folgende Problemtypen kénnen unterschieden werden: Innen-, Rand- und Eckstitzen.

Die Bemessung der Durchstanzbewehrung basiert auf Artikel 6.4 von EN 1992-1-1: 2004 / A1:2014 +
Nationalanhang.

Bei der Uberpriifung zeigt sich entweder, dass die Tragfahigkeit des Stahlbetons ausreichend hoch ist, oder
dass durch Durchstanzbewehrung bemessen und installiert werden muss. Bei Uberschreitung der
Nachweisgrenzen wird das Nachweisergebnis als nicht zulassig gekennzeichnet. In diesem Fall missen Sie
die Modellparameter andern oder eine geeignete Bemessungsalternative auswahlen.

Die Uberpriifung des Durchstanzversagens im GZT kann wie folgt fortgesetzt werden:
* Nachweis des Schubwiderstands am Rand der Stiitze mit U0 und am kritischen Grundumfang mit der
Bezeichnung ul.
» Falls die Schubbewehrung erforderlich ist, sollte ein weiterer Umfang uout,ef gefunden werden, wo
keine Schubbewehrung mehr erforderlich ist.

Diese kritischen Umfange werden in den folgenden Bildern gezeigt:

§=arctan (1/2) - .......... »
= 26,6° - basic control
’ c section

a) Section

- basic control area Acont

- basic control perimeter, u,
[D]- loaded area Ajcad

reont further control perimeter
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* Lastverteilung und kritischer Umfang

= Kritischer Grundumfang ul

Der kritische Grundumfang ul wird in einem Abstand von 2d von der Lastflache genommen, wobei d die
nutzbeanspruchte Tiefe ist.

T

, -
\ 2d A 2d //// :
'

T Uh

_______

Wenn sich Offnungen in der Nahe der Lastzone befinden, werden diese gemaR Artikel 6.4.2(3) behandelt.

Wenn der kiirzeste Abstand zwischen dem Umfang der Lastfliche und dem Offnungsrand 6d nicht
Uberschreitet (siehe Abbildung), ist ein Teil des kritischen Umfangs zwischen zwei Tangenten, die vom
Mittelpunkt der Lastflache zum Umriss der Offnung gezogen werden, nicht unwirksam.

J’j‘

=6d =1, h> b

- 1/("'1 -"2)

- . A - opening

In SCIA Engineer werden Offnungen an 2D-Bauteilen automatisch gemaR den vorherigen Kriterien
bertcksichtigt.

= Wirksame Tiefe definitiv

Die statische Nutzhdhe der Platte wird als konstant angenommen und gemanR Formel 6.32 von EN 1992-1-1
berechnet:
_(dy +dy)
eff — T

wobei dy und dz die wirksamen Tiefen der Bewehrung in zwei orthogonalen Richtungen sind.
* Berechnung des Durchstanzschubs
Die Berechnung des Durchstanzschubs wurde gemaR EN 1992-1-1, Artikel 6.4.3, ausgefuhrt.

Zunéachst werden die Bemessungs-Schubwiderstande entlang der kritischen Querschnitte ermittelt:
» vRd,c Bemessungswert des Schubwiderstandes einer Platte Ohne Durchstanzbewehrung entlang
des kritischen Querschnitts
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* VvRd,cs Bemessungswert des Durchstanzwiderstands einer Platte Mit Durchstanzbewehrung
entlang des kritischen Querschnitts

» vRd,max des Bemessungswerts des maximalen Durchstanzwiderstandes entlang des kritischen
Querschnitts

Anschliel3end sollten die folgenden Nachweise durchgefiihrt werden.
= Nachweis am Stttzenumfang u0

Am Stutzenumfang uo oder am Umfang der Belastungsflache sollte die maximale Durchstanzschubspannung
nicht Gberschritten werden.
NEdO < v

Rd,max
Mit:
 VEdO Bemessungswert der Schubspannung am Stitzenumfang u0
 VvRd,max =0,5*v * fcd
* v=0.6%1 - fck /250)

= Nachweis am Grundumfang ul

Am kritischen Grundumfang ul:
* Wenn vEdsvRd,c Durchstanzbewehrung ist nicht erforderlich
e« Wenn vEd>VvRd,c Durchstanzbewehrung ist erforderlich

Der Durchstanzwiderstand einer Platte VRd,c wird nach Formel (6.47), EN 1992-1-1, ermittelt:
Ved,c = Crac- k- (100. p;. fck)1/3 + klccp = (Vin + klccp)

Mit:
e ol durchschnittlicher Bewehrungsgrad im spezifischen Abstand um die Stitze
» Fck Charakteristische Betondruckfestigkeit in MPa
e vmin = 0,035 = k3/2 = fckl/2

0,18

L] C = —-—

Rd,c Ye
e k=1+ /Zéﬂsz,o
e dinmm

Die maximale Schubspannung vEd wird fiir den betrachteten kritischen Umfang ui gemaf3 Artikel 6.4.3(1) wie

folgt berechnet:
vo =g Ve

Der 3 Beiwert ist die Berlcksichtigung der ungleichférmigen Lasteintragung (infolge Kopfmoment). Wenn die
Lasteintragung ungleichmaRig ist, sollte die lokale Spitzenlast mit Hilfe dieses B-Beiwerts ausgeglichen
werden.

Wenn die Querstabilitat der Struktur nicht von der Einwirkung des Rahmens zwischen den Platten und den
Stitzen abhangt und die benachbarten Felder in ihrer Lange nicht mehr als 25 % voneinander abweichen,
kénnen Ungefahre Werte fir B geman Artikel 6.4.3(6) verwendet werden.

In SCIA Engineer missen Sie entscheiden, ob diese Ungeféahre Werte verwendet werden kénnen, weil das
Programm die oben beschriebenen Vorbedingungen nicht tiberprufen kann.

StandardmaRig werden folgende Naherungswerte empfohlen:

R W
. =15
; p - internal column
. - edge column
E :1
.. ............................................
p=14 L =115
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Diese Werte kdnnen gemaR den nationalen Anhangen abweichen und kdnnen in den

nationalen Anhange eingesehen werden:

B ! Beton-Einstellungen

Einstellungen der

4 Werte EC-EN Name ECEN
NA Gebiude Seton 4 Beton
7 5 Aligemein =
4 Typ der Funktionali... Beton b Allgemein
Hohlkérperbalken Betonbewehrung 4 GZT
Vorspannung [ Vorspannbewehrung b GZT - Allgemein
Dauerhaftigkeit und Deckung des Bet
ezr 4 GZT - Durchstanzen
GZT - Aligemein 4 Nationalanhang
GZT - Durchstanz 4 Cpyc
s Wert[-] 0,18

GZG - Aligemein
Konstruktive Auflagen

Durchstanzen

Alles auswahlen  Auswahl aufheben Aktualisieren

Allgemeine konstruktive Auflagen
2D-Teile und plattenartige Stabe

k4 - Beiwert zur Beriicksichtigung der

Wert[-] 0,10
Vemin - Mindestwert des Schubwiderst

Formel Formel

N

VRd,max ~ Bemessungswert des maxim
2
Bim — Beiwert zur Erhdhung der Schut
Wert[-] 1,15
Beage - Beiwert zur Erhdhung der Sch
Wert[-] 1,40
Beor - Beiwert zur Erhdhung der Schu
Wert[-] 1,50

Formel

[N

[N

max iwert zur Begrenzung der Sc
Wert[-] 1,50

4 Koy - Beiwert zur Definition der Posit
Wert[-] 1,50

b GZG6
P Konstruktive Auflagen

Standard NAD Parameter einlesen

OK | Abbruch

Andernfalls kann, wie in Art 6.4.3 beschrieben, der 3-Beiwert mit der folgenden allgemeinen Formel berechnet

werden:

B=1+

MEd,y Uy
v .
Vea Wiy

MEd,z DEY
.
VEd le

k 24—(k )2

Die Berechnung des (3-Beiwerts mit allgemeiner Formel kann in den Einstellungen > Durchstanzen fir Beton

eingestellt werden:

| Betoneinstellungen

Ansichten: Vollstindige Einrichtung v Anzeigeeinstell... v

Beschreibung
<all>
| 4 Grunddaten der Bemessung
v Bewehrung
b Mindestdeckung
4 Rechenkern Einstellungen
v Allgemein
SchnittgroRen
Bemessung As, erf
dlung in B
Interaktionsdiagramm
Schub
Torsion

u h

3
3
3
3
3
b
4 Durchstanzen

4 Berechnung der Schubspannung

| » Typ des Beta-Faktors

4 Kontrollumfang

Abstand des kritischen Umfangs fir Deckenplatte
Abstand des kritischen Umfangs fir Fundamentplatte coeffk 4 gour 1,00 1

| Abstand vom Stiizenrand zur Berticksichtigung

Abstand vom Stizenrand zum Erfassen von Eingab... |coeffk gins

Begrenzung der Spannungen
Rissbeanspruchung
Rissbreite

Durchbiegungen

Abminderung der Schubspannung durch Bodendruck

(m] X
Standardwerte ein... Suchen Nationalanhang: -
Symbol Wert Standard [Dim] Kapitel Norm Struktur  Nachwe...
P <> PO <all> P <l O <all> O <all> O <l O <l O
>>
Typ B Ungefahr & 6.4.3(3-6) EN1992-1-1
Ungefdhr 6.4.4(2) EN1992-1-1
Formel (DIN EN)
coeff Kyt 6.4.2(1) EN1992-1-1
6.4.2(1) EN1992-1-1
von ... coeff kom" 6,00 6.4.2(3) EN1992-1-1
3,00 6.4.4(1) EN1992-1-1
OK Abbruch
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= Bemessung der Durchstanzbewehrung, falls erforderli ch

Fur den Fall, dass vEd>VRd,c, sollte die Durchstanzbewehrung bemessen werden.

Wenn eine Durchstanzbewehrung erforderlich ist, wird der auRere kritische Umfang uout, Gber dem die

Bewehrung nicht mehr erforderlich ist, gemaf Artikel 6.4.5(4) berechnet:
B. Veq
VRd,C' d

Uoutef =

Berechnung der erforderlichen Durchstanzbewehrung

In SCIA Engineer wird die Querkraftbewehrung unter Verwendung der folgenden Annahmen bemessen:

» Die Verteilung der Schubverbindungen wird nur als radial betrachtet

e nur Vertikalschubverbindungen werden unterstitzt

« Die Form der Bewehrungsumfange um die Stitze ist die gleiche wie flr die Form des kritischen

Grundumfangs

Die erforderliche Flache Asw,req eines Umfangs der Schubbewehrung um die Stiitze, die als radial verteilte

vertikale Schubbiigel angenommen wird, wird berechnet als:
_ (VEdu1 — 0.75 * VRac) " Ug *Sp

sw,re
A ,req ] 5 . f
. ywd,ef

fywd,ef ist die wirksame Bemessungsfestigkeit der Durchstanzbewehrung nach Formel:
fywd,ef = 200 + 0.25 « definitiv < fywd

Konstruktive Auflagen fur Durchstanzbewehrung

Die erforderliche Flache kann angepasst werden, um die konstruktiven Vorschriften geman Artikel 9.4.3(1)

zu erfillen, so dass die Anzahl der Schubbiigel ns pro Bewehrungsumfang ist

4 - Asw,req ul,last us,last

n, = max {

’

. 2
T ds St,max,ul St,max,out

« Ds Durchmesser der Schubbtigel

. Suli Bedingung des zulédssigen Hochsttangentialabstands der Biigel der Bewehrungsumfangs
igﬁagﬁalb des kritischen Grundumfangs (ul,last ist die Lange des letzten Schubbewehrungsumfangs
dort)

.o ulest Bedingung des zuldssigen Hochsttangentialabstands der Bigel der Bewehrungsumfangs

St max,out

aul3erhalb des kritischen Grundumfangs (us,last ist die Lange des letzten Umfangs der

Schubbewehrung dort)

o
2 o 2 Uy o ° [
o o o Uy
] (-] ] "4
5 ) o o ©° o
o o © ° Q

o © o © o © o
o o L+ o o © o
o o © (] o
o o ° o ©°
o
o o o o °
Qo o L+]
o
St,max,u1 St,max,out
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In SCIA Engineer sind die Einschrdnkungen fur die Abstdnde st,max,ul und st,max,out in den
Betoneinstellungen > konstruktiven Auflagen > Durchstanzen festgelegt:

| Betoneinstellungen 0 X
Ansichten: Vollstdndige Einrichtung v Anzeigeeinstell... v Standardwerte ein... Suchen Nationalanhang -
Beschreibung Symbol Wert Standard [Dim] = Kapitel Norm Struktur  Nachwe...

Torsion
Durchstanzen

Begrenzung der Spannungen
Rissbeanspruchung
Rissbreite

Durchbiegungen

4 Bauliche Durchbildung

b Trager/Rippe

b Plattenartiger Balken

b Stiutze

b Platte, Schalenteil (Platte)
4 Durchstanzen

Nachweis Mindestschubbewehrung 9.4.3(2)
Nachweis des Abstands des ersten Umfangs der Sch 9.4.3(1,4)
Mindestabstand vom Stutzenrand coeff $g min 9.4.3(1)
I Hochstabstand vom Stizenrand coeff s max 9.4.3(4)
Nachweis des maximalen Radialabstands der Schub 9.4.3(1)
| Hochstabstand der Schubverbindungen coeff Semax 075 9.4.3(1)
Nachweis des maximalen Tangentialabstands der Sc 9.4.3(1)
Maximaler Tangentialabstand innerhalb des ersten... coeff sy mayxy 1,50 9.4.3(1) 9
Maximaler Tangentialabstand auRerhalb des erste... coeff sy pay 52,00 9.4.3(1) EN 1992-1-1
I Nachweis der Mindestanzahl an Umfangslinien der S, 9.4.3(1) EN 1992-1-1
Mindestanzahl der Umfangslinien fur Schubbtigel  npermin 9.4.3(1) EN 1992-1-1
| Umfange der Schubbtigel automatisch anordnen 9.4.3 EN 1992-1-1

OK Abbruch

Die letzte Bedingung, die gemaf} Artikel 9.4.3(2) erfullt werden muss, ist die Mindestbewehrungsflache des
Einzelschubblgels Aswl,min gemaf Formel (9.11):

0,08 . ka/nyk " Syt St
Aswl,min = 15

Mit:
e Sr Abstand der Schubverbindungen in Radialrichtung
o« St Abstand der Schubverbindungen in Tangentialrichtung

Die endgultige bemessene Flache jedes Umfangs der Schubbewehrung um die Stitze ist:
ng * T * d?
4

Die erforderliche Anzahl an Schubbewehrungsumfang n um die Stitzen,nper, wird basierend auf Artikel
6.4.5(4) ermittelt, der angibt, dass der auBerste Umfang der Schubbewehrung als zuletzt = sO + sr * nper, in
einem Abstand nicht gréRer als kout * definitiv innerhalb uout platziert werden sollte. Die folgende Formel fur
nper wurde abgeleitet:

Agw =

= ng * Aswl,min

_ [qout = S0 — Kout * degr >
nper - S +1f = nper,min
r

Mit:
» Kout Beiwert zur Ermittlung des Hoéchstabstands des letzten Umfangs von uout. Standardwert ist
1,5. Dies ist ein Parameter der Nationalen Anhange.

e Nper,min Mindestanzahl an Bewehrungsumfangen um die Stitze, die gemaf Artikel 9.4.3(1)
erforderlich ist. Der Standardwert ist 2 in den Betoneinstellungen > Kompletten Einstellungsansicht
> konstruktiven Auflagen > Durchstanzen.

» Aout Abstand des &ufReren Umfangs uout

Die Gesamtzahl der Schubbewehrung Asw,tot um die Stitze wird dann berechnet als:
Asw,tot = nper * Asw
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2.5.2 Durchstanznachweis

* Konfiguration

Der Durchstanznachweis in SCIA Engineer ist nur verflgbar, wenn einer Platte eine echte Stiitze oder ein
Knotenauflager zugeordnet wurde. Fir eine Einzellast kann kein Durchstanznachweis oder eine geringe
Flachenlast auf die Platte angewendet werden.

SCIA Engineer unterstitzt nur Kreis- und Rechteckquerschnitte fiir den Durchstanznachweis.

Die Stiitzenposition in Bezug auf die Rander der Platte und die Offnungen wird erkannt. AuRerdem werden fiir
den Durchstanznachweis alle Rander und Winkel der Platte als gerade angenommen. Falls diese nicht in
Ihrem Modell vorhanden sind, nimmt das Programm eine Ann&herung vor.

SCIA Engineer unterstitzt nicht alle Durchstanzfalle der Stiitzen-Platte-Verbindung. Eine Liste aller aktuellen
Einschrénkungen finden Sie in unserer Webhilfe. Jede nicht unterstitzte Konfiguration wird in der Liste der
Fehler/Warnungen/Hinweise des Berichts im Durchstanznachweisprotokoll aufgefuhrt.

Summary
Case Punching Punching UCvrRdmax UGwrdc Shear UGCwrd,cs  UCasw,det uc Errors,

case shape [-1 [-] reinforcement [-1 [-1 [-] warnings,
perimeters notes

N6l ULS/1 |N/A N/A N/A - - . W6/131
NOT OK

N63 ULS/1 |N/A N/A 3.00 3.00 |N/A - - 3.00 We6/124
NOT OK

Concrete

Punching Punching Ve Medy Plate Material  des Uo  VEdu0  VRdmax
case shape [kN] [kNm] h fed [mm] [m] [MPa] [MPa]
Medz [mm] [MPa] m U1 Vedul VRd,c

[-] [kNm] [%] [m] [MPa] [MPa]
N61  |ULS/L |N/A N/A - - N/A [N/A - - - -
- - - - - - - - 3.00
N63  |ULS/1 |NJA N/A - - N/A |NJA - - - - 3.00
- - - - - - - - 3.00
W6/131 | N61
Wo/124 | N63

Description Solution
Node cannot be calculated for punching. The connected

column has not supported type of cross-section.
Node cannot be calculated for punching. The connected |Split the columnin the node to get a separate column
column goes through the plate. above and below the plate.

* Auswahl der Bewehrung

Die Durchstanzbemessung Uberpriift, ob die Langsbewehrung As in der Platte ausreichend ist, um der
Schubkraft um eine Stiitzenplatte oder eine Knotenauflager-Platte-Verbindung standzuhalten.

In SCIA Engineer kénnen Sie zwischen 3 Arten von Bewehrung fiir den Durchstanznachweis/Bemessung
wahlen:
» As,erforderlich — ermittelt von der Software fir eine bestimmte LF-Kombination
* As,angegeben — Benutzereinstellung in den Standardwerten der Bewehrungsbemessung > Der
Bemessung
» As,user - praktische Bewehrung, manuell vom Benutzer eingegeben in der 2D-Bewehrung

Die Auswahl zwischen As,erforderlich, As,angegeben oder As,benutzer befindet sich im Eigenschaftenbereich
fur Durchstanzbemessung:

160 CS -11.12.2023



¥ © o ‘@

Betoneinstellungen »
A Beton 1D »
\
v Beton 2D » "ﬂ:g SchnittgroRen fiir die Bemessung

& Stahlbetonbemessung

h |
d Bewehrungsliste ";r'g SchnittgroRen fiir Nachweise

h Externe Werkzeuge » | [} Nachweis Biegetragfahigkeit GZT

J ] Nachweis-Manager § Nachweis des Durchstanzwiderstan...

K D Nachweisdaten aktualisieren ﬁ Rissbreitennachweis GZG E§
ri Design Forms B

(=)

ERGEBNISSE (1) AN X
Name Ponsontwerp
v AUSWAHL
Auswahltyp  Aktuell
Filter Nein
¥ ERGEBNISSFALL
Lasttyp LF-Kombinationen
Kombination ULS
¥ BEWEHRUNG
Bewehrungstyp Erforderlich

GRENZZUSTANDSBEDINGUNG | Erforderlich
Angegeben

Benutzer
Mittelwertbildung von Spitzenwer... ") )

Bemessung im GZT

Position Mittelwerte in Knoten

System

+ Durchstanznachweis

Gepriiftes Beispiel: Durchstanzen.esa

Geometrie

Betonklasse C30/37

Bewehrungsklasse B500B

Plattendicke 200 mm

Stitzenquerschnitt 10 x R 300x300 mm?2 und 6 x kreisformig C400 mm?2

Platte und Stiitzen werden Uber die Aktion 'Teile/Knoten koppeln' miteinander verbunden.

Last

*Lastfalle
e SW: Eigengewicht
» DL: Eigengewicht = Flachenlast -1 kN/m2 + Linienlast auf Kanten -1 kN/m
* LL: Variable Last = Flachenlast -1 kN/mz
e LL1: Zusétzlicher Fall fir weitere Studie= -25 kN/mz?, spater zu erklaren

*Kombinationen
* GZT (Typ EN — GZT (STR/GEO Gruppe B)) = SW, DL, LL
e GZG (Typ EN — GZG quasi standig) = SW, DL, LL
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Arbeitsverfahren

Der Befehl Nachweis des Durchstanzwiderstands

¥ © o ‘a

4O
« 1]

re

Betoneinstellungen
Beton 1D

Beton 2D

Bewehrungsliste
Externe Werkzeuge

Nachweis-Manager
Nachweisdaten aktualisieren

Design Forms

'I'l"g SchnittgroRen fir die Bemessung
@ Stahlbetonbemessung

gg SchnittgroRen fiir Nachweise
{88 Nachweis Biegetragfahigkeit GZT

¥ Nachweis des Durchstanzwiderstan...

ﬁ Rissbreitennachweis GZG

kann im Hauptmen( "Bemessung" ausgewahlt werden:

5

Dieser Befehl ist verfugbar, wenn in den Projektdaten die Norm EC—EN ausgewahlt ist und fur das Modell,
das 2D-Teile aus Beton enthélt, eine lineare oder nichtlineare statische Analyse ausgefiihrt wird. Sobald der
Befehl ausgewahlt ist, werden die entsprechenden Parameter aufgefiihrt, die im Eigenschaftenfenster mit den
folgenden Optionen eingestellt werden kdnnen.

162
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Kapitel 2: Bemessung

und Nachweis

ERGEBNISSE (1) AN X
Name Ponsontwerp
¥ AUSWAHL
Auswahityp Alle v
Filter Nein v
¥ ERGEBNISSFALL
Lasttyp LF-Kombinationen v
Kombination ULS v
¥ BEWEHRUNG
Bewehrungstyp Erforderlich v
GRENZZUSTANDSBEDINGUNG
Bemessung im GZT

Mittelwertbildung von Spitzenwer... (D
Position Mittelwerte in Knoten v
System LKS-Netzelement v

¥ EXTREMWERTE
Extremwerte  Global v
Werte UC v
¥ AUSGABEEINSTELLUNGEN

Ausgabe Kurz v

Erlauterung der Symbole drucken (D

Kombinationsvorschrift drucken @)

P EINSTELLUNGEN FUR FEHLER, WARNUNG UND HINWEISE
AKTIONEN >»

£7 Aktualisieren F5

@ Neue Kombination aus Kombinationsvorschrift

(@ Ergebnistabelle
T°T Protokollvorschau

Legen Sie den Auswahltyp auf ALLE, den Lasttyp auf Kombination im GZT und den Bewehrungstyp auf
Erforderlich fest, und klicken Sie dann auf "Aktualisieren®.

CS -11.12.2023
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Sie werden feststellen, dass das BKS fur jeden Knoten zusammen mit dem Kontrollparameter in der Farbe
angezeigt wird. Es gibt insgesamt 3 Farben (Griin, Blau und Rot).

Grin: Schubtragfahigkeit ohne Bewehrung ist ausreichend (UCvRd,c < 1.0 und UCvRd,max < 1.0)
Blau: Schubtragféahigkeit mit Querkraftbewehrung ist ausreichend (UCvRd,c > 1,0 aber UCvRd,cs <
1.0)

Rot: Platte ist durch Anwenden der Bewehrung nicht bemessen oder die maximale
Schubtragféhigkeit des Betons neben der Stitze ist nicht ausreichend (UCvRd,cs > 1.0 oder
UCv,Rd,max > 1.0)

- -
| |
| |

® @ ® © o ®

Die Darstellung der Ergebnisse als numerische Ausgabe ist Uber Vorschau und/oder Tabellenergebnisse
moglich. Fur die Durchstanzbemessung stehen zwei Ausgabetypen zur Verfligung:

164

Kurz — enthdlt nur eine Zusammenfassungstabelle mit grundlegenden Ergebnissen
Durchstanznachweis

Durchstanzfall Durchstanzform UCRA. max UCyRrd.c Umfinge der
(8] Schubbewehrung

Kombinationsvorschrift

[Uts/t | 1.35%SW + 1.35%DL + 1.50*LL |
Standard — enthélt dieselbe Ubersichtstabelle wie in der Kurzausgabe, die durch zusétzliche

Tabellen mit weiteren Teilergebnissen erganzt wird
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= Schubtragfahigkeit ohne Bewehrung ist ausreichend
Wahlen Sie Knoten N61 und andern Sie den Auswabhltyp in 'aktuell'.

Eine kurze Ausgabe zeigt:

Durchstanznachweis

Werte: UC

Lineare Analyse
Kombination: ULS
Extremwerte: Knoten
Auswahl: N61
Ubersicht

Durchstanzfall Durchstanzform UGRdmax UCwRd.c Umfinge der
el -1 Schubbewehrung

0,51 |nicht erforderlich

Name Kombinationsvorschrift
(ULS/1 | 1.35*SW + 1.35*DL + 1.50*LL

Wir sehen, dass der UC < 1, schauen wir uns die Standardausgabe fiir diesen Knoten an:
Durchstanznachweis

Werte: UC

Lineare Analyse
Kombination: ULS
Extremwerte: Knoten

Durchstanzfall Durchstanzform UGCRdmax UCuRdec Umfinge der UCvRd.cs UCasw,det
[-1 [-1 Schubbewehrung [-]1 [-1

0,51 [nicht erforderlich

Durchstanzfall Durchstanzform Ved Med.y Platte Material deff uo
[kn] [kNm ] h fed [mm ] [m] [MmPa] [MPa]
AVed Med: [mm] [MPa] ] ug VEd,u1 VRd.c
[kN]  [kim] [%] [m] [MPa] [MPa]

1,15 0,00 13,07 | 200,00 | 20,00 0,17| 3,267 0,28 0,55 0,51

VEd,ul = 0,28 MPa < VRd,c = 0,55 MPa damit die Querkrafttragfahigkeit ohne Bewehrung ausreichend ist.
Der Steuerungsparameter wird in der Farbe Griin angezeigt.

= Schubtragfahigkeit mit Bewehrung ist ausreichend

Schauen wir uns nun die Standardausgabe fur Knoten N59 an:
Durchstanznachweis

Werte: UC
Lineare Analyse
Kombination: ULS
Extremwerte: Knoten
Auswahl: N59

t

Durchstanzfall Durchstanzform UGRdmax UCvrd.c Umfinge der

-] [-1 Schubbewehrung
N59 ULS/1 |Innenstitze Kreis (400) 0,36 1,07 |3x 1208(radial) 0,71 1,00 (1,00
80+2x80=240 OK, ABER

Durchstanzfall Durchstanzform Ved Med.y Platte Material defi uo VEduO0  VRdmax

[kN]  [kNm] h fed [mm] [m] [mPa] [MPa]

-1 AVed Med: [mm]  [MPa] pi uy VEdul  VRdc

[kN]  [khm ] [%] [m] [MPa] [MPa]
N59 ULS/1  |Innenstitze Kreis (400) 266,29 25,16 [Decke | C30/37 160,00 ( 1,257 1,52 4,22 0,36
1,15 0,00 5,67 | 200,00 |20,00 0,37] 3,267 0,59 0,55 1,07

Umfinge der Uout Stul Kritische Umfinge Material  Asw.req Asw VRd,cs

Schubbewehrung [m] [mm] (Abstand/Tragfihigkeit) fyved.ef [mm?2] [mm?2] [MPa]
Bout St.out [MPa] Asimin  Aswtor  KmaxVRdc
[mm] [mm] [mm?] [MPa]
N59 ULS/1  |3x 1208(radial) 3,488 230 |320/71% B 5008 105 603 1,42 0,71
80+2x80=240 354 230 290,0 11 1810 0,82 1,00

Hier sehen wir, dass VEd,ul = 0,58 MPa < VRd,c= 0,55 MPa und UCvRd,c = 1,06 > 1.
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Also muss die Querkraftbewehrung bemessen werden. Der endgiltige Wert ist Asw,tot = 1810mmz2, welche
konstruktive Auflagen bertcksichtigen.

Der Steuerungsparameter wird in der blauen Farbe angezeigt.

Sie kdnnen Aswi,tot auch grafisch anzeigen:

s

ERGEBNISSE (1)
Name Pons ontwerp
¥ AUSWAHL
Auswahityp  Aktuell
Filter Nein

¥ ERGEBNISSFALL

Lasttyp LF-Kombinationen
Kombination ULS
¥ BEWEHRUNG
Bewehrungstyp  Erforderlich
GRENZZUSTANDSBEDINGUNG
Bemessung im GZT

oD

Mittelwerte in Knoten

Mittelwertbildung von Spitzenwer...
Position

System

Extremwerte _Knoten
Werte Aswgtot

v EXTREMWERTE

= Verwendung der angeg

N X

ebenen Bewehrung

Fugen wir nun eine angegebene Bewehrung zur Platte hinzu.

Wechseln Sie in den Betoneinstellungen zur Ansicht Standardwerte fiir Bemessung:

Betoneinstellungen

Ansichten)

Grunddaten der Bemessur ¥

Beschreibung

<all>

4 Grunddaten der Bemessung

4 Bewehrung

v Trager/Rippe
v Plattenartiger Balken

,ara

Angegebene Vorlage fur 2D-Platten aktivieren:

Anzeigeeinstell...

| Betoneinstellungen

(=] X

Nationalanhang: -

Struktur | Nachwe...

srundda,

Srundda.

srundda.
srundda.
Grundda,

undda.
srundda.

srundda.
undda.
Srundda
rundda.
srundda.

srundda.

‘Amnduen: der Bemessur ¥ igeei - Suchen
Beschreibung Symbol | Wert Standard | [Dim] Kapitel | Norm
<all> P <l O <l L < O <all> O <all 0O <al> O Grunde X
‘ 4 Grunddaten der Bemessung
4 Bewehrung
‘ b Triger/Rippe
v Plattenartiger Balken
b Stitze
4 Platte
4 Lingsbewehrung
Bemessung der angegebenen Bewehrung v Unabhangig Platte,5¢
Bemessungsvorlage der angegebenen Bewehr... m Ba Unabhangig Platte 5¢
4 Oben(z+)
Typ der Deckung TyPeee Auto Auts 44.1 EN1992-1-1 Platte, S¢
Durchmesser der ersten Ebene ds1e 10 1 mm EN1992-1-1  Platte ¢
Winkel der Richtung der ersten Lage oy, 0,00 deg EN1992-1-1 Platte, S
Durchmesser der 2weiten Ebene depe 10 1 mn EN1992-1-1 Platte, S
Winkel der Richtung der zweiten Lage ay, 90,00 0,00 deg EN1992-1-1 Platte 5¢
4 Unten(z7)
Typ der Deckung Typee. Auto it 441 EN1992-1-1  Plarte S
Durchmesser der ersten Ebene dg. 10 mm EN1992-1-1 |Platte, 5
Winkel der Richtung der ersten Lage o 0,00 deg EN1992-1-1 Platte,5
Durchmesser der zweiten Ebene dep. 10 1 mm EN1992-1-1 Platte,5¢
Winkel der Richtung der zweiten Lage ay. 90,00 deg EN1992-1-1 Platte, 5
4 Schub
Durchmesser der Schubbewehrung 8 mm EN1992-1-1 Platte, 5
©» Wand/wandartigerTriger
OK

Abbruch

w Standard

“ B! Angegebene Bewehrung (Bemessung)

|&IEFE «2 ¥ @D
| Plate_Basic_Lower [ |
[Piate_Basic_Both |
| Plate_Basic_Add._...
| Prate_Basic Add_...
Plate_Basic_AddL...
| Plate_Basic_AddL...
Name Plate_Ba
| Beschreibu: Only basi
BauteilTyp Platte, S¢
Querschnitt Rechteck
Modus Standard

Hier kbnnen Sie zwischen verschiedenen Vorlagen wéhlen.
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Sie kdnnen eine angegebene Grundbewehrung ohne zusétzliche Bewehrung geben oder SCIA Engineer bei

Bedarf die Zusétzliche Bewehrung berechnen lassen.

In diesem Beispiel definieren wir die Grundbewehrung ohne
Durchmesser 16 mm mit einem Abstand von 150 mm.

Zusatzbewehrung und verwenden einen

n

gegebene Bewehrung (B g) bearbeiten - Plate_Basic_Both [m] X
Bauteil-Typ  Platte, Schalenteil (Plat
Querschnitt o
Modus Standard
Langsbewehrung §, &
Definition der Nach Durchme v
Einfach (As,bas) Zusatzlich (As,add)
Layer Abstand As Typ Durchmesser Abstand As
mm) [mmA2/m] - [mm] [mm] [mm*2/m]
[14] 1340
[24] 1340
1340
P (2 1340

OK Abbruch

Schauen Sie sich nun die Standardausgabe fur Knoten N59 an. Fir die erforderliche Bewehrung wurde eine
zusatzliche Querkraftbewehrung benétigt, mit der oben angegebenen Bewehrung jedoch keine

Querkraftbewehrung:

Durchstanznachweis

Werte: UC

Lineare Analyse
Kombination: ULS
Extremwerte: Knoten
Auswahl: NS59
Ubersicht

Durchstanzfall Durchstanzform UCmRdmax UCwRd.c Umfinge der
-] -1 Schubbewehrung

0,83 |nicht erforderlich

Durchstanzfall Durchstanzform Ved Medy Platte Material deff uo VEdu0 WRdmax UCvRdmax

B [kN]  [kim] h
[-1 AVed Megd: [mm]
[kN]  [kNm]

fed [mm] [m] [MPa] [MPa] -]
[MPa] Pl ui VEd,ul VRd.c UCvRd.c
[%] [m] [MPa] [MPa] [-]

1,15 0,00 5,67 | 200,00 | 20,00 0,84 3,267 0,59 0,71 0,8

Wir sehen, dass VEd,ul = 0,58 MPa < VRd,c = 0,71 MPa, also die Querkrafttragfahigkeit ohne Bewehrung
ausreichend ist. Der Steuerungsparameter wird jetzt in griin statt blau angezeigt.
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= Einheitsnachweis ist nicht erbracht:; Der kritische

Umfang ist rot

Andern Sie den "Ergebnistyp" in Lastfall LL1 und zeigen Sie das Ergebnis fiir Knoten N59 an:

s o

!mdmnmadmds

Werte: UC
ERGEBNISSE (1) Lineare Analyse
Nome Pons ontwerp Lo L IRIE
¥ AUSWAHL Auswahl: N59
Auswahityp  Aktuell
Filter Nein
¥ ERGEBNISSFALL
Lasttyp Lastfille
Lastfall LL1
¥ BEWEHRUNG
Bewehrungstyp  Angegeben
Benutzerdefinierte Bewehrung be... (D
GRENZZUSTANDSBEDINGUNG

Bemessung im GZT

Bemessung GZG (Rissbreite)
Bemessung GZG (Bewehrungsspa...
Mittelwertbildung von Spitzenwer...
Position

(OD)

on)

(oD)

Mittelwerte in Knoten

System  LKS-Netzelement

¥ EXTREMWERTE
Extremwerte

Werte

Knoten

uc

¥ AUSGABEEINSTELLUNGEN

Ausgabe Standard
Erlauterung der Symbole drucken () )

w EINSTELLUNGEN FUR FEHLER, WARNUNG UND HINWEISE
Informationen aber Warnungenin... (O )

Der kritische Umfang wird jetzt rot angezeigt, und BKS = 1,44 > 1.

Schauen Sie sich die Standardausgabe an:
Durchstanznachweis

Werte: UC

Lineare Analyse
Lastfall: LL1
Extremwerte: Knoten
Auswahl: N59
Ubersicht

Durchstanzfall

Durchstanzform  UCyRd,max

UCvRd.c
-1 -1

Umfinge der UCvRd.cs
Schubbewehrung [-1

7x 1908(radial)
80+6x110=740

Durchstanzfall

Durchstanzform Ved Med.y
[kn] [ kim ] h fed

VRd, max UCvRd, max
[MPa] [MPa] [-1
VEd,u1 VRd.c UCvRrd.c
[MPa] [MPa] [-]

Material detf uo
[mm] [m]
AVed Med,z [mm] [MPa] o ui
[kN] [ kim ] [%] [m]

Platte VEd,u0

Umfinge der
Schubbewehrung

7 1998(radial)
80+6x110=740

Asw VRd.cs UCvRd.cs
[mm?]  [MPa] [-]
Aswrot  KkmaxVRdc UCAsw,det
[mm?2] [MPa]

Stul Kritische Umfinge Material
[mm] (Abstand/Tragfihigkeit) fywd.ef
St.out [MPa]
[mm ]

165 |320/145%, 640/90%,
311 |960/66%

Aovi.req
[mm?2]
Aovit min
[mm?2]

290,0 i 1,00

Diese Fehler und Warnungen kénnen wir auch in der Ausgabe anzeigen, indem Sie diese Option im
Eigenschaftenbereich aktivieren:
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uc

Werte: :
CEEE QX Uneare Anahj  PROTOKOLLVORSCHAU = =R |B|p|p|@|m~ —o X
Name Pons ontwerp L
v AUSWAHL Auswahl: Durchstanznachweis
Auswahltyp  Aktuell v Werte: UC
Lineare Analyse
Filter ~ Nei
oo b Lastfall: LL1
v ERGEBNISSFALL Extremwerte: Knoten
Las! Lastfalle v Auswahl: N59
i S Obersicht
Lastfall  LL1 v
Name LF Durchstanzfall Durchstanzform UCwRdmax UCwrdc Umlange der UCyRd.cs UCAsw,det
v BEWEHRUNG Fl [[1  Schubbewehrung 9] [
Bewehrungstyp  Angegeben v
—_—_— 2,18 [7x 1908(radial
Benutzerdefinierte Bewehrungbe... (O ) )
| GRENZZUSTANDSBEDINGUNG
Bemessung im GZT
Bemessung GZG (Rissbreite)
D Durchstanzfall Durchstanzform Ved Medy Platte  Material et uo VEduo WRdmax UCvRdmax
Bemessung GZG (Bewehrungsspa... > (k] [kem] b fed [mm] [m] ([MPa] [MPa] -1
Mittelwertbildung von Spitzenwer... AVed  Med: [mm]  [MPa] o VEdut  WRde
o = (k]  [kiim ] [%] [MPa] [MPa]
Position v
System v 10,86 [200,
v EXTREMWERTE
Extremwerte  Knoten v Umfinge der Seut Kritische Umfinge Material
p—————— Schubbewehrung [mm] (Abstand/Tragfihigkeit)  fyedet [mm2] [mm2] [MPa]
Werte UC Stout Aoctmin  Acwror  KmaVRd.c
¥ AUSGABEEINSTELLUNGEN [mm ] [mm?] [mm?2] _[MPa]
7x 1908(radial) 165 | 320/145%, 640/90%,
dgabe ) Ssodact IR 80+6x110=740
Erlauterung der Symbole drucken (O )
v EINSTELLUNGEN FUR FEHLER, WARNUNG UND HINWEISE
fnformationen dber Warnungen in... (We/117 [Nss ]
Fehler anzeij Alle v
Ll N Durchstanzwiderstand am Basiskontrollumfang (vRd,c)
Warnungen anzeigen  Alle v ist gemaB §6.4.3(2) unzureichend. Se, die L
Hinweise anzeigen Nurin Extremen v w e g e
[rabelle mit Erlauterung von Warn... erhohen.
AKTIONEN 5
£ Aktwalisieren F5
@ Ergebnistabelle
TT Protokolivorschau (vRd,cs) ist durch den Wert von kmax*vRd,c gemaB
Artikel 6.4.5(1) beschrankt.
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2.6 Normenabhangige Verformung (NAV)

2.6.1 Erklarung

Die Berechnung der normenabhangigen Durchbiegung ist eine strengere Berechnung der Durchbiegung. Die
Berechnung ist dasselbe wie fiir das vereinfachte Verfahren, jedoch mit folgenden Unterschieden:

« 3 Arten von Kombinationen werden fiir die Berechnung der Durchbiegungen verwendet

» Steifigkeitsberechnung ist genauer

Um dieses Verfahren in SCIA Engineer verwenden zu kdnnen, sollten vorher die folgenden Einstellungen
festgelegt werden:
1. Verwenden Sie den Postprozessor 'Standard ' in den Projekteinstellungen:

Projekt-Grunddaten X

Grunddaten Funktionalitit Aktionen Einheitensystem Projektschutz

IDENTIFIKATION MATERIAL
Name: - Beton
Material C20/25 \ AT
Teil: - Bewehrungstahimat B 500B ¥ e
Stahl
hreibung:
ERSCINESAE Mauerwerk
Autor: MJ Aluminium
Holz
Datum: 07.02.2020 Stahlfaserbeton

Verschiedenes

Tragwerk: i‘ Allgemein XYZ v NORM
Norm:
Postprozessor & Standard - —_ .
Modell: B Ein v Nationalanhane:

- Standaard EN v

Dickwandige Stahlbetonouerschniﬁe: Die eMeitene 2D FEM Methode ist deaktiviert!

OK Cancel

-

2. Im Betonmenl wird dann ein neuer Nachweis mit der Bezeichnung normabhéngige Verformung

angezeigt:

¥ © o ‘A
Betoneinstellungen >
Beton 1D »

a
Beton 2D »

[H

'@ Bewehrung in freie Stabe auflosen

a

i d Normenabhangige Verformung I[}

H & Bewehrungsliste

5 Externe Werkzeuge »

(N | Nachweis-Manager
ri E] Nachweisdaten aktualisieren

3 Design Forms B

yoer
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2.6.2 Kombinationstypen fur NAV

Die fir die NAV-Berechnung verwendeten LF-Kombinationen kénnen vom Benutzer entweder automatisch
generiert oder eingefligt werden.

Automatische Erstellung von LF-Kombinationen flr NA \%

Drei verschiedene Kombinationen erzeugt die Software im Hintergrund automatisch zur Berechnung der
Durchbiegung:
1. Kombination fur Berechnung der Gesamtverformung
Direkt aus der Benutzerauswahl im NAV-Nachweis im Eigenschaftenbereich generiert:
(=1
ERGEBNISSE (1) A X
Name Norma!hankelljkevervormmg,:f-

¥ AUSWAHL
Auswahltyp  Aktuell

Filter Nein
Automatische Kombination (@[~

¥ ERGEBNISFALL FUR DURCHBIEGUNG

Lasttyp LF-Kombinationen

Kombination BGT-quasi (automatisch)

Umhdllende (fir 2D-Zeichnung)  Absolute Extremwerte
2. Kombination firr die Berechnung der sofortigen Durchbiegung
Verwendet die generierte Kombination fiir die Gesamtdurchbiegung und entfernt variable Lastfalle
mit Dauer vom Typ "Mittel", "Kurz" oder "Augenblicklich".
Der Dauertyp ist in den Eigenschaften der Lastféalle definiert:

B Lastfalle X
g iBFEWm «2 O @B A v Y
EG - Eigen gewicht Name $
G - Overige permane.. Beschreibung Sneeuwbelasting
Q1 - Variabele belasti... Einwirkungstyp Variabel v
Q2-Variabele belasti... Lastgruppe LG3 - sneeuw ¥
1 S -Sneeuwbelasting Lasttyp Statisch v
Spegéi By
Dauer Kurz N A
Vorherrschendef Lastfall|Lang W
bD-Wing Mittel
Augenblicklich

3. Kombination zur Ermittlung von Durchbiegung infolge Kriechen
Verwendet die generierte Kombination fur die Gesamtdurchbiegung und multipliziert variable
Lastfalle mit einem Beiwert, der in den Betoneinstellungen > Durchbiegungen definiert ist:

| Betoneinstellungen o X
| Ansichten: Vollstindige Einrichtung v  Anzeigeeinstell... v |Standardwerte ein... Suchen Nationalanhang: -
Beschreibung Symbol Wert Standard [Dim] Kapitel Norm Struktur  Nachwe...
<all> Lol O <l L <l O <l P <l O <l O <l O

4 Grunddaten der Bemessung

» Bewehrung
. Mindestdeckung

| 4 RechenkernEinstellungen

> Allgemein

> Schnittgrofen

Bemessung As,erf

. Umwandlung in Bewehrungsstibe
> Interaktionsdiagramm

> Schub

Torsion

> Durchstanzen

> Begrenzung der Spannungen
> Rissbeanspruchung

» Rissbreite

Durchbiegungen

s g

Beiwertzum Erhohen der Bewehrungsmenge Coeffreint 1,0 Unabhangig

| Maximale GesamtdurchbiegungL/x; x= Xtot 250,0 7.4.1(4) EN1992-1-1 |1
Maximale ZusazdurchbiegungL/x; x= Xad 500,0 7.4.1(5) EN1992-1-1 1
Maximale Gesamtdurchbiegung Simot 25 2 7.4.1{4) EN1992-1-1 2

Maximale Zu rchbiegun: (T 15 74.1(5)  EN1992-1-1

» [ Artder variablen Last fiir das automatische Erzeugen ein... | Faktor Psi2 A Unabhangig

., Bauliche Durchbildung Faktor Psi2 verwenden
Benutzereingabe

OK Abbruch

Zusatzliche charakteristische Kombinationen werden fur jede zuvor genannte Kombination generiert, um zu
bestimmen, ob der Querschnitt gerissen oder nicht gerissen ist.
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Manuelle Eingabe von Kombinationen fir NAV

Sie kdnnen eigene Kombinationen zur Berechnung von sofortiger Durchbiegung und Durchbiegung infolge
Kriechen einfuhren.

Zum Einfohren dieser manuellen Kombinationen muss die Option "Automatische Kombination" im
Normenkontrollbereich, Eigenschaften, nicht aktiviert sein.

Im Eigenschaftenfenster werden zwei neue Querschnitte ("Ergebnisfall: Durchbiegung infolge Kriechen" und
"Ergebnisfall: Unmittelbare Durchbiegung") angezeigt, wo Sie die Kombinationen fiir Kriechen und sofortige
Durchbiegungen auswahlen kénnen.

Diese Kombinationen mussen lineare Kombinationen sein, d. h. Kriechen und sofortige Durchbiegung sind fir

alle aus der Kombination fir Gesamtdurchbiegung generierten Unterkombinationen gleich.
= RESULTS (1) ™
Name Code dependent deflection
w SELECTION
Type of selection  All ~

Filter No v

Automatic combination (D

w RESUL] TTOTAL N
Typeof load Combinations

Combination SLS-Char (auto) ~~

Envelope (for 2D drawing)  Absolute extreme

4

RESULT CASE: CREEP DEFLECTION
Typeof load Combinations

Combination SLS - creep deflection

i RESULT CASE: IMMEDIATE DEFLECTION

Typeof load Combinations ~

Combination  SLS - immediate deflection ~~

Type of reinforcement  User

- CWTBEME 1R

Die Kombination fur die Berechnung der Gesamtdurchbiegung bleibt weiterhin direkt aus der von lhnen
gewahlten Kombination im Normennachweis im Eigenschaftenbereich generiert.

2.6.3 Bewehrungstyp

Fur das NAV-Verfahren ist es mdglich, die Durchbiegung anhand der erforderlichen, angegebenen oder
benutzerdefinierten Bewehrung zu berechnen. Diese Wahl erfolgt im Eigenschaftenfenster des NAV
Nachweises:

-

ERGEBNISSE (1) A X
Name Normenabhangige Verformung

v AUSWAHL
Auswahltyp Alle

Filter Nein

Automatische Kombination @i+

¥ ERGEBNISFALL FUR DURCHBIEGUNG
Lasttyp LF-Kombinationen

Kombination SLS

Umhdllende (fir 2D-Zeichnung) Absolute Extremwerte

Bewehrungstypl Erforderlich

2 .
v ERGEBNISFALL FUR ERFORDER]I Erforderlich
Angegeben

Benutzer
KoM bination s —

Lasttyp

¥ EXTREMWERTE 1D
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2.6.4 Berechnung der Steifigkeit von 1D-Elementen

Teile, die nicht Gber dem Niveau belastet werden, wodurch die Zugfestigkeit des Betons Uberall im Bauteil
Uberschritten wird, sollten als nicht gerissen betrachtet werden. Bauteile, die rissig sein dirften, jedoch
moglicherweise nicht vollstandig gerissen sind, verhalten sich zwischen den ungerissenen und vollstéandig
gerissenen Bedingungen zwischen den Bedingungen, unter denen dies erwartet wird, in einer Weise. Die neue
Steifigkeit (Steifigkeit unter Berticksichtigung der Rissbildung) wird in der Mitte jedes 1D-Elements berechnet.

Es werden zwei Arten von Steifigkeiten berechnet:
e Kurzzeit-Steifigkeit - wird mit 28 Tagen Elastizitatsmodul ermittelt Ec = Ecm, folgt, dass der Wert
der Steifigkeit direkt aus den Eigenschaften des Betonmaterials geladen wird
» Langzeit-Steifigkeit - wird mit dem effektiven E-Modul auf Basis des Kriechbeiwerts fur wirkende
Last ermittelt, folgt Ec = Ec,eff = Ecm/(14]).

Die Berechnung des effektiven Elastizitdtsmoduls basiert auf Gleichung 5.27 in EN 1992-1-1, aber anstelle
des wirksamen Kriechbeiwerts ¢e@ wird nur der Kriechbeiwert ¢ verwendet

Fur die Berechnung der Steifigkeiten wird das folgende Verfahren verwendet:
1) Die Transformierten Querschnittsdaten des ungerissenen Querschnittes (Ai, i, ti...) werden ermittelt

2) Die Steifigkeiten des ungerissenen Querschnitts ((Eiy),( Eiz), (EA)) bis zum Mittelpunkt des
ungerissenen transformierten Querschnitts werden berechnet.

3) Hochstwert der Zugspannung des ungerissenen Querschnittes (Wert oct,res) fur die jeweilige
charakteristische Kombination (Nchar,res,Mchar,res,y, Mchar,res,z) wird ermittelt

4) Hochstwert der Zugspannung des ungerissenen Querschnittes (Wert oct,imm) fir die sofortige
charakteristische Kombination (Nchar,im,Mchar,im,y, Mchar,im,z) wird ermittelt

5) Vergleich von act mit oct,imm
Wenn oct>sct,imm, twird die jeweilige charakteristische Kombination fur die Berechnung
verwendet, Nchar=Nchar,res,Mchar,y =Mchar,res,y, Mchar,z=Mchar,res,z,sct=0ct,res

Wenn oct<sct,imm, wird die unmittelbar charakteristische Kombination
Nchar=Nchar,im,Mchar,y =Mchar,im,y, Mchar,z=M=z,sct=0ct,im verwendet

6) Vergleich von oct mit acr
¢ Wenn oct<Querschnitt nicht gerissen ist:
0 Biegesteifigkeit um die Achse y Ely = (Eiy)
0 Biegesteifigkeit um die Achse z = (Eiy)
o Normalsteifigkeit EA = EAI,
¢ Wenn oct>Bemessung, ist der Querschnitt gerissen, und die mittlere Steifigkeit wird berechnet.
1. Die transformierten Querschnittsdaten des gerissenen Querschnittes (Air, lir, ...) werden
ermittelt.
2. Die Steifigkeiten des vollstandig gerissenen Querschnitts (Eiy)u,( Eiz)u, (EA)i) bis zum
Mittelpunkt des gerissenen transformierten Querschnitts werden berechnet
3. Die Spannung in der Zugbewehrung des vollstandig gerissenen Querschnitts (Wert asr) fur
die charakteristische Kombination (Nchar,Mchar, Mchar,z) wird ermittelt.
4. Die Spannung in der Zugbewehrung des vollstandig gerissenen Querschnitts (Wert as)fur
die jeweilige Kombination (N,My,Mz) wird ermittelt.
5. Der Verteilungsbeiwert { gemaR Gleichung 7.19 in EN 1992-1-1 wird ermittelt
GSF 2
t=1-5(37)
B ein Beiwert zur Berilicksichtigung des Einflusses der Belastungsdauer oder der
wiederholten Beanspruchung auf die Mitteldehnung (B=1@|r die Berechnung der
Kurzzeitsteifigkeit; b=0,5 fiir die Berechnung der Langzeitsteifigkeit)
6. Der Mittelwert der Steifigkeiten gemaR Gleichung 7.18 in EN 1992-1-1 wird ermittelt
o0 Biegesteifigkeit um y-Achse (Eiy) = 1/[{/(Eiy)u + (1-2)/ (Eiy)|]
0 Biegesteifigkeit um die Achse z (Eiz) = 1/[C/(Eiz)i + (1-z)/ (Eiz)|]
o Normalsteifigkeit (EA) = 1/[(C/(EA) + (1-2)/( EA)],

Steifigkeit wird zur Hauptachse des unsymmetrischen Querschnitts neu berechnet
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7) Die funf Arten von Steifigkeiten werden fiur jedes 1D-Element und jede geféhrliche Kombination

berechnet:

Typ der Steifigkeit Jeweilige Kombination

Kurzzeit-Steifigkeit fur sofortige Durchbiegung | Sofortige
Kurzzeitsteifigkeit fir Kurzzeitverformung Gesamt
Kurzzeitsteifigkeit fir Kriechverformung Mucker
Langzeit-Steifigkeit fir Kriechverformung Mucker
Langzeit-Steifigkeit fir Schwindverformung Gesamt

8) Die folgenden Steifigkeiten sind Anderungen in der Steifigkeitsmatrix fir 1D-Elemente:

« EAx=EA

« GAy=GAz = GXEAX/(1,2xECc)
e Ely =Eiy

e Elz=Eiz

+  GIx=0,5%(1-m)[(Ely)Elz)°>

e G ist Schubmodul des Betons, ermittelt nach Formel G = 0.5xEc/(1+m)
« m ist Querdsson-Beiwert des Betons, belastet durch die Materialeigenschaften des Betons

Ausmitte der Steifigkeiten (Abstand zwischen Beton-Querschnittsschwerpunkt und Schwerpunkt des
gerissenen transformierten Querschnitts) wird in der aktuellen Version nicht berticksichtigt

Ermittlung von Krimmungen, Dehnungen und Steifigkei ten infolge Schwund eines
1D-Elements

Ermittlung der Schwindkréafte

Die durch Schwinden verursachten Krafte werden nach den folgenden Formeln berechnet. Die Schnittgrof3en
werden fur beide Zustdnde ermittelt: ungerissener und gerissener Querschnitt.

174

Nshr = -gcs(t,ts)- Beiwert (Esi- Asi)
Mshr,y = Nshr-eshr,z
Mshr,z = Nshr-eshr,y

eshr,y = > (Esi- Asi)/ 2(Esi- Asi-ysi) - tiy

eshr,z =a(Esi- Asi)/ Y(Esi- Asi-zsi) - tiz

gcs(t,ts)- - Gesamtschwinddehnung

Coefreinf - Beiwert zur Erhéhung der Bewehrungsmenge

Esi - Elastizitatsmodul des i-ten Bewehrungsstabs

Asi - Bewehrungsflache des i-ten Bewehrungsstabs

ysi - Position des i-ten Bewehrungsstabs vom Querschnittsschwerpunkt in y-Richtung

zsi - Position des i-ten Bewehrungsstabs vom Querschnittsschwerpunkt in Richtung z

ty - Abstand zwischen dem Schwerpunkt des transformierten ungerissenen/gerissenen
Querschnittes und dem Schwerpunkt des Betonquerschnitts in y-Richtung

tiz - Abstand zwischen dem Schwerpunkt des ungerissenen/transformierten Querschnittes und dem
Schwerpunkt des Betonquerschnitts in z-Richtung
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Kriechdurchbiegung (Langzeit-Steifigkeit)

N [kN] M, [kNm] M: [kNm]
Kombi.: SLS/1 _creep 0,00 134,61 0,00
Charakteristische Kombination (char): SLS/1 _creep 0,00 148,85 0,00

Querschnitteigenschaften

Art der t, ™ A 1, 1, X A
Komponente [mm] [mm] [mm‘V‘l [mm"] (mm‘] [mm] [mm"l
Linear 00 00 150000 3.1310° 1.1310° 2616 -

Nicht gerissen 00 -303 176459 404.10° 1.1310° 500,0 1359
Gerissen 00 24 88745 24810° 467-10° 2076 1359

Risskrafte

Ner My My o Ocr Oy o5 B [4 E
Gerissener Querschnitt

[kN]  [kNm] [kNm] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [] [ [GPa]

000 5550 000 809 290 JA 1067 2862 05 0930 103

Berechnung der Steifigkeit
AchssteifigkeitEA: EA,=181201 MN EA;=911.30 MN

1 . 1
¢, 1-T " 083 1-093

EA=

=943.92 MN (718
EA, = EA, 91130 181201
BiegesteifigkeitEl,: El,, =41.51 MN-m®  El,y, = 2542 MN-m’

1 _ 1
T _1-C 093 _1-093
B, = H, 2542 4151
Biegesteifigkeit El,: El;; =11.55 MN-m® El.y = 480 MN-m’

B, = =26.12 MN-m’ (7.18

B.=— - =500 MN:m’ (718

~¢ -t " 093 1093
El. El: 4.80 11.55
Ermittlung von Verformung und Krimmung infolge Schw inden

Schwindbedingte Dehnung und Kriimmung werden fur jedes 1D-Element berechnet und diese Werte werden
fur beide Zusténde (ungerissener und gerissener Querschnitt) berechnet.

Ermittlung der Schwinddehnung:
o ex =-gcs(t,ts)- Beiwert) (Esi- Asi)/(Eceff- Ai)

Ermittlung der schwindbedingten Krimmung um die Achse y und z
e (1/ry) = -ecs(t,ts)- Beiwerty(Esi- Asi- (tiz-zsi)) /(Eceff- liy)
e (1/rz) = -ecs(t,ts)- Beiwerty(Esi- Asi- (tiy-ysi)) /(Eceff- liz)

* gcs(t,ts)- - Gesamtschwinddehnung

» Coefreinf - Beiwert zur Erh6hung der Bewehrungsmenge

e Esi - Elastizitatsmodul des i-ten Bewehrungsstabs

e Asi - ist Bewehrungsflache des i-ten Bewehrungsstabs

» ysi- Position des i-ten Bewehrungsstabs vom Querschnittsschwerpunkt in y-Richtung

» 7si - Position des i-ten Bewehrungsstabs vom Querschnittsschwerpunkt in Richtung z

e tiy - Abstand zwischen dem Schwerpunkt des ungerissenen/transformierten Querschnittes und dem
Schwerpunkt des Betonquerschnitts in y-Richtung

» tiz - Abstand zwischen dem Schwerpunkt des transformierten ungerissenen/gerissenen Querschnitts
und dem Schwerpunkt des Betonquerschnitts in z-Richtung

» Eceff - wirksamer Elastizitaitsmodul des Betons, ermittelt nach Formel Ec = Ec,eff = Ecm/(1+)).

* Ecm - Sekantenmodul des Betons

e @ - Kriechbeiwert

» Ai - transformierte Flache des ungerissenen/gerissenen Querschnittes

» liy — transformiertes Tragheitsmoment um die Achse y des ungerissenen/gerissenen Querschnitts,
berechnet zum Schwerpunkt des ungerissenen/gerissenen transformierten Querschnitts

e liz - transformiertes Tragheitsmoment um die z-Achse des ungerissenen/gerissenen Querschnitts,
berechnet zum Schwerpunkt des ungerissenen/gerissenen Querschnitts

Berechnung der Steifigkeiten fir Schwinden

Die Steifigkeit des ungerissenen/gerissenen Querschnitts fur das Schwinden wird aus Schwindverformung
und Krimmungen infolge Schwund unter Verwendung des Gesamtlastniveaus (Gesamtlastkombination)
berechnet

» Biegesteifigkeit um die Achse y Ely =Mtot,y/(1/ry)
» Biegesteifigkeit um die Achse z Elz = Mtot,z/(1/rz)
* Normalsteifigkeit EA = Ntot/eg
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2.6.5 Berechnung der Steifigkeit von 2D-Elementen

Das folgende Verfahren wird zur Berechnung der Steifigkeit von 2D-Elementen verwendet:
1) Hauptspannungen des 2D-Elementes fir beide Oberflachen wurden ermittelt

gztozr 1

033 = 3 + 5\, (Ox:—o_‘.;,) +4- Oxy.F
agrtoz 1 =

2) Der Winkel der Hauptspannungen an beiden Oberflachen wurde berechnet
Aoz = 0,5- tan~?! (20—’0"}')
OxF ~ Oy%
3) Endwert der Hauptspannung wurde ermittelt
a=001+ wenn cl+ecl-
o=aol - andernfalls

4) Die SchnittgréRen wurden neu berechnet fur die Richtung der Hauptspannungen a
m(a) = m, - cos*(a) +m,, - sin*(a) +m,,, - sin(2 - «)

n(a) = n, - cos*(a) +n,, - sin*(a) + n,,, - sin(2 - «)
wobei nx,ny,nxy,mx,my,mxy die 2D-Krafte im Mittelpunkt des 2D-Elements sind

5) Die Bewehrungsmenge wurde umgerechnet fur die Richtung der Hauptspannung a
As(a) = Asxcos2(a-as)
Wobei As,as die Flache und den Winkel der Langsbewehrung ist

6) Die nichtlineare Steifigkeit in 1D-Richtung wird nach dem Verfahren wie fiir 1D-Element ermittelt
e flr Rechteckquerschnitt (b =1m, h = Dicke des 2D-Elements als Schwerpunkt)
e fUr SchnittgréRen N = n(a) , My= m(a) und Mz=0 gemal} Verfahren wie fiur 1D-Element

7) Die nichtlineare Steifigkeit in 2. Hauptrichtung wird nach dem Verfahren wie fiir 1D-Element ermittelt
e flr Rechteckquerschnitt (b =1m, h = Dicke des 2D-Elements als Schwerpunkt)
e fUr SchnittgroRen N = n(a+90) , My= m(a+90) und Mz=0 gemal} Verfahren wie fur 1D-Element

8) Die Steifigkeit der Durchbiegung infolge Schwinden wird in beide Richtungen der Hauptachsen wie
im nachsten Querschnitt erlautert berechnet.

9) Die funf Arten von Steifigkeiten werden fir jedes 2D-Element und jede geféhrliche Kombination

berechnet:
Typ der Steifigkeit Jeweilige Kombination Richtung der Hauptspannung
Kurzzeit-Steifigkeit fur sofortige Sofortige Zuerst (EAL,Ely1,Elzl)
Durchbiegung Sekunde (EA2,Ely2,Elz2)
s . . Zuerst (EAL,Ely1,Elz1)
Kurzzeitsteifigkeit fir Kurzzeitverformun Gesamt
urzzelisterigrett r Rurzzel ung Sekunde (EA2,Ely2,EIz2)
s o . Zuerst (EAL,Ely1,Elz1)
Kurzzeitsteifigkeit fir Kriechverformun Mucker
Urzzelisterigiett Idr Rriechv ung . Sekunde (EA2,Ely2,EIz2)
. - . . Zuerst (EAL,Ely1,Elz1)
Langzeit-Steifigkeit fur Kriechverformun Mucker
gzeil-Sterligkert Tur Kriechv ung u Sekunde (EA2,Ely2,E122)
. - . . Zuerst (EAL,Ely1,Elz1)
Langzeit-Steifigkeit fir Schwindverformun Gesamt
gzetl-Sterligkert ur schwindv ung Sekunde (EA2,Ely2,E122)
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10) Die folgenden Steifigkeiten sind Anderungen in der Steifigkeitsmatrix fir 2D-Elemente:
e Dll1=Elyl
o D22=Ely2
e D33 =0,5%(1-m)[(D11xD22)°5
o D44 =Gxh/1,2
* D55 =Gxh/1,2
e D12 =puD11xD22)05

- dll1=EAl

« d22 =EA2

e d33=Gxh

e d12 = pdd11xd22)°5
Wo:

e G ist Schubmodul des Betons, ermittelt nach Formel G = 0.5xEc/(1+m)
e u ist der Querdsson-Beiwert des Betons, der aufgrund der Materialeigenschaften des Betons
belastet ist

Ausmitte der Steifigkeiten (Abstand zwischen Beton-Querschnittsschwerpunkt und Schwerpunkt des
gerissenen transformierten Querschnitts) wird in der aktuellen Version nicht bertcksichtigt

Ermittlung von Krimmungen, Dehnungen und Steifigkei ten infolge Schwinden
eines 2D-Elements

Ermittlung der Schwindkrafte

Die Krafte werden im Schwerpunkt jedes Elements berechnet und in zwei Richtungen berechnet:
 Die erste ist die Richtung der Hauptspannung o
« Die zweite ist die Richtung der Hauptspannung a+90°

Die durch Schwinden fur die Richtung 1/l verursachten Krafte werden gemafl den folgenden Formeln
berechnet. Die Schnittgrél3en werden fir beide Zustande ermittelt: ungerissener und gerissener Querschnitt.
e nshr = -gxo(t,ts)- Beiwert (Esi- Asi(y)
e mshr = nshr-eshr,z

Wo:

e eshr,z =a(Esi- Asi(wy/ X(Esi- Asi(a)-zsi) - tiz(a

e gxo(tts) - Gesamtschwinddehnung

e Coefreinf - Beiwert zur Erhéhung der Bewehrungsmenge

e Esi - Elastizitatsmodul des i-ten Bewehrungsstabs

* Asi(o) - ist Bewehrungsflache des i-ten Bewehrungsstabs der Bewehrung in Richtung 1 (Winkel
0+90°) der Hauptspannung

» 7si - Position des i-ten Bewehrungsstabs vom Querschnittsschwerpunkt in Richtung z

o tiz(ap - Abstand zwischen dem Schwerpunkt des transformierten ungerissenen/gerissenen
Querschnittes und dem Schwerpunkt des Betonquerschnitts in Richtung z und in der ersten (Winkel
a)/2-Richtung (Winkel a+90°) der Hauptspannung
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Ermittlung von Verformung und Krimmung infolge Schwinden

Schwindbedingte Dehnung und Kriimmung werden fir jedes 2D-Element berechnet und diese Werte werden
fur beide Zustande (ungerissener und gerissener Querschnitt) berechnet. Die Werte wurden in beide
Richtungen der Hauptspannungen ermittelt.

Ermittlung der Schwinddehnung:

ex =-ecs(t,ts)- BeiwertY(Esi-asi@)/(Eceff- i)

Berechnung der durch Schwund verursachten Krimmung um die Achse y und z:

Wo:

(2/r) = -gxo(t,ts)- BeiwertX(Esi- Asi(w- ( tiz()-zsi)/(Eceff- liy(x)

exo(t,ts) - Gesamtschwinddehnung

Coefreinf - Beiwert zur Erhéhung der Bewehrungsmenge

Esi - Elastizitatsmodul des i-ten Bewehrungsstabs

Asi(a) - ist Bewehrungsflache des i-ten Bewehrungsstabs der Bewehrung in Richtung 1 (Winkel
0+90°) der Hauptspannung

zsi - Position des i-ten Bewehrungsstabs vom Querschnittsschwerpunkt in Richtung z

tiz(ay - Abstand zwischen dem Schwerpunkt des transformierten ungerissenen/gerissenen
Querschnittes und dem Schwerpunkt des Betonquerschnitts in Richtung z und in richtung erster
(Winkel a)/2 (Winkel a+90°) der Hauptspannung

Eceff - wirksamer Elastizitdtsmodul des Betons nach Formel Ec = Ec,eff = Ecm/(1+]).

Ecm - Sekantenmodul des Betons

¢ - Kriechbeiwert

Ai(a) - Transformierte Flache des ungerissenen/gerissenen Querschnittes in Richtung der ersten
(Winkel a)/2 (Winkel a+90°) der Hauptspannung

liy(oy - Transformiertes Tragheitsmoment des ungerissenen/gerissenen Querschnittes um die Achse
y zum Schwerpunkt berechneten transformierten ungerissenen/gerissenen Querschnitt in der ersten
(Winkel a)/2-Richtung (Winkel a+90°) der Hauptspannung

Berechnung der Steifigkeiten fur Schwinden

Die Steifigkeit des ungerissenen/gerissenen Querschnitts fir Das Schwinden wird aus Schwindverformung
und Krimmungen infolge Schwinden unter Verwendung des Gesamtlastniveaus (Gesamtlastkombination)
berechnet

Biegesteifigkeit in Richtung der 1. Hauptachse Elyl =mtot(a)/(1/r):
Biegesteifigkeit in Richtung des 2. Hauptaxsi Ely2 =mtot(a+e0)/(1/r)2
Normalsteifigkeit in Richtung der 1. Hauptachse EA1 = ntot(«)/€&,1
Normalsteifigkeit in Richtung der 2. Hauptachse EA2 = ntot(a+90)/€§,2

ntot(a), Ntot(a+90 ) - sSind Normalkrafte aus der Gesamtkombination im 2D-Element, neu berechnet fur
die Richtung der ersten und der zweiten Hauptachse

mtot(a), mtot(a+eo - Sind Biegemomente der Gesamtkombination im 2D-Element, neu berechnet fir
die Richtung der ersten und zweiten Hauptachse

€x,1(2) - ist die Verformung infolge Schwinden, ermittelt in Richtung der ersten (zweiten) Hauptachse
(2/1)1(2) - ist Die Krummung infolge Schwund, ermittelt in Richtung der ersten (zweiten) Hauptachse

Durchbiegung fur Schwinden wird in der FEM-Analyse fur Gesamtkombination ermittelt. Die Steifigkeit wird
deshalb unter Verwendung von Schnittgréf3en fir Gesamtkombination berechnet

178
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2.6.6 Parameter fir die Berechnung der Schwinddehnu  ng

Die Gesamtschwinddehnung setzt sich aus zwei Komponenten zusammen, der Trocknungsschwinddehnung
und der autogenen Schwinddehnung. Die Dehnung durch Trocknungsschwinden entwickelt sich langsam, da
sie eine Funktion der Migration des Wassers durch den erharteten Beton ist. Die autogene Schwinddehnung
entsteht bei der Erhartung des Betons.

Es gibt drei Optionen zur Berechnung/Eingabe der Gesamtschwinddehnung, die im Betoneinstellungsmenti
ausgewahlt werden kdénnen:

Nein (Trocknungs- und autogenes Schwinden berticksichtige
Berechnung des normenabhangigen Durchstanzen nicht berlcksichtigt

Automatische Berechnung (Trocknungs- und Autogenschwindung = Auto beriicksic
bei der die Schwinddehnung gemafl EN 1992-1-1, Kapitel 3.1.4(6), fur die folgenden

Eingabeparameter berechnet wird:
0 Relative Feuchte

0 Betonalter zu Beginn der Trocknungsschwindung

0 Betonalter zum Betrachtungszeitpunkt

n= Nein): Schwinden wird in der

htigen) ,

Mit Ausnahme dieser Eingabeparameter hangt die automatische Berechnung der Schwinddehnung
von den Materialeigenschaften (mittlere Druckfestigkeit fcm, charakteristische Zylinderdruckfestigkeit
fck, Zementtyp) und den Querschnittsparametern (Querschnittfliche Ac und Umfang des Teils im
Kontakt mit der Atmosphére u) ab

* Benutzereingabe (Trocknungs- und autogenes Schwinden beriicksichtige
und Sie konnen den Wert der Gesamtschwinddehnung direkt eingeben

CS-11.

n = Benutzerwert)

Betoneinstellungen m} X
Ansichten: Vollstindige Einrichtung v  Anzeigeeinstell... v Standardwerte ein... Suchen Nahonalanhang:-
Beschreibung Symbol Wert Standard [Dim] Kapitel Norm Struktur  Nachwe...
<all> P <l L <all> P <l P <l O <l O <l O <al> O
4 Grunddaten der Bemessung
v Bewehrung
b Mindestdeckung
4 Rechenkern Einstellungen
4 Allgemein
Grenzwertdes Einheitsnachweises Nachweisg... Unabhangig
Grenzwertdes Einheitsnachweises fiir nichtberechnete... NICHT_BE... 3,0 Unabhangig
Beiwert fur die Berechnung der Nutzhohe des Querschn... Coeffy 0,9 Unabhangig A
Beiwertzur Berechnungdes inneren Hebelarms Coeff, 0,9 Unabhangig Alle (f s
Beiwertzur Ermitdung des Druckglieds Coeffeom 0,1 Unabhangig A
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 R
Eingabe des Kriechbeiwerttyps Typ @(tto) Auto 3.1.4(2) EN 1992-1-1
Betonalter bei Belastungsbeginn tn 28,00 3.1.4(2),B1 EN1992-1-1
» | Trocknungs- und Autogenschwindungberucksichtig... Typ g(tts) Auto A Jhut 3.1.4(6) EN 1992-1-1
Betonalter zu Beginn der Trocknungsschwindung 1 m 3.1.4(6),B2 EN1992-1-1
4 GZf‘ Auto k‘
e £ sttt < 7.1(2) EN 1992-1-1 R
4 Standardverschieblichkeit
Verschieblich umy Achse Versch.yy B4 Unabhangig
Verschieblich umz Achse Versch.zz |4 Unabhangig
b SchnittgroBen
» Bemessung As,erf
OK Abbruch
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2.6.7 Verformungsberechnung

Die folgenden Durchbiegungen werden im NAV Nachweis ermittelt:
« Olin lineare (elastische) Durchbiegung, ermittelt fir die Gesamtkombination und fir lineare Steifigkeit
e« Aimm, sofortige Durchbiegung, die Durchbiegung nach dem Anwenden von standigen und
langfristigen variablen Lasten, d. h. fur kurzfristige Steifigkeit und sofortige Kombination berechnet
o Oshort, kurzfristige Durchbiegung, die Durchbiegung, die Gerissenheit des Querschnitts
berlicksichtigt, die unter Ansatz der kurzfristigen Steifigkeit und Gesamtkombination berechnet wird
okriechférmige Durchbiegung, die als Differenz zwischen der Durchbiegung unter Ansatz der Kurz-
und Langzeitsteifigkeit der Kriechkombination berechnet wird. Acreep = dcreep, langs — dcreep, kurz
» Oshr Durchbiegung infolge Trocknung und autogenem Schwinden. Die Langzeit-Steifigkeit wird aus
Verformung und Krimmung infolge Schwinden unter Verwendung der Gesamtkombination berechnet.
zuséatzliche dadd-Durchbiegung: die Durchbiegung nach dem Anwenden einer variablen Last und
Berucksichtigen des Kriechens als Differenz zwischen der Gesamtdurchbiegung und der sofortigen
Durchbiegung. Aadd = dtot — dimm
« Otot Gesamtdurchbiegung: die Durchbiegung, die das Kriechen und die Rissbildung beriicksichtigt und
als Summe der kurzfristigen Durchbiegung und der Durchbiegung infolge Kriechen berechnet wird
Atot = &short + dcreep
&
8short 3;(\0{\’
» 8shr
—— - el | e
6tot = 6sh‘o‘rt+ Scrgep+ 6sh[ /\O

load

LE 3 ’inear

<
«

Alle diese Werte konnen auf dem Bildschirm angezeigt werden:

Extremwerte 1D Global

Ergebnisse in Schnitten  Alle

Richtung (lokal) _z (1D/2D)

wert [FT
Ausg: uc h £
sgab) N
Stot 13
Erlauterung der Symbole drucke§ | gyor lim > o
v EINSTELLUNGEN FUR FEHLERjW Sadd 1%‘“ [ e e ) [ | I I
i A TTT T I TTT (T AN I |
Informationen Giber Warnungen i Sadd,lim L Si = e
slin P 7 S— —
Fehler anzeige! Simm N —
Warnungen anzeige§ | Sshort : :
Screep

nweise an
Hinweise anzeige§ | .\ -

Tabelle mit Erlauterung von War.

¥ 1D-ZEICHNUNGSEINSTELLUNGEN

Wertename anzeigen () )

Werte darstellen (@
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Kapitel 3: Anderung der Ergebnisse

3.1 Lage

Bei einer Berechnung in SCIA Engineer werden die Knotenverformungen und die Reaktionen genau berechnet
(mittels Verformungsverfahren). Aus diesen GroRen werden Uber die angenommenen Grundfunktionen die
Spannungen und SchnittgréRen abgeleitet und sind daher in der FINITE-Elemente-Methode immer weniger
genau.

Das FE-Netz in SCIA Engineer besteht aus linearen 3- und/oder 4-Winkelelementen. Pro Netzelement werden
3 oder 4 Ergebnisse berechnet, eine in jedem Knoten. Wenn Sie nach den Ergebnissen an 2D-Bauteilen
gefragt werden, gibt die Option 'Position' im Eigenschaftenfenster die Méglichkeit, diese Ergebnisse auf 4
Arten anzuzeigen.

3.1.1 In Knoten Direktwerte

Alle Werte der Ergebnisse werden bertcksichtigt; keine Mittelwertbildung liegt vor. In jedem Knoten sind daher
die 4 Werte der benachbarten Netzelemente angezeigt. Wenn sich diese 4 Ergebnisse stark unterscheiden,
ist dies ein Anzeichen dafir, dass die gewahlte Netzdichte zu grol3 ist.

Diese Ergebnisanzeige gibt daher eine gute Vorstellung vom Diskretisierungsfehler im Berechnungsmodell.

12115 Zd | 32
9| 18 25 | 31
M| & 24 | 29
9117 24 | 30

3.1.2 Mittelwert auf Element

Pro FE-Element wird der Mittelwert der Ergebnisse in den Knoten des Elements ermittelt. Da nur 1 Ergebnis
pro Element vorhanden ist, wird die Anzeige von Isobandern zu einem Informat des Inseratens.- Der Kurs tber

einen Querschnitt ist eine Linie mit einem konstanten Schritt pro Netzelement.
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3.1.3 Mittelwert in Knoten

Die Werte der Ergebnisse benachbarter finiter Elemente werden im gemeinsamen Knoten gemittelt. Aus
diesem Grund ist die grafische Anzeige ein glatter Verlauf von Isobandern.

In bestimmten Fallen ist es nicht zulassig, die Ergebnisse im gemeinsamen Knoten zu mitteln:

- Am Ubergang zwischen 2D-Teilen (Platten, Wande, Schalenteile) mit verschiedenen Lokalachsen.

— Wenn ein Ergebnis wirklich nicht unterbrochen ist, wie die Querkraft an der Stelle eines Linienauflagers in
einer Platte. Die Spitzen verschwinden vollstandig durch die Mittelwertbildung der positiven und negativen
Schubkréfte.

3.1.4 Mittelwert in Knoten teilbezogen

Die Ergebniswerte werden pro Knoten nur Uber Netzelementen gemittelt, die zum gleichen 2D-Teil gehdren
und die gleiche Richtungen wie die lokalachsen haben. Damit sind die Probleme, die in der Option 'Mittelwert
In Knoten' genannt sind, behoben.

14| 14 25 | 28
14 | 14 Z8 | Z8
1313 O
1313 2T | 27

3.1.5 Genauigkeit der Ergebnisse

Wenn sich die Ergebnisse anhand der 4 Punkte stark unterscheiden, sind die Ergebnisse ungenau und das
Netz muss verfeinert werden. Eine Grundregel fiir eine gute Grol3e der Netzelemente ist das 1 bis 2-Fache
der Dicke der Platte.
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3.2 Mittelwertstreifen

Ein Mittelwertstreifen mittelt Spitzenwerte Uber einem Bereich. Den Mittelmittelstreifen im Eingabebereich in
der Kategorie "Ergebniswerkzeuge" finden Sie:

EINGABEBEREICH

e Berechnung und Ergebnisse
= Alle Kategorien v
‘ Alle Tags Vv

¥ LOKALE NETZVERDICHTUNG
@ Netzverdichtung um Knoten

\ Kantennetzverdichtungen

@ 2D-Netzverdichtung

¥ ERGEBNISWERKZEUGE
Y- Verbindungskrafte - Einga...

. Schnitt an 2D-Bauteil

W RS

Name RS1
Typ Punkt
Breite [m] 0,600
Lange [m] 0,600
Winkel [deg] 0,00
Richtung Beide

Typ: Es kann ein Punkt oder ein Streifen gewahlt werden.

BemafRungen: Hier missen die BemalRungen des Punktes/Streifens festgelegt werden

Richtung:
1) Richtung = langs

£ 20 nternal foroes
Vabes: me

Uresr cakcleton
Loed cose- 12
Selecron: A1 L

.\_]

Be magerdes
Earene; Gosel

RIS g I
| 4

A= et
oo ot o 0. SIS I

W T T T T P T

ne

bk
S

e 20

N 0 A 00 P IR

T
W
i 1
i E
-
s
-
=
o b
7 ot
i s
/ s
L] by
i %
4 b
! -
o ot
P
i
b
\
fdﬂ peals

OK Abbruch

Langs

bedeutet, dass die Mittelwertbildung in Langsrichtung des Streifens erfolgt. Im obigen Beispiel ist dies
die y-Richtung. Das bedeutet, dass die Mittelwerthildung flr my erfolgt ist. Die Werte von my werden

in x-Richtung gemittelt.
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22 20 imtemal forces .

my Tk [ ]
my (kN /]

0 s
LCS mesh dement

my kNn /]
<
i
2
i
i

L

RNV W S A W A W S W W

Lotrecht bedeutet, dass die Mittelwertung lotrecht zur Langsrichtung des Streifens erfolgt. Im obigen
Beispiel ist dies die Richtung x. Das bedeutet, dass die Mittelwertbildung fir mx erfolgt. Die Werte mx
werden in y-Richtung gemittelt

3) Richtung = beide

my kNn /o]

Basc magritutes
Extrems: Ghbal

L

S .l
I
. — =

- e S T e A

etz o

Beides bedeutet, dass die Mittelwertbildung in beide Richtungen des Mittelwertstreifens erfolgt. Das
bedeutet, dass die Werte sowohl fir mx als auch fiir my in die Richtung lotrecht zu mx und my gemittelt
werden.
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Um den Mittelwertstreifen zu aktivieren, muss im Eigenschaftenbereich die Option 'Mittelwertbildung von

Spitzenwerten' aktiviert werden.
L

ERGEBNISSE (1)

Name
v AUSWAHL
Auswahltyp
Filter
¥ ERGEBNISSFALL
Lasttyp
Kombination

Umhiillende (fir 2D-Zeichnung)

Interne 2D-krachten

Aktuell

Nein

LF-Kombinationen
UGT-Set B (automatisch)

Absolute Extremwerte

Umverteilung von Spitzenwerten

Rippe
Position
System
Extremwerte

Werte

\

Mittelwerte in Knoten - teilb ...

LKS-Netzelement
Global

GrundgroRen

(ARD

Als Beispiel wenden wir Mittelwertstreifen auf das Modell des Kapitels "2D-Betonbauteile”

Asw,req an.
» Asw,req ohne Mittelwertbildung von Spitzen

CS -11.12.2023

fir den Wert

13264.90
12000.00
11000.00
10000.00

2000.00
1000.00
0.00

Aswireq [MMZYm2]

8545.83
7800.00
7200.00
6600.00
6000.00
5400.00
4800.00
4200.00
3600.00
3000.00
2400.00
1800.00
1200.00
600.00
0.00

Aswreq [Mm Fm2]
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3.3 Rippe

Einer Platte im Eingabebereich in der Kategorie "1D-Teile" kann eine Rippe hinzugefugt werden:

EINGABEBEREICH
é Struktur
= 1D-Teile
0 Alle Tags
v 1D-TEILE
o, 1D-Teile Ctri+B
s Balken
Stitze Ctri+Shift+B
| Voute an 1D-Bauteil
{ Beliebiges Profil
() Offnung an 1D-Bauteil

@) Innenknoten an 1D-Bauteil

Aber auch im Eingabebereich in der Kategorie "2D-Bauteile"

3.3.1 Ergebnisse in Rippen

Wenn dem Modell eine Rippe hinzugefiigt wird, steht in den Ergebniseigenschaften von 1D- und 2D-Bauteilen
ption beeinflusst, welche Ergebnisse Sie anzeigen.

eine Option Rippe zur Verfligung

1D-
Ergebnisse

2D-
Ergebnisse

186

. Diese O
Rippe aktiviert

EINGABEBEREICH
Struktur

2D-Teile

Qlt B

Alle Tags

¥ 2D-TEILE
& Platte Ctri+T

& Rippenplatte

& Fertigteilplatte

G Wand Ctri+Shift+H
o Schale

w Schale - Rotationsflache
@) Schale - Translationsflache
B Teilbereich

& Offnung in 2D-Bauteil

@ Innenknoten in 2D-Bauteil
Z Innenkante

0 Durchdringung

9 Ausschnitt

Rippe nicht aktiviert
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Verbindung zwischen den fir den gesamten T-Querschn itt und separat fur Trager und Platte
berechneten Schnittgrof3en

Bei der Berechnung der Schnittgréf3en in einer Rippe wird der ersatzweise T-Querschnitt zur Berechnung der
Ergebnisse verwendet. Der Steg dieses T-Profils wird aus dem Rippentrager selbst geformt, der Gurt des T-
Profils wird mit der mitwirkenden Breite der Platte hergestellt. Aus der mitwirkenden Breite der Platte muss die
SchnittgrofRen der Platte verwendet werden, die zu den in der Rippe selbst ermittelten Schnittgré3en addiert
werden mussen.

the heart of the entire substitute T-section

T1

the heart ofthe left part of the effective width

T2

the heart of the right part of the effective width

13

the heart of the ariginal rib

Left part Right part
+T1
+T2
+T
+T3
b
> 1]

Die Koordinaten der Punkte werden als Hebelarme in Y- und Z-Richtung benutzt:

LeverAmZ1=T1z-Tz LeverArmY1=Tly-Ty
LeverArm Z2=T2z- Tz LeverAmY2=T2y-Ty
LeverArm Z3=T3z-Tz Lever AmY3=T3y-Ty
LeverArmZ=Tz-0z LeverArmY =Ty -0y

Die endgultigen Schnittgré3en in der Rippe kénnen mit den folgenden Formeln berechnet werden:

N = N Balken + NPlatte, links + N Platte, rechts

Vy = Vy-Balken + Vy-Platte, links + Vy-Platte, rechts

Vz = Vz-Balken + Vz-Platte, links + Vz-Platte, rechts

Mx = Mx-Stab + Mx-Platte, links + Mx-Platte, rechts

My = Mein Trager + Meine Platte, links + My Platte rechts + N Platte, links * (Hebelarm Z1)
— N Platten, rechts * (Hebelarm Z2) + N Trager * Hebelarm Z3;

Mz = Mz Balken + Mz-Platte, links + Mz Platte, rechts + N Platte, links * (Hebelarm Y1)

— N-Platte, rechts * (Hebelarm Y2) + N Balken * Hebelarm Y3;
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* Warum gibt es eine Langskraft in der Rippe?

SCIA Engineer integriert die Rippen als exzentrische Stabe, die an Platten angeschlossen sind. Die Ausmitte
wird aus der Halfte der Plattendicke und der Halfte der Hohe des Balkenquerschnittes berechnet.

E=D/2+H/2

Waéhrend der Eingabe des Querschnitts des Tragers wird die Hohe des Querschnitts als Abstand zwischen
dem unteren der Platte und dem Ful3 des Tragers definiert. Die Hohe im Bild ist als "H" markiert.

Durch die Verschiebung der Neutralachse &ndern sich die Schnittgro3en im gesamten System. In einem
einfachen System, das nur einem Biegemoment ausgesetzt ist, erhalten wir eine Struktur mit einem internen
Biegemoment und Normalkratft.

Wenn der Balken unterhalb der Platte liegt, bekommen wir normalerweise Druck in der Platte und Zug im
Balken.

Der ausmittige Trager verursacht Normalkrafte in der Platte. Dies ergibt sich aus der Verformung des
gesamten Platten-Balken-Systems. Das Bild zeigt die horizontale Verformung "ux", um das Verhalten des
Systems grafisch zu erklaren. Dieses System besteht aus zwei Tragern eines rechteckigen Querschnitts, der
durch starre Kopplungen verbunden ist. Die horizontale Verschiebung des Auflagers ist frei, um eine
Zwangung zu verhindern.
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Die horizontale Verformung in einer Seitenansicht:

Wenn wir den Anfang des Tragers betrachten, sehen wir Druck in der Platte und Zug im Tréger:

3 4

Naturlich muss das gesamte System in einem Gleichgewicht sein und die gesamte Normalkraft, die der
Summe der Normalkraft in der Platte und im Trager entspricht, muss Null sein.

il ke . ..--'_-'-'“-!,___ A e

_-:. |.-."i_-_] i s

In unserem Modell haben wir nur einen Trager und alle Schnittgré3en des oberen Teils sind in die Normalkraft
in der Rippe integriert. Praktisch ist die mitwirkende Breite der Platte kleiner als die gesamte Breite der Platte.
Nur ausnahmsweise sind die Rippen so angeordnet, dass keine Fugen zwischen den wirksamen Breiten
vorhanden sind und alle Schnittgré3en der Platte bis in die Rippe summiert werden kénnen. Dies geschieht,
wenn der Abstand zwischen den Rippen kleiner oder gleich der nach der nationalen Norm berechneten
wirksamen Breite der Platte ist.

* Verhalten einer Rippe in einer breiten Platte

Nun kdnnen wir ein System untersuchen, bei dem die Breite der Platte gro3er als die wirksame Breite der
Platte ist. Die Gleichgewichtsbedingung muss erfillt sein. Wenn wir alle Normalkréfte in die ganze Platte und
den Trager integrieren, kommen wir nattrlich zu Null.
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Verteilung der Langskraft in der Platte. Dies ist unabh&ngig von der definierten wirksamen Breite der Platte.
Nur die Steifigkeit von Platte und Trager ist fiir die Form der Schnittgro3enverteilung verantwortlich.

|

3 y
A p ﬁ"
| A
Pl -
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1

Dies ist ein Querschnitt in der Mitte der Platte, der die Verteilung der Normalkraft zeigt.

2407

' } —hgr4n

e R R e e ]

Wir kénnen die Normalkraft Uber die gesamte Breite der Platte im Querschnitt integrieren. Wir bekommen
439kN.

Im Vergleich zur Langskraft im Trager, das ist 435kN. Wir sehen, dass das ganze System im Gleichgewicht
ist. Der kleine Unterschied ergibt sich aus der GréR3e der finiten Elemente.
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* Vergleich verschiedener mitwirkende Breiten

Wenn wir jedoch die wirksame Breite der Platte auf die gesamte Breite der Platte erweitern, vernachlassigen
wir die Verteilung der Schnittgré3en tGiber die Platte und der Konzentration Gber den Balken. (Tatsachlich gibt
es zwei Grenzwerte: Die wirksame Mindestbreite ist gleich der Breite des Balkens, und der Héchstwert ist
gleich der gesamten Breite der Platte.)

Die SchnittgréRen der Platte werden von der Platte ausgeschlossen und in ein neues virtuelles T-Profil
integriert. Dieser virtuelle Querschnitt besteht aus der wirksamen Plattenbreite und dem Balken.

Verteilung der Langskraft in der Platte. Wir kdnnen sehen, dass die Verteilung der auf den Bildern oben
angegebenen Verteilung entspricht, wo die mitwirkende Breite der Platte gemaR der Norm definiert wurde.

Im Bild ist die Normalkraft zu sehen, nachdem die Krafte innerhalb der wirksamen Breite der Platte von der
Platte ausgeschlossen wurden. In SCIA Engineer kénnen Sie dies Uber die Schaltflache "RIPPE" in den
Ergebnissen erreichen.
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Die Normalkraft entspricht 56 kN, also in der Platte. Die Gesamtaxialkraft der Platte betrug 435kN. Im Teil
aul3erhalb der wirksamen Breite haben wir daher Langskraft 435 - 56 = 379kN.
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Im Trager haben wir immer noch die gleichen 445kN. (Die Differenz zu den vorigen Bildern ergibt sich aus der
veranderten Gro3e der 2D Finiten Elemente).

Wenn wir die Summe der integrierten Langskraft in der Platte und im Trager erstellen, missen wir 445 — 57 =
388kN erhalten.

Schauen Sie, was geschieht, wenn wir die wirksame Breite der Platte auf 1500 mm erhdhen. Dies ergibt sich
aus der folgenden Formel: 2 * (0,1 * L) + bw = 2*0,6+0,3

Wie wir sehen kdnnen, ist die Normalkraft in der Platte immer noch dieselbe. Muss es sein, weil die wirksame
Breite der Platte keinen Einfluss auf die Verteilung der Normalkraft in der FE-Berechnung hat. Er betrifft nur
die Krafteteilung nach der Berechnung zwischen der Platte und dem virtuellen T-Querschnitt.
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Die Flache der mitwirkenden Breite der Platte wird aus der Platte entfernt und die Krafte werden in den T-
Querschnitt integriert. Die SchnittgréRen aul3erhalb der Platte bleiben in der Platte erhalten.

Diese SchnittgréRen werden in den T—Ql_Jg_rschnitt verschoben.

S, T

Wenn wir die Normalkréafte integrieren, erhalten wir 234 kN.
iy P

<R

Im rechteckigen Querschnitt unterhalb der Platte kommt der originale 445kN.

Reduzieren wir diese Langskraft des Tragers um 234 kN, also die Summe der Normalkrafte aus der
mitwirkenden Breite der Platte, kommen wir zu 211kN
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Die Normalkraft au3erhalb der wirksamen Breite bleibt in der Platte erhalten.

Integrieren wir die Krafte (links und rechts) aul3erhalb der wirksamen Breite, erhalten wir eine Normalkraft von
210 kN, die sich im Gleichgewicht mit der Zugkraft in der Rippe als T-Profil befindet.

p o

3.3.2 Steifigkeit der Rippen in der Berechnung der normenabhangigen
Normenabhangigen Normen

Die Berechnung der Steifigkeit der Rippe hangt von der Schaltflache "Rippe" ab.
% Kontrollk&stchen ist DEAKTIVIERT

Die Steifigkeit des Tragers und der Platte werden separat berechnet. Wenn in einem Teil der Platte eine 1D-
Bewehrung vorhanden ist, wird diese nicht fuir die Berechnung der Steifigkeit der Platte beriicksichtigt.

+ Kontrollkastchen ist EINGESCHALTET

1) Das Gleichgewicht fir den endgultigen Querschnitt wird fuir jede gefahrliche Kombination und jede Art von
Steifigkeit berechnet.

2) Die Steifigkeit der Rippe, die nur den Rippenquerschnitt berticksichtigt, wird mit der Héhe der Druckzone
aus dem Gleichgewicht des gesamten (endgultigen) Querschnitts berechnet. Steifigkeiten werden fur den
Schwerpunkt des transformierten endgtiltigen Querschnitts berechnet.

Fion cs=sE
Hin cHEs

3) Steifigkeit des 2D-Elements aul3erhalb der wirksamen Breite wird nach dem Standardverfahren berechnet.
Steifigkeit des 2D-Elements innerhalb der mitwirkenden Breite wird in zwei Richtungen berechnet: in
Richtung der Rippe (arib) und in Richtung lotrecht zur Rippe. (arib + 90)

4) Die Steifigkeit lotrecht zur Rippe wird nach dem Standardverfahren ermittelt.
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5) Die Steifigkeit in Richtung der Rippe wird nach folgendem Verfahren ermittelt:

Die bemessene oder eingegebene 1D-Bewehrung in einem Teil der Platte des endgultigen
Querschnitts wird fur die Berechnung der Steifigkeit des 2D-Elements berlcksichtigt. Diese
Bewehrung wird in 2D-Bewehrung umgewandelt und zur 2D-Standardbewehrung hinzugefiigt.
Nicht gerissene Steifigkeiten (EAI, Ely,l, Elz,I) werden fiir die gesamte Dicke des 2D-Elements mit
Standard-2D-Bewehrung (erforderlich/angegeben/Benutzer) und mit transformierter Bewehrung
aus dem 1D-Teil berechnet. Die Steifigkeit wird auf den transformierten Schwerpunkt des
ungerissenen Querschnitts berechnet.

Gerissene Steifigkeit wird fur diese Falle berechnet (oct <= ocr). Die Steifigkeit (EAII, Ely,ll, Elz,lII)
wird unter Bericksichtigung der Parameter aus der Berechnung des 1D-Elements, das dem
Schwerpunkt des 2D-Elements am nachsten ist, berechnet. Die Hohe der Druckzone wird nach
Formel berechnet:

<. = Acc - Acc,Rib
° beff
Wo:
0 Acc — Druckflache des gesamten Querschnitts im gerissenen Querschnitt
0 Acc,RIB - Druckflache des Querschnittsteils (Rippenquerschnitt) fir gerissenen

Querschnitt
o beff — mitwirkende Breite der Platte fur den Nachweis
0 oOct - ist die Maximale Zugfestigkeit fiir den endgiltigen Querschnitt (Rippenquerschnitt + Teil der
Platte) und flr die charakteristische Kombination
Die Steifigkeit wird auf den transformierten Schwerpunkt des gerissenen Querschnitts berechnet.
Die mittlere Steifigkeit wird aus der gerissenen und der ungerissenen Steifigkeit unter Verwendung
des Verteilungsbeiwerts berechnet, der aus den Spannungen berechnet wird, die fiir den gesamten
Querschnitt des 1D-Elements, das dem Schwerpunkt des 2D-Elements am nachsten ist, berechnet
werden.
o0 Biegesteifigkeit um die Achse y (Ely) = 1/[Z/(Ely)n + (1-z)/ (Ely)|]
o Biegesteifigkeit um die Achse z (Elz) = 1/[¢/(Elz)n + (1-2)/ (Elz)|]
o Normalsteifigkeit (EA) = L/[(C/(EA) + (1-2)/( EA)|]

3.4 Orthotropie

In der Ingenieurpraxis kommt es haufig zu einer Situation, wenn die zu bemessene Platte (oder Wand) in
Langs- und Querrichtung unterschiedliche Eigenschaften (Steifigkeit) hat und somit ein unterschiedliches
Verhalten in diesen beiden Richtungen zeigt. Ein solches Verhalten kann sich aus der Geometrie (z. B.
Rippenplatten) oder aus physikalischen Annahmen fir eine bestimmte Situation ergeben, z. B. bei der
Ermittlung von Verformungen in gerissenen Platten oder beim Ausschluss vertikaler Bauteile aus einem
horizontalen Versteifungssystem (z. B. Mauerwerkwande).

Wann immer Sie das FE-Modell entsprechend anpassen muissen, um ein solches Verhalten in SCIA Engineer
widerzuspiegeln, kdnnen die orthotropen Eigenschaften verwendet werden. Diese orthotropen Eigenschaften
kdnnen auf zwei Arten definiert werden.

Orthotropie in den Eigenschaften eines 2D-Bauteils

&
2D-TEIL (1) A

g X P ade s

Elementverhalten
Typ Platte (90)
Form

Material  C20/25 Samm

FEM-Modell Isotropisch
Isotropisch
Orthotropisch

Nichtlineares FEM-Modell ¥

Plattendicke Dicke [mm] 200
Bauteilsystemebene bei  Mitte
Ausmittez[mm] 0
LKS-Typ Standard

Orientierung umkehren (

LKS-Winkel [deg] 0,00 ~—
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Eigenschafts-Modifizierer
EINGABEBEREICH

Struktur

Randbedingungen

QB

Alle Tags

4

RANDBEDINGUNGEN
H THEEHSE L
4 2D-EIGENSCHAFTS-MODIFIZIERER

* L B%o 0 00

Die Differenz besteht in den Daten, die Sie eingeben missen. In der Orthotropie werden die Steifigkeiten direkt
definiert, wahrend im Eigenschafts-Modifizierer ein Beiwert spezifiziert wird, mit dem die isotropen Steifigkeiten
multipliziert werden.

Der Eigenschafts-Modifizierer ist etwas flexibler, weil er nicht direkt von den Eigenschaften des geanderten
Teils abhangig ist. Wenn Sie eine uniaxial gestreckte Platte eingeben mdchten, kénnen Sie dies fir eine 20
cm starke Platte und auch fir eine 30 cm starke Platte mit den gleichen Werten tun. Fir die orthotropen
Eigenschaften missen Sie fir jede Platten (20 cm und 30 cm) separate Eigenschaften definieren.

Auf der anderen Seite hat auch die Orthotropie ihre Vorteile. Es kann parametrisiert werden, und das
Programm enthélt einen Satz von Generatoren, die Ihnen bei der Eingabe helfen.

Wichtig ist jedoch das Verstandnis der einzelnen orthotropen Parameter. Die Steifigkeiten werden mit
Parametern definiert, die mit "D" oder "d" beginnen. Die Eigenschafts-Modifizierer werden fir ein
Schalenelement nach den folgenden Parametern gefragt:

B | 2D-Steifigkeitsbeiwerte X
B IEFE a2 O wh A vy
SF2D1 Name SF2D1

Beschreibung
Typ Standard v
Korrekturbeiwert fiir D11 1,000
Korrekturbeiwert fiir D12 1,000
Korrekturbeiwert fiir D22 1,000
Korrekturbeiwert fiir D33 1,000
Korrekturbeiwert fiir D44 1,000
Korrekturbeiwert fiir D55 1,000
Korrekturbeiwert fiirdi1 1,000
Korrekturbeiwert fiir d12 1,000
Korrekturbeiwert fiir d22 1,000
Korrekturbeiwert fiir d33 1,000

{ Neu  Einfligen Bearbeiten @L&schen OK |

Die Parameter, die mit "D" beginnen, stellen Plattensteifigkeiten dar. Bei den mit "d" beginnenden Parametern
handelt es sich um Membransteifigkeiten. Die Richtung wurde aus der Richtung des lokalen
Koordinatensystems abgeleitet.

» D11: Biegesteifigkeit in Richtung x (Biegen)

» D22: Biegesteifigkeit in "y"-Richtung

» D12: Gemischte Steifigkeit von D11 und D22 (Querkontraktion)

» D33: Torsionssteifigkeit

» D44: Schub-Biegesteifigkeit in "X"-Richtung

» D55: Schub-Biegesteifigkeit in "y"-Richtung

» d11: Normale Membransteifigkeit in Richtung "x" (Beim Anlegen von 2D-Stében)

» d22: Normale Membransteifigkeit in "y"-Richtung

e d12: Kombinierte Steifigkeit von "d11" und "d22" (Querkontraktion)

» d33: Schubmembran-Steifigkeit

196 CS -11.12.2023



_M T _Dn Dl:'. 0
= D, D, O
M? 21 2
8.0 .08
Mx}_ ==
T
® 0
Ty

iﬂ' S5

dl1

Im Falle einer einfachen, isotropen Platte kann die Steifigkeit mit den folgenden Formeln ausgedrickt werden:

CS -11.12.2023

Plattenrichtung

E-h3
Dy =Dy = —12(1 —?)
Dy =v /D11 - Doy
h3
D33 =G "1z
G = E
T 2-(14v)

D44=D55= Gh

Membransteifigkeit

dy; =dyz =

i}

“h
_VZ

dyy = V'\/dn‘dzz

1
ds3 =E'(1_V)‘\/d11'd22
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* Modellieren einer einachsigen Platte in SCIA Engine  er

Eine einachsige Platte ist eine Platte, die die Last hauptsachlich in eine Richtung tragt. Es kann sich um eine
Platte, die nur auf zwei Kanten gestitzt wird, oder eine Platte, die auf vier Kanten gestiitzt wird, bei der die
gréRere Feldlange Ly mindestens doppelt so grol3 ist wie das kleinere Feld Lx. Bei der Bemessung einer

einachsigen Platte wird die Bewehrung hauptséchlich in Tragrichtung entstehen.

Wenn die Platte in einer Finite-Elemente-Software wie SCIA Engineer an ihren vier Randern unterstiitzt wird,
betrachtet die Software sie standardmafiig als zweiseitige Platte. Da keine vordefinierte Hauptrichtung fiir die
Lasttragfahigkeit vorhanden ist, nimmt die Biegesteifigkeit der Platte sowohl in die x- als auch in y-Richtungen

teil. In SCIA Engineer kdnnen Sie ganz einfach eine eingelenkige Platte definieren.

2D internal forces

Values: mx

Linear calculation

Load case: LC1

Extreme: Member

Salection: All

Location: In nodes avg. on macro,
System: LCS mesh element

2D internal forces

Values: my

Linear calculation

Load case: LC1

Extrema: Member

Selection: All

Location: In nodes avg. on macro.
System: LCS mesh element

Abbildung 1: Biegemomente in einer zweiseitigen Platte (links) und einer einseitigen Platte (rechts)
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In SCIA Engineer kann die Eingabe einer einachsigen Platte mit den Orthotropie-Eigenschaften erfolgen. Es
kdnnen zwei Typen verwendet werden, die im Folgenden erlautert werden.

+ Einachsige Platte unter Orthotropietyp "Zwei Platte nhéhen"

Das Beispiel ist eine von Balken und Stiitzen gestiitzte Platte. Andern Sie unter den Platteneigenschaften das
FEM-Modell in "Orthotropie”, bearbeiten Sie die Orthotropie-Eigenschaft und wahlen Sie den Typ der
Orthotropie "zwei Plattenhéhen" aus. Eingabedaten sind die Dicke der Platte fir die Berechnung der
Biegesteifigkeit in Richtung x, h1, und die y-Richtung h2. Fir eine Platte, die hauptsachlich in Richtung x
gelagert ist (kleinere Feldlange im Beispiel), sollte hl der tatsachlichen Plattendicke (180 mm) entsprechen,
und h2 (Dicke in y-Richtung) sollte reduziert werden.

& B! Orthotropie X
2D-TEIL (1) A |EIEFE «as O @0 ae vy
B ORT1 Name ORT1
g x ' n E‘ ’ w'. . Orthotropietyp Zwei Plattenhohen v
2 Material C20/25 Yo
Name Plaat-dak 9 Biegung
Layer R+4 _-.._: Nutzhdhe, h (x) [mm) 180

Nutzh&he, h2 (y) [mm] 1
Stabtyp _Standard it Beiwert fiir Torsionssteifigkei 1
Beiwert fiir Schubformel 1,2

D11 [MNm] 1,5188e+01
Typ Platte (90) D22 [MNm] 2,6042¢-06
D12 [MNm] 1,2578¢-03
D33 [MNm)] 2,5156e-03
D44 [MN/m] 1,8750e+03
D55 [MN/m] 1,0417e+01

Elementverhalten

Form

Material

FEM-Modell Orthotropisch

4 Mamhrana

N

Nichtlineares FEM-Modell  keine

Plattendicke Dicke [mm)]

Orthotropie ORT1

il

Bauteilsystemebene bei  Mitte
Ausmittez[mm] 0

LKS-Typ Standard

Orientierung umkehren @ s (v)

LKS-Winkel [deg] 0,00 — Neu  Einfiigen =Bearbeiten = L&schen OKJ

—--

Abbildung 2: Parameter flir einwegige Platte unter Verwendung des Orthotropietyps 2 Héhen

Es gibt keine spezielle Regel fiir den Wert von h2. Mit kleineren Werten von h2 liegen die Ergebnisse nahe
bei der folgenden Lastverteilung:

1D internal forces

Values: My

Linear calculation

Load case: LC1

Coordinate system: Principal
Extreme 1D: Member
Selection: All

Filter: Type of beam = Beam

Abbildung 3: Biegemoment in den Stltztragern einer einwegigen Platte (links) und eines einwegigen Lastenfelds (rechts)
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Das resultierende Moment mx der Platte liegt dann in der Nahe eines 1 m breiten einfach gestitzten Balkens:

_qxl% 357

m, = 9,4kNm/ml

8 8

2D internal forces
Values: mx

Linear calculation
Load case: LC1
Extreme: Member
Selection: All
Location: In nodes avg. on macro.
System: LCS mesh element

Abbildung 4: Biegemoment mx in einer einwegigen Platte
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+ Einachsige Platte unter Verwendung des Orthotropiet

yps "Einachsi gespannte Platte"

Dieser Typ der Orthotropie erfordert drei Eingabeparameter und kann auch zum Modellieren von
Hohlkdrperplatten verwendet werden: der &aquivalente Querschnitt eines Tragers, der Abstand L zur
Berechnung der Biegebiegesteifigkeit in Richtung 1 (oder x) und die Betonbetonhthe h fir die Berechnung
der Biegebiegesteifigkeit in Richtung 2 (oder y). Zum Modell einer einachsigen Platte kann ein kleiner Wert
von h verwendet werden. Beachten Sie jedoch, dass h auch fur die Berechnung des Eigengewichts der Platte

verwendet wird.

Fur den aquivalenten Querschnitt wird eine plattenéquivalente Form verwendet: "Dicke der Platte” x "Breite
des Tréagers", d. h. 180 x 1000 mm. Fur den Abstandsparameter wird, da die Platte unbebaut ist, der gleiche
Wert wie fur die Breite des Tréagers verwendet, d.h. 21000 mm.

B! Orthotropie

FIEFE a2 O B0 Ae vy

8 ORrRT1

L Neu Einfiigen

4 Biegung

Querschnittabstand, a1l [mm] 1000

i v e
I Hohe der Platte, h [mm)] 1 l

X

11
Einachsig gespannte Platt v I

Orthotropie

Q €53 -Rechteck (180;10C v ...

D11 [MNm)] 1,4580e+01
D22 [MNm] 2,5000e-06
D12 [MNm] 0,0000e+00
D33 [MNm)] 2,6930e+00
D44 [MN/m] 1,8750e+03
D55 [MN/m] 1,0417e+01

Bearbeiten

Ldschen OK J

Abbildung 5: Parameter flr eine Einwegplatte unter Verwendung des Orthotropietyps "eine Richtung"

1D internal forces
Waluss: My

Lingar calculation

Load case; LC1

Cocrdinate system; Principal
Extrame 10: Member

20 internal forces

Lecation: [n modes By, on Msco.
Systern: LS mesh elemant

Abbildung 6: Biegemoment in den Stutztragern und in der one way Platten mit dem Typ "eine Richtung"
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Fur kleine Werte von h2 oder h liefern beide Typen die gleichen Ergebnisse fir das Biegemoment in
Lastrichtung und die auf die gestiitzten Trager Ubertragene Last.

Zwischen den beiden Orthotropietypen bestehen noch einige Unterschiede. Erstens fiihrt die Verwendung
vom Typ "einachsig gespannte Platte” zu héheren Werten des Biegemoments an den sekundaren Trégern
(parallel zur Auflagerrichtung). Dies liegt an der zwischen den beiden Typen unterschiedlichen
Torsionsmomentkomponente der Platte (D33). Zweitens wird beim selben Orthotropietyp das Eigengewicht
der Platte nur basierend auf der Betonbetondicke h berechnet. Die Gesamthdhe der Platte wird somit nicht
berticksichtigt und sie miussen den fehlenden Teil des Eigengewichts in einem standigen Lastfall manuell
addieren.
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