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38A Teilfertig-Elementdecke DIN 1045-1
mit Einzellasten nach Heft 240

(Stand: 21.06.2010)

Das Programm dient zur Bemessung von 1-achsig gespannten nachtraglich mit Ortbeton erganzten Stahlbeton-
decken nach DIN 1045-1:2001-07 oder 2008-08. Optional kdnnen konzentrierte Einzellasten gemaf Heft 240

berUCksiChtigt werden. Eine Bemessung nach DIN 1045-1:2008 ist derzeit nur fiir Gittertrager zulassig deren Zulassungen entsprechend angepasst wurden.

Leistungsumfang

nmmp  System:

e 1-12 Feld-Stahlbetondecke, 1-achsig gespannt.

e Elastische Endeinspannung oder Kragarme.

e Anordnung von Rahmenstielen an beliebigen Auflagern.
Elastische Einspannung der abliegenden Rahmenstiellager.

Linieneinwirkungen

0kN/m

25

3.0 kNm/m “

300KkNm

25.0kN/m

= Querschnitt:

o Rechteckplatte, feldweise unterschiedliche Dicken.
e Kragarme mit unterschiedlichen Dicken an der
Einspannstelle und der Kragarmspitze.

Flacheneinwirkungen

mmp  Bauystoffe:

11.0 kN/m?
5.0 kN/m?

. Normalbeton: C12/15 bis C55/67 gﬂTFWWWFWWWWWﬂ"HHHHHHHHHHHHHHHHH”TWWFWHTQE
e Leichtbeton: LC12/13 bis LC55/60 i - - :
o  Betonstahl: BSt 500S(A),(B), BSt 500M(A)
o Gittertrager: gemaf Zulassungen (= Seite 6), Grenzmomente ohne Umlagerung

Datenbank mit Standardlieferprogramm, Ve om =20 Kmim System 1100

freie Eingabe der Tragerdaten ﬁ ’ M

1= Einwirkungen: \\imw A hy (ﬂ” M\r ( ‘Hﬁ’%ﬁm 001

e Flachenlasten in [kN/m?] als Rechteck-, Trapez- oder
Dreieckslast. % 3 3 3 3 2 = 3 3 2 £ &
Linienlasten quer zur Spannrichtung [KN/m].

Linienmomente quer zur Spannrichtung [KNm/m]. Grenzquerkraft ohne Umlagerung
Normalkraft in Plattenlangsrichtung [kN/m]. Ve tem =i [System S -
Konzentrierte Einzellasten nach Heft 240. . , WH” MHH
Linienlasten in Spannrichtung (Heft 240). e e ==
Wabhlweise Bildung von Einwirkungsgruppen und separaten ' “‘UM i

Lastfallen. T B e
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= SchnittgrofRen:

e Automatische Bildung der Einwirkungskombinationen nach DIN 1055-100 fir den Nachweis der
Tragféhigkeit und der Gebrauchstauglichkeit.

e Automatische feldweise Anordnung aller oder ausgewahlter veranderlicher Einwirkungen.

e Liniear-elastische Berechnung, wahlweise mit Umlagerung. Die zulassigen Umlagerungsfaktoren werden
vom Programm berechnet.

e Liniear-elastische Berechnung ohne Umlagerung fir den Nachweis der Gebrauchstauglichkeit.
(Schlankheitsbegrenzung, Rissnachweis)

¢ Nichtlinieare Berechnung der Verformungen (Zustand II)

m=  Nachweis der Tragfahigkeit:

Biegebemessung fiir das Hauptsystem

Stitz- und Feldbewehrung jeweils als Matten- oder Stabstahlbewehrung.

Ermittlung von Zulagen fir Einzellasten nach Heft 240

Nachweis/Bemessung fir Querkraft und Verbundfuge mit Abstufung der Querkraftlinie. Ermittlung des
erforderlichen Abstandes und der Lange der Schubzulagen (Gittertrager), falls erforderlich.

e Nachweis/Bemessung fiir Durchstanzen unter Einzellasten nach Heft 240.
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Nachweis der Gebrauchstauglichkeit:

Vereinfachter Nachweis der Begrenzung der Durchbiegung bzw. der Biegeschlankheit.
Berechnung der Durchbiegung im Zustand Il ( gerissene Zugzone).

Nachweis der Rissbreite (Last und/oder Zwang).

= Montagezustand:

e Ermittlung der zulassigen Montagestiitzweite gemaR Zulassung unter Einhaltung der zuléassigen
Durchbiegung von 1,0 cm.

m=  Grafische Ausgabe:

e  System mit Einwirkungen.
e  Schnittkraftverlaufe.
e  Verlauf der Durchbiegung (Zustand II).

System

Grundsystem

Statisches System ist eine 1-12 Feld-Decke mit/ohne Kragarm, wahlweise mit prozentualer Endeinspannung.
Fur jedes Deckenfeld ist die statische Stutzweite (l,eff) und die Plattendicke (h) einzugeben. Die Plattendicke ist
feldweise konstant, mit Ausnahme der Kragarme, welche an der Kragarmspitze eine geringere Dicke als an der
Einspannstelle aufweisen kénnen.

Auflager

Es ist das Auflagermaterial ("Mwk" = Mauerwerk oder "Bet" = Beton), die Lagerungsart ("dir" = direkt / "ind" =
indirekt) und die Auflagerbreite einzugeben. Uber Mwk-Lagern erfolgt spater bei der Bemessung eine
Momentenausrundung. Fur Beton-Auflager werden die Anschnitt- und Mindestmomente berechnet. Ist keine
Abminderungen der Stiitzmomente gewiinscht, so kann alternativ ein Schneidenlager ("Sch") gewahlt werden.
Bei "indirekten" Lagern erfolgt, spater beim Querkraftnachweis, keine Abminderung der Querkraft im
auflagernahen Bereich.

Rahmenstiele

Optional kénnen an beliebigen Lagern obere und/oder untere Rahmenstiele angeordnet werden. Die Abfrage
der prozentualen Einspannung des Rahmenstiels bezieht sich auf das abliegende Rahmenstielende, welches
generell als horizontal unverschieblich angenommen wird. Die oberen Rahmenstiele nehmen keine
Normalkrafte auf. Die Auflagerkrafte der Decke werden nur in die unteren Rahmenstiele eingeleitet. Untere
Rahmenstiele kdnnen nur an direkten Betonauflagern angeordnet werden. Eine Rahmenstielbreite von 100 cm
bedeutet, dass der Rahmenstiel Uber die gesamte Plattenbreite angesetzt wird (z.B. Wand). Durch die Eingabe
einer anderen Breite kann der Einfluss des Rahmenstiels entsprechend gewichtet werden.

Horizontal unverschiebliche Lager

Es konnen beliebige Lager als horizontal unverschieblich definiert werden. Wenn keine Rahmenstiele
vorhanden sind, ist mindestens 1 horizontal unverschiebliches Lager erforderlich.

Einwirkungen

Einwirkungsgruppen

Vor der eigentlichen Eingabe der Einwirkungen kénnen Einwirkungsgruppen (EWG) definiert werden. Diesen
EWG koénnen beliebig viele Einzel-, Linien- und Flacheneinwirkungen zugeordnet werden. EWG sind immer
dann erforderlich, wenn sich Einwirkungen gegenseitig ausschlieBen (z.B. Einzellasten, die nicht in einer Linie
stehen) oder immer zusammen auftreten. Die sich ausschlieBenden Einwirkungen sind unterschiedlichen und
die zusammenwirkenden Einwirkungen der selben Einwirkungsgruppe zuzuordnen.
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Lastfalle

Aus den Einwirkungsgruppen kénnen bis zu 99 voneinander unabh&ngige Lastféalle (LF) gebildet werden.
Innerhalb eines jeden Lastfalls werden automatisch alle erforderlichen Kombinationen fur den Nachweis der
Tragsicherheit und der Gebrauchstauglichkeit nach DIN 1055-100 gebildet. Treten in einem Lastfall z.B.
auBBergewohnliche Einwirkungen oder Einwirkungen infolge Erdbeben auf, so werden neben den
entsprechenden auRergewdhnlichen Kombinationen (DIN 1055-100, 9.4 Gl.(15)+(16)) auch die Kombinationen
fur die standige und vor-Ubergehende Bemessungssituation (Gl.(14)) untersucht. In vielen Fallen dirfte daher 1
Lastfall ausreichen.

Eingabevarianten

Variante 1: Es werden keine Einwirkungsgruppen verwendet. Die Definition von Lastfallen entfallt. Aus allen
Einwirkungen werden die Kombinationen nach DIN 1055-100 gebildet, wahlweise mit ungunstigster Laststellung
der veranderlichen Einwirkungen. Dieses ist fir Standard-Deckenplatten in vielen Féllen die schnellere Variante.

Variante 2: Es werden Einwirkungsgruppen (EWG) verwendet. Jede Einwirkung der Lasttabellen ist einer
EWG zuzuordnen. Aus den EWG kénnen beliebige voneinander unabhéngige Lastfélle gebildet werden.

Beispiel:
Es soll die 2-Feldplatte eines Wohnhauses bemessen werden. Die Decke wird durch 2 Stiitzen, eine im Feld 1

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, und eine im Feld 2, belastet, welche jedoch nicht ein
einer Linie stehen. Es entstehen fiir die Bemessung 3
Bereiche.
: i Bereich 2
B B----- " [ Hier sollten 3 Einwirkungsgruppen gebildet werden:
B EWGL1: Hauptlasten, Grundsystem
Spannri¢htung . .
§ EWG2: Einzellast im Feld 1
: . EWGS3: Einzellast im Feld 2
Bereich 1
Bei der Eingabe der Einwirkungen sind dann die
Verkehrslasten und das Eigengewicht des
Hauptsystems der EWG1 zuzuordnen. Alle
Einwirkungen der Einzellast im Feld 1 kommen in die
EWG2 und die Einwirkungen der Einzellast im Feld 2
Bereich 3 in die EWG3.
Y I S H----F-==2=
Es sind dann folgende Lastfalle zu bilden:
LF1: EWG1
1 ¥ : LF2: EWG1 + EWG2
""""""""""""""""" LF3: EWG1 + EWG3
Der Lastfall 1 ist im Grunde nicht erforderlich, da die
Hauptbewehrung immer ohne Einzellasten ermittelt
\ | Verkehr wird. Jedoch konnen so die Auflagerkrafte des
e— | Eigengewicht Hauptsystems separat ohne Einzellasten in
A JAN Folgebauteile tbernommen werden.

Unglnstigste Laststellung

Bei Mehrfeldsystemen werden fir jede Kombination nach DIN 1055-100, auf Wunsch, die
veranderlichen Einwirkungen feldweise angesetzt um die unglnstigste Laststellung fir /~——=—=——
jede SchnittgroRe zu ermi tteln. Wird mit Einwirkungsgruppen gearbeitet, so kann fir jede E=—r=2_—_ 2
Gruppe bestimmt werden, ob sie feldweise oder nicht feldweise angesetzt werden soll. So

kann die ungiinstigste Laststellung z.B. fiir Verkehrslasten aktiviert und fiir Schneelasten =~ = = ¢ y
deaktiviert werden. Wird ohne Einwirkungsgruppen gearbeitet, so erfolgt nur eine ! H




PSC Programmyvertriebsgesellschaft mbH e Lange Wender 1 e 34246 Vellmar
D

BTS STATIK-Beschreibung - Bauteil: 38A — Elementdecke 1-achsig Seite 4

pauschale Abfrage, welche sich dann auf alle veranderlichen Einwirkungen bezieht. Momente auf Auflagern
werden bei allen Laststellungen angesetzt, da sie sich keinem Feld zuordnen lassen. Standige Einwirkungen
(G) werden nicht feldweise angesetzt (unabhangig von der Auswahl "ungiinstig" oder "Volllast"). Es werden
jedoch 2 Rechenlaufe, einmal mit v, und einmal mit y, ., gemacht, wobei y, gemal3 DIN 1045-1:5.3.3(5)

jeweils fur das gesamte System konstant angesetzt wird.

Kategorien

Die Einwirkungen sind entsprechend der Haufigkeit ihres Auftretens gemaf DIN 1055-3 zu kategorisieren:

G = Standige Einwirkungen (z.B. Eigengewicht)
Q = Veranderliche Einwirkungen (z.B. Nutzlasten)
A = AuBergewdhnliche Einwirkungen (z.B. Transport, Montagelasten)

Fur die einzelnen Einwirkungskategorien werden die zugehdrigen Teilsicherheitsbeiwerte y und die
Kombinationsbeiwerte (y0 , w1 , y2) nach DIN 1055-100 ermittelt. FUr die automatische Berucksichtigung des
Deckeneigengewichtes ist die spezifische Wichte [KN/m3] anzugeben. Der automatische Ansatz des
Eigengewichtes kann durch Eingabe von "0" unterdriickt werden.

Hauptlasten

Bei der Eingabe der Einwirkungen stehen eine Vielzahl von Eingabehilfen, automatische Lastiibernahme,
QUICKLAST usw., zur Verflugung.

Die Tabellenspalten im Einzelnen:

aus Freie textliche Beschreibung der Einwirkung. An dieser Stelle kénnen auch die verschiedenen
Eingabehilfen aufgerufen werden. Mit ,?*“ kann ein Hilfefenster mit Erlauterungen zu den
Eingabehilfen aufgerufen werden.

Last gz = vertikale Flachen-Einwirkung (Gleichlast, Trapezlast, Dreieckslast) [kKN/m?]
Fz = vertikale Linien-Einwirkung [KN/m] (quer zur Spannrichtung)
My = Linien-Moment [KNm/m], rechtsdrehend positiv (quer zur Spannrichtung)
Fx = Normalkraft-Beanspruchung [kN/m] von links nach rechts positiv (+)

Art/Kat. Kategorie der Einwirkung (G, Q,Al..Q,W, A). Bei der Eingabe werden in einem Menl die
Einwirkungskategorien der DIN 1055-3 angeboten.

Wert Charakteristische Grol3e der Einwirkung.
a Abstand der Einwirkung vom linken Systemende.
c Lange der Einwirkung (nur far "qz").

Alpha Abminderungsfaktor (o) nach DIN 1055-3:2002-1, 6.1 fiir die Nutzlasten nach Tabelle 1

Konzentrierte Einzellasten nach Heft 240

Es kdnnen beliebig viele konzentrierte Einzelasten eingegeben werden. Fir jede Last ist deren Mittelpunkt (=
Abstand vom linken Systemende) und die Aufstandsflache einzugeben. Es werden drei Lasttypen
unterschieden: Punktlast [kN], Linienlast [KN/m] oder Flachenlast [kN/mZ2]. Diese Unterscheidung ist jedoch nur
rein eingabetechnischer Natur. Intern werden alle Einzellasten in eine begrenzte Flachenlast [bx/by]
umgerechnet.

X Abstand der Lastachse vom linken Systemende
h Deckendicke an der Stelle x

hl Dicke der lastverteilenden Deckschicht
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bx
bx / by Lastaufstandflache (z.B. Stltzenabmessung) } y lastverteilende Deckschicht
| b=
tx / ty Lasteintragungsflache  in  der Mitte der [~ Tt /*/*//jr: ii
Plattendicke (Lastausbreitung unter 45°) RN " L
x
ay Kleinster Achsabstand zum freien Rand (quer | R
zur Spannrichtung gemessen). Durch dieses | [ PR kr";h?;”
MaR kann die Verteilungsbreite zu einer Seite ' oy || e
hin begrenzt werden. Die Eingabe von "0" | > { 7//71
bedeutet, dass die Last bezogen auf die | | ; N Laciuteandatiche
Plattenquerrichtung mitten auf der Platte steht | ST e T O aseneiungstache }
und eine ungehinderte Lastverteilung stattfinden | o 2
kann. w . ] g
; Abstand vom linken Systemende 1
|
max.b,eff Maximal mdogliche Verteilungsbreite (z.B. | Spannrichtung
Fertigungsbreite der Platte). Alle
s | N o

Verteilungsbreiten werden auf dieses Mall ----
begrenzt. !

| Stiitzweite bzw. Kragarmlange
1 fur das betrachtete Deckenfeld

Aus der eingegebenen Geometrie werden vom Programm die Verteilungsbreiten fur Querkréfte und Momente
nach Heft 240 berechnet und ausgegeben.

Fiur jede Einzellast steht eine Lasttabelle zur Verfigung, in der die Einwirkungen fiir die jeweilige Stelle
zusammengestellt werden kénnen. Wie bei den Hauptlasten sind die Einwirkungen jeweils einer Kategorie und
evtl. einer Einwirkungsgruppe zuzuordnen.

SchnittgrofRen

Fur den Nachweis der Tragfahigkeit werden die Design-SchnittgréRen linear-elastisch fur einen 1 Meter breiten
Bemessungsstreifen ermittelt.

[
Schnittgréen aus Einzellasten (Heft240)  777/XN7T770 % “““““““““
Grundlage: Die DIN 1045-1 und Heft 525 stellen kein geeignetes : .
Verfahren zur Berlcksichtung von konzentrierten Einzellasten i
auf 1-achsig gespannten Stahlbetonplatten zur Verfugung. In | _
den "Auslegungen zur DIN 1045-1" (Lfd.207 von 07/2005) : £ %

wird jedoch darauf hingewiesen, dass die Regelungen von
Heft 240 weiterhin angewendet werden durfen.

Einzellasten nach Heft 240 werden auf die Lasteintragungslange (tx) verteilt
und als begrenzte Linienlast auf einen Durchlaufbalken (gleiches statisches
System wie die Platte) angesetzt. Die sich daraus ergebenden SchnittgréRen
werden auf die jeweiligen Verteilungsbreiten (b,eff) verteilt und mit den
SchnittgréRen des Grundsystems lberlagert.

b,, V,li

Um einen harmonischen Ubergang zwischen der Verteilungsbreite fiir das
Feldmoment und der Verteilungsbreite fir die Stiitzmomente zu erreichen,
werden die Verteilungsbreiten fiir die Momente zwischen der Last und Stiitze
interpoliert.

Die Verteilungsbreiten fur die Querkraft werden links und rechts der Last konstant angenommen.
vernachlassigten Querkraftspitzen im Bereich der Lasteinleitung werden durch einen
Durchstanznachweis nachgewiesen.

Die dabei
separaten

Umlagerung

Wabhlweise kann eine begrenzte Umlagerung der Momente gemé&R DIN 1045-1:8.3 durchgefuhrt werden, wenn
es die Stutzweiten- und Steifigkeitsverhaltnisse benachbarter Felder zulassen. Die Grenzen fir die Stlutzweiten
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verhaltnisse werden gemafll DIN 1045-1:8.3(3) gepruft. Als "anndhernd gleiche" Steifigkeit toleriert das
Programm eine Differenz von max. 10% zwischen benachbarten Feldern. Die zuldssigen Umlagerungsfaktoren
d fur die Stitzmomente werden vom Programm ermittelt und zur Korrektur angeboten. Die umgelagerten
SchnittgréRen werden fiir alle Nachweise der Tragfahigkeit verwendet. Die SchnittgroRen fir den Nachweis der
Gebrauchstauglichkeit werden generell ohne Umlagerung ermittelt (DIN 1045-1:8.3(1), Heft 525 S.31).

Ausgaben

- Bemessungs-SchnittgréRen ohne Einzellasten nach Heft 240

- Bemessungs-SchnittgroRen mit Einzellasten nach Heft 240, falls vorhanden

- Umgelagerte Bemessungs-Schnittgréf3en ohne Einzellasten nach Heft 240

- Umgelagerte Bemessungs-Schnittgréf3en mit Einzellasten nach Heft 240, falls vorhanden
- Grafische Schnittkraftverlaufe (Momente, Querkrafte, Normalkrafte) ohne Umlagerung

- Grafische Schnittkraftverlaufe (Momente, Querkrafte, Normalkrafte) mit Umlagerung

- Anlagen mit den detaillierten Schnittkraftverlaufen aller Kombinationen (Grafik und Text)

Nachweis der Tragfahigkeit

Baustoffe

Fur die Bemessung sind die Expositionsklassen fiir Bewehrungskorrosion und Betonangriff auszuwéhlen. Die
Eingabe erfolgt per Menl mit Erlauterungen. Die sich aus den Umweltbedingungen ergebende
Mindestbetongite und Mindestbetondeckung wird vom Programm ermittelt und zur Korrektur angeboten.
Folgende Baustoffe stehen zur Wahl:

e  Normalbeton: C12/15 his C55/67

e Leichtbeton: LC12/13 bis LC55/60

e  Betonstahl: BSt 500S(A), BSt 500S(B), BSt 500M(A)
o  Gittertrager: FILIGRAN-D-Gittertrager (Z-15.1-90)

FILIGRAN-E-Gittertrager (Z-15.1-147)

FILIGRAN-EQ-Gittertrager (Z-15.1-93)

KAISER-OMNIA-Gittertrager KT 800 (Z-15.1-1) **
KAISER-OMNIA-Gittertrager KT 100 "MONTAQUICK" (Z-15.1-136) **
KAISER-OMNIA-Gittertrager KTS (Z-15.1-38) **
INTERSIG-Gittertrager (Z-15.1-149) *
VAN-MERKSTEIIN-Gittertrager (Z-15.1-142) *

* Fur diese Trager liegt kein Lieferprogramm vor, nur freie Eingabe maéglich
**  Bemessung nach DIN 1045-1:2008-08 mdglich.

Die StandardgroBen der géngigen Gittertragerfabrikate (FILIGRAN und KAISER-OMNIA) sind in einer
Datenbank hinterlegt. Abweichend hiervon kénnen fur alle Fabrikate die Tragerdaten auch frei eingegeben und
in einer kundenbezogenen Datenbank gespeichert werden.

Biegebemessung

Die Bemessung erfolgt fir reine Biegung bzw. Biegung mit maRiger Normalkraft (kein Knicken, keine Theorie
11.0rdung). Die Flachenbewehrung (Hauptbewehrung) wird getrennt nach Stitzen und Felder in separaten
Tabellen ausgegeben bzw. vom Programm vorgeschlagen. Die Untergurtstdbe der Montagetrédger werden bei
der Bemessung fir die positiven Feldmomente angerechnet. Fir glatte Gurtstabe wird dabei eine Reduzierung
der zulassigen Stahlspannung gemaf der jeweiligen Zulassung vorgenommen (f,, = 420 N/mm?).

Vorgaben

In den Vorgaben zur Bemessung kann jeweils eine Bewehrung aus Stabstahl oder Matten, getrennt fiir Felder
und Stiitzen, vorgewahlt werden.

Es ist der Abstand der Montage-Gittertrager vorzugeben, welcher bei Programmvorschlagen zugrunde gelegt
wird. Bei Bedarf kann der Abstand der Montagetrager, spéater bei der Bewehrungswabhl, feldweise angepasst
werden.

Die statische Hohe (bzw. die Schwerpunktlage der Bewehrung d') kann wahlweise automatisch ermittelt oder
fest vorgegeben werden. Bei der Automatik wird die statische Hohe jeweils mit der gewahlten Bewehrung neu
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berechnet. Ist die Differenz zum vorherigen Rechengang zu gro3 (>= 1 mm), wird eine Wiederholung der
Bemessung vorgeschlagen. Bei einem komplett neuen Bemessungsvorschlag iteriert das Programm
selbststandig bis die endguiltige statische Héhe gefunden ist.

Bemessungsvarianten

Fur den Fall, dass Einzellasten nach Heft 240 eingegeben wurden, stehen 2 Bemessungsvarianten zur
Verflgung:

Variante 1. "Flachenbewehrung + Zulagen". Es erfolgt zundchst eine Bemessung des Hauptsystems
(Flachenlasten) ohne Heft 240-Lasten. In einem zweiten Schritt erfolgt die Bemessung fur die
zusatzlichen Beanspruchungen infolge der Einzellasten in Form von Stabstahl-Zulagen separat fur
jede Einzellast.

[cm?3] [cmZ/m] [em&/m] [m] [cm?3]
erf.As,,.. = (erfas,  -erfas ) -beff -As . (H)  =infolge Hauptlasten

(H+E) = infolge Hauptlasten + Einzellast

Zulage (H+E)

Dabei wird die Tragreserve der Hauptbewehrung (As ) wie folgt ermittelt:

res(H

[cm?3 [em2/m] [cmZ/m] [ [m]
im Feld: As . = (vorh.as, - erf.as,) / (Anzahl Einzellasten im Feld) - ¢
an Stitze: As . = (vorh.as, - erf.as ) / (Anzahl Einzellasten in Nachbarfeldern) - C

Um eine Konzentration der Bewehrung unter der Einzellast zu gewahrleisten wird nur die
Tragreserve der Hauptbewehrung im Bereich der Verlegebreite ¢ angesetzt. Der Ansatz der
Tragreserve kann wahlweise unterdiickt werden.

Neben den Langszulagen werden auch Querzulagen in Hoéhe von 60% der zusatzlich
erforderlichen Langsbewehrung infolge der Einzellast ermittelt:

[cm?3] [cmZ/m] [cm2/m] [m] [cm?]
erf'ASZuIage,quer = 0’60 ’ (erf'asléngs(H+E) - erf'aslé\ngs(H)) ’ b’eff - ASres(H),quer

[em?] [em2/m] [cm2/m] [m] . Il .
ASres(H),quer = (Vorh'aS(H),quer - er.I:"“;’lS(H),quer) ' C [ A !

Fur die Zulagen wird jeweils eine Verlegebreite (c = b,eff / 2)

ausgegeben. Die Langszulagen im Feld sind ungestaffelt & ———— N E—
uber die Feldlange durchzufiihren, die Zulagen an den |§ ——— 11T r——
Stutzen sind mindestens bis zu den Nullpunkten der ©|§ ; = !

S__tutzmomente der Gesamtnjom_entenumhullenden zu H—— I —
fuhren und dort zu verankern. Fur die Querzulagen wird die —_ v -
erforderliche Mindestlange (I = b,eff(Mf) + 2 - Ib,net) , i g :
ausgegeben. ! < c, \ Feldzulage !

Quer-

zulage
Die Zulagen sind additiv einzulegen, d.h. wenn sich mehrere Einzelasten in einem Feld
befinden sind alle ermittelten Zulagen zuséatzlich zur Hauptbewehrung einzulegen. Dies gilt
auch far die Zulagen an den Stitzen wenn sich z.B. Einzellasten in den Nachbarfeldern
befinden.

Variante 2. "Nur Flachenbewehrung". Die gesamten Beanspruchungen, einschlie3lich der Heft 240-Lasten,
werden durch die Hauptbewehrung abgedeckt. Eine konstruktive Querbewehrung unter den
Einzellasten wird nicht ermittelt.

Die gewahlte Langsbewehrung hat einen Einfluss auf den Querkraftnachweis, Durchstanznachweis,
Verformungen im Zustand Il und den Rissnachweis. Der Bewehrungsvorschlag des Programms ist fiir eine
optimale Biegebemessung ausgelegt. Es kann daher mitunter erforderlich sein aufgrund der Anforderungen der
weiteren Nachweise, eine gro3ere als die vorgeschlagene Bewehrung zu wéhlen.

Stiutzzulage
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Bemessung fur Querkraft und Verbundnachweis in der Fuge
Druckstrebenwinkel ® @D siehe auch Anlage 1

Der cot ® (Druckstrebenwinkel) kann wahlweise automatisch bestimmt oder manuell vorgegeben werden. Er
wird fir den Verbundnachweis nach DIN 1045-1:2001, nicht jedoch fir den Verbundnachweis nach DIN 1045-
1:2008 bendtigt. Falls Querkraftbewehrung erforderlich ist geht ® in den Nachweis der Druckstrebe ein. Bei der
automatischen Bestimmung wird der grof3te mdgliche Wert fiir cot ® ermittelt. Dieses Vorgehen flihrt zu der
geringsten maoglichen Querkraft- bzw. Verbundbewehrung. Wird cot © fest vorgegeben, so wird dennoch der
Wert flir cot ® gemaf DIN 1045 Gl.(73) bzw. GI.(86) verwendet, falls dieser kleiner ist als die Vorgabe.

Bemessungswert der einwirkenden Querkraft bzw. Schubkraft in der Fuge

Der Bemessungswert der einwirkenden Querkraft wird, bei direkter Lagerung, gemafR DIN 1045-1:10.3.2
ermittelt. Zunachst wird geprift, ob mit der gewahlten Langsbewehrung eine Querkraftbewehrung erforderlich ist
oder nicht (V<= V_, ). Falls ja, so hat dies einen unglnstigen Einfluss auf den weiteren Verbundnachweis in

den betreffenden Abschnitten (zul. Abstand der Gittertrager, innerer Hebel z, cot ® nach GI.(73)).

Nachweis und Bemessung der Verbundfuge v,
N _ Fegj | Vg
Aus dem Bemessungswert der einwirkenden Querkraft wird die Schubkraft VEd = F
in der Fuge gemaf3 Gl.(83) ermittelt, wobei F_,/ F , = 1,0 angenommen wird. cd

z

Fur den eigentlichen Verbundnachweis ist die Art der Fugenbeschaffenheit nach DIN 1045-1 Tabelle 13
vorzuwahlen. Mit dieser Fugenbeschaffenheit und den vorhandenen Montagetragern wird zunéchst gepriift, ob
die auftretenden Verbundspannungen ohne zuséatzliche Verbundbewehrungen aufgenommen werden kénnen.
Falls nicht, so ist die Auswahl des Gittertragertyps fur die Schubzulagen erforderlich. Dabei kann der gleiche
Tragertyp wie der Montagetrager oder ein beliebiger anderer Tragertyp gewahlt werden. Es werden nun
feldweise die maximalen Abstande und die erforderlichen Langen der Zulagetrager fur das linke und/oder rechte
Auflager ermittelt und ausgegeben. Die Abstande der Zulagetrager kénnen nun manuell angepasst werden.
Alternativ kann in den betroffenen Abschnitten auch die Fugenbeschaffenheit verbessert werden (z.B. von
"glatt" nach "rau"), wodurch evtl. die Abstdnde der Zulagetréager vergrof3ert, oder die Zulagen ganz entfallen
kénnen. Fur die gewahlte Verbundbewehrung wird nun die aufnehmbare Schubkraft in der Fuge ermittelt und
als Nachweis ausgegeben.

Nachweis der Betondruckstrebe V_,
In Abschnitten, in denen rechnerisch Querkraftbewehrung erforderlich ist, wird die aufnehmbare Querkraft der
Betondruckstrebe V ermittelt und der Nachweis V_, / V <= 1,0 gefiihrt. V_, ist dabei die volle Querkraft

Rd,max

ohne Reduzierungen.

Rd,max

Besteht die Schub- bzw. Querkraftbewehrung aus Gittertragerdiagonalen mit unterschiedlichen Neigungen, so

wird V., .. fur jede Diagonalenneigung o, ermittelt. Der Nachweis erfolgt dann mit der Gleichung:
Vv Wobei V,, ., hier mit der erforderlichen Verbundbewehrung ermittelt wird und somit
Z Rd, sy <1,0 dem gewichteten Anteil von V_, entspricht, welcher auf die jeweilige Diagonale
V - e_ntfélﬂ. Der Ansatz der vorhandenen Verbund_bewehrung vy[]rde dazu f[]h_ren, dass
Rd, max,a; eine Uberbemessung (gewahlt a_, > erf.a_,) einen unglinstigeren Nachweis ergéabe
(Anlage 2).

Alle ausgegebenen Druckstrebenwiderstande V., . sind bereits auf 30% (25% bei «, < 55°)

reduziert, sodass bis zu einem Nachweiswert von 1,0 die gesamte Querkraftbewehrung mit
Gittertragern ausgefiihrt werden darf (siehe Zulassungen).

I Ist rechnerisch Querkraftbewehrung erforderlich, so missen die Gittertrager bis an die obere
Langsbewehrung reichen.

Bei einem Nachweiswert > 0,5 missen die Gittertragerobergurte und die obere
Langsbewehrung in einer Lage liegen. Bei einem Nachweiswert <= 0,5 darf die obere
Querbewehrung zwischen Gittertragerobergurt und der Langsbewehrung angeordnet werden.

Falls erforderlich werden entsprechende Hinweise, in Form von Ful3noten zur Bemessungstabelle, ausgegeben.



PSC Programmyvertriebsgesellschaft mbH e Lange Wender 1 e 34246 Vellmar
D

BTS STATIK-Beschreibung - Bauteil: 38A — Elementdecke 1-achsig Seite 9

Querkraftnachweis bei Heft 240-Lasten:

Fur den Fall, dass Heft 240-Lasten vorhanden sind, werden 2 Querkraftnachweise, einer ohne und einer mit
Einzellasten, gefiihrt. Beide Nachweise werden fir einen 1 Meter breiten Bemessungsstreifen gefiihrt. Beim
Nachweis mit Einzellasten wird die vorhandene Zulagebewehrung [cm?] auf die Verlegebreite (c) verteilt,
wodurch sich eine Bewehrung in [cm2/m] ergibt, welche zur vorhanden Langsbewehrung des Hauptsystems
hinzuaddiert wird. Der Querkraftnachweis wird separat fur die Lastfélle gefihrt, in denen unterschiedlich viele
Einzellasten pro Feld gleichzeitig wirken.

Durchstanzen

Fur jede Heft 240-Last wird ein Durchstanznachweis gefuhrt. Hierbei wird zu der vorhandenen Hauptbewehrung
in Langs- und Querrichtung die Zulagebewehrung der jeweiligen Einzellast, verteilt auf die Verlegebreite (c),
hinzuaddiert. Es wird nun im ersten kritischen Rundschnitt untersucht, ob eine Durchstanzbewehrung
erforderlich ist. Falls dies so ist, kann eine Druchstanzbewehrung in Form von Bligeln oder Schragstaben
gewahlt werden. Es werden dann weitere Rundschnitte gebildet, bis im &aufRersten Rundschnitt keine
Durchstanzbewehrung mehr erforderlich ist. Bei randnahen Einzellasten erfolgt eine entsprechende
Reduzierung des Rundschnittumfangs. Um eine Durchstanzbewehrung zu vermeiden sollte die Langs- und
Querbewehrung des Hauptsystems oder der Einzellasten (Zulagen) erhdht werden. Zusatzlich wird im
Durchstanzbereich der Nachweis der Verbundfuge gefiihrt, bei dem, falls erforderlich, nur die Montagetréger als
Verbundbewehrung angerechnet werden.

Nachweis der Gebrauchstauglichkeit

Begrenzung der Verformungen

Diese Nachweise kénnen fiir die "quasi-standige"”, "haufige" oder "seltene" Kombination gefuihrt werden.

Biegeschlankheit

Fur die Ermittlung der Biegeschlankheit wird die Ersatzlange i, der Abstand zwischen den beiden
Momentennullpunkten, aus der o0.g. Kombination ermittelt und der Nachweis wahlweise nach DIN 1045-1
Absatz 11.3.2 oder "Kruger / Mertzsch" gefihrt.

Sind Einzellasten nach Heft 240 oder Flachenlasten > 5,0 kN/m2 vorhanden, so ist dieser
Nachweis nur eingeschrankt aussagekraftig, da die zuldssigen Schlankheiten fir Decken
" gelten, die nur durch Flachenlasten <= 5,0 kN/m2 belastet sind.

Durchbiegung Zustand II

Fur das System wird wahlweise die Durchbiegung im Zustand Il (gerissene Betonzugzone) ermittelt. Dazu wird
das System intern in Abschnitte unterteilt (mind. 10 Abschnitte pro Feld), in denen die Steifigkeit des
Querschnittes jeweils unter der vorhanden Beanspruchung an Hand der Momenten-Krimmungsbeziehung
bestimmt wird. Die Momentenbeanspruchungen aus den Heft 240-Lasten werden hierbei mit den gleichen
Verteilungsbreiten wie bei der SchnittgréRenberechnung der Tragsicherheitsnachweise ermittelt. Die Steifigkeit
hangt sehr stark von der vorhandenen Langsbewehrung ab. Bei zu gro3en Verformungen sollte daher die
Langsbewehrung erhdht werden. Die Langszulagen unter Heft 240-Lasten werden auf die Verlegebreite (c)
verteilt und gehen in [cm2/m] in die Berechnung ein.

Weiterhin wird die Verformung sehr stark durch das Kriechen und Schwinden beeinflusst. Die Kriechzahl ¢ und
das SchwindmaB e_ kdnnen manuell eingegeben oder durch das Programm bestimmt werden.

Die maximalen und minimalen Durchbiegungen werden als grafischer Verlauf ausgegeben. Fir jedes Feld und
jeden Kragarm wird der Nachweis des Durchhangs fir die Stelle der maximalen Durchbiegung gefiihrt. Als
zulassiger Durchhang ist 1/250 voreingestellt. Die Bezugslange | entspricht bei Kragarmen der 2,5-fachen
Kragarmlange. Der Ansatz einer Uberhéhung (iiz) ist méglich, sollte aber nicht gréRer als 1/250 gewéhlt werden
(DIN 1045-1:11.3.1(9)).
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Begrenzung der Rissbreite

Diese Nachweise kénnen fir die "quasi-standige”, "haufige" oder "seltene" Kombination gefuhrt werden.
Folgende Nachweise kénnen wahlweise gefiihrt werden:

- Lastbeanspruchung: Nachweis der Mindestbewehrung nach DIN 1045-1:11.2.2
Nachweis der vorhanden Rissbreite nach DIN 1045-1:11.2.4
- Zwangsbeanspruchung: Nachweis der Mindestbewehrung nach DIN 1045-1:11.2.2

Fur den Nachweis auf Zwang (z.B.: AbfieBende Hydratationswarme bei massigen Bauteilen) ist an jeder Stelle
der Decke eine untere und obere Langsbewehrung erforderlich. Diese kann schon bei der Biegebemessung
eingegeben werden. Die gewaéhlte Biegebewehrung beeinflusst die Mindestbewehrung aus Zwang, weshalb
mitunter mehrere Rechengénge erforderlich werden kénnen.

Montagezustand

Fur den Montagezustand wird die zuldssige Montagestiitzweite ermittelt. Geman den Zulassungen werden dafir
folgende Annahmen getroffen.

- Statisches System: Frei drehbar gelagerter 1-Feld-Trager
Lasten: Eigengewicht der Rohdecke und als Verkehrslast 1,5 kN/m2 oder, falls
ungunstiger, eine Einzellast von 1,5 kN.

Lastenverteilung: Die Einzellast wird auf einer Breite verteilt, welche gleich dem halben Abstand
zwischen der Einzellast und dem nachsten Auflager ist. Die Verteilungsbreite
wird jedoch nicht groR3er als die Elementbreite angenommen.

- SchnittgroR3en: Es wird mit einem einheitlichen y_ = 1,0 gerechnet.
Die SchnittgréRen werden auf einen Montagetrager bezogen.

- Durchbiegung: Bei Obergurten mit ds >= 12 mm wird die Durchbiegung auf 1,0 cm beschréankt.

Es wird fur jedes Deckenfeld (und die Kragarme, falls vorhanden) die Stitzweite ermittelt, bei der die zuldssigen
Momente und Querkréafte aus den Zulassungen nicht tberschritten werden. Die zulassigen Stiitzweiten, infolge
der Beschrankung der Durchbiegung auf 1,0 cm und die Mindestzulagebewehrung je Gittertrager aus den
Tabellen der Zulassungen sind in einer Datenbank hinterlegt und werden entsprechend gepruft.

Lastweiterleitung

Fir die Ubernahme in andere Positionen werden die charakteristischen Auflagerkréfte getrennt nach Lastfallen
und Kategorien abgelegt, welche in Folgepositionen erneut mit den entsprechenden Teilsicherheitsbeiwerten zu
versehen sind. Neben den Auflagerkréaften werden fir jedes Deckenfeld "anteilige" Lasten weitergeleitet, die bei
der Bemessung von Bauteilen unter den freien Randern zu beriicksichtigen sind.

Literatur:

[1] DIN 1045-1:2001-07 inkl. Berichtigung 2 und DIN 1045-1:2008-08

[2] DIN 1055-100:2001-02

[3] DIN 1055-3:2002-10

[4]  Auslegungen zur DIN 1045-1, Normenausschuss Bauwesen, Internet: http://www2.nabau.din.de/

[5]  Heft 240: "Hilfsmittel zur Berechnung der SchnittgréRen und Formveranderungen von
Stahlbetontragwerken nach DIN 1045, Ausgabe Juli 1988", DAfStb, Auflage 3, Ausgabe 1991

[6] Wommelsdorf: "Stahlbetonbau, Bemessung und Konstruktion”, Teil 1, Auflage 8, Ausgabe 2005

[71 FI-NORM E-1-4539, FILIGRAN-Elementdecken

[8] VPI-Tech-News 10/2005, Landesvereinigung der Prifingenieure fir Baustatik in Baden-W rttemberg e.V.

[9] 'Teilfertigdecken nach DIN 1045-1", Hartmut Land, Beton- und Stahlbetonbau Heft 1/2006
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Anlage 1: Beqgrenzung des Druckstrebenwinkels ®

Anfrage der PBS-GmbH an Herrn Dr.-Ing. Frank Fingerloos (Deutscher Beton- und Bautechnik-Verein E.V.,
Berlin) vom 22.06.2006:

Frage 1: Begrenzung von cot 6 gemalfd DIN 1045-1 Gleichung (86)

Im Grunde ist die Begrenzung von cot 6 durch die Auslegungen Nr.26 zur DIN ja scheinbar eindeutig geklart:

.Die Grenze cot 6 > 1,0 gilt fir alle Fugen als obere Tragfahigkeitsbegrenzung. Ergibt sich aus Gl. (86) fur
cot 6 <1, so ist die Anrechnung der Verbundbewehrung nach den Regeln dieser Norm nicht zulassig.

Fur die Anwendung von Gittertrdgern als Verbund- bzw. Querkraftbewehrung gelten die Regelungen der
allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassungen.”

In einigen Zulassungen (z.B. Z-15.1-1 = Kaiser-Gittertrager KT 800) werden fir cot 6 die Untergrenzen 1,2 fir
Diagonalenwinkel o < 55° und 1,0 fur Diagonalenwinkel oo >= 55° angegeben.

Frage: Gilt auch hier die Auslegung, dass wenn sich aus GI.(86) ein cot 8 < 1,0 (bzw. 1,2) ergibt, die
Anrechnung als Verbundbewehrung nicht mehr zuldssig ist? Oder darf dann mit 1,0 (bzw. 1,2)
weitergerechnet werden?

Die Frage ist deshalb aufgekommen, weil in den Auslegungen zur DIN 1045-1 extra auf die Zulassungen
verwiesen wird und fir die Zulassung keine Auslegungen existieren. Aus Rucksprachen mit Herstellern von
Teilfertigdecken weif3 ich, dass in der Praxis bei Unterschreitung der Untergrenze fur cot 6 mit der Untergrenze
1,0 bzw. 1,2 weitergerechnet wird und dieses jetzt auch von unseren Programmen verlangt wird.

Beispiel: Errechnet cot ® =0,92 -> gewahlt zur weiteren Bemessung cot 6 = 1,2 ??7??

Antwort von Herrn Dr.-Ing. Fingerloos:

zu Frage 1)

"Es gilt der Grundsatz, dass in den abzZ nur die von DIN 1045-1 (usw.) abweichenden Regelungen
aufgenommen werden, so dass alle anderen nicht in abZ behandelten Regeln der DIN anzuwenden sind.

Das gilt auch fir die untere Begrenzung von cot Theta, welche die Nachweisgrenze darstellt, d. h. die
Auslegung ist auch fir Gittertrager verbindlich. Der Hinweis auf die abZ in der Auslegung soll auf ggf.
abweichende cot_theta Grenzen abheben.

Tatsachlich war diese scharfe Auslegung bei den ersten Zulassungen noch nicht in der Form bekannt, im
Gegenteil war im DAfStb-Heft 525 die nicht korrekte Auslegung verdéffentlicht, dass man, wenn cot_theta < 1,0
berechnet wird, mit 1,0 (volle Schubdeckung) weiter bemessen darf. Das hat sicher zu dieser fehlgeleiteten
Praxisanwendung gefihrt. Seit das Heft 525 aber auch an dieser Stelle berichtigt wurde (2005-05), gilt die
Berichtigung auch fir die abz."
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Anlage 2: Nachweis der Betondruckstrebe

Anfrage der PBS-GmbH an Herrn Dr.-Ing. Frank Fingerloos (Deutscher Beton- und Bautechnik-Verein E.V.,
Berlin) vom 22.06.2006:

Frage 2: Nachweis der Druckstrebe bei verschiedenen Diagonalenwinkeln

Werden in Teilfertigdecken zusétzlich zu den Montage-Gittertragern noch Zulagetrager angeordnet, so liegen
bis zu 3 verschiedene Diagonalneigungen o, vor. Die Zulassungen (z.B.: Z-15.1-38 = Kaiser-Gittertrager KTS)

und die einschlagige Literatur sehen, fur den Fall dass Querkraftbewehrung erforderlich ist, an dieser Stellen

folgen Nachweis vor:
Z VRd,Sy:OLi < ]-’O
V

Rd,max,a;

Dabei soll fur alle Neigungen der gleiche Wert fur cot 6 angesetzt werden. In die Berechnung von V., . nach
GI.(78) flieBt zwar der Winkel o, jedoch nicht die Bewehrungsmenge (A,) ein. V., . nach GI.(77) ist hingegen

von der Bewehrungsmenge abhiangig. Das bedeutet, dass eine konstruktive Uberbemessung zu einem
ungiinstigeren Nachweiswert bis hin zu Uberschreitung fihren kann. Das ist so doch wahrscheinlich nicht
gewollt.

Frage: Ist es nicht sinnvoller den Nachweis wie folgt zu fiihren?

Bei mehreren Neigungen o, wird V_, anteilig fiir jede Neigung o, ermittelt und der Nachweis wie

folgt geflhrt:
VEd,(xi <10 it N R
V —]" Ed,(Xi - ZV
Rd,maX,(xl Rd,Sy,oci
Diese Form des Nachweises wirde harmonisch in den Sonderfall mit nur einer Neigung
Ubergehen:
Vg ! Vagmax < 1,0

Antwort von Herrn Dr.-Ing. Fingerloos:

zu Frage 2)

"Ich meine auch, dass Ihr Vorschlag der Bericksichtigung verschiedener Neigungen sinnvoll sein kann.
Allerdings kann sich das Druckstrebenfeld im Beton praktisch nur unter einem Winkel einstellen. Mechanisch
sinnvoll ist es schon, einen moglichen (zuldssigen) Druckstrebenwinkel zu wahlen, und die
Druckstrebentragfahigkeit interaktiv nachzuweisen. Wenn eine Uberbemessung zu ungiinstigen Werten fiihrt, ist
ggf. die Form des Nachweises zu Uiberdenken oder der Nachweis mit erf Asw zu fiihren. Hierzu kann Dr. Beutel
von Hegger+Partner sicher sachkundigere Auskunft geben."
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\ POS.37 ELEMENTDECKE

Grundlagen: DIN 1045-1:2008-08, DIN 1055-100:2001-03

System:
Kategorien: Q A+G (Linieneinwirkungen)
VAl VAR AR A
AL 7 5.00 A L A 5@ A L(
1 1 7
| 4.50 L 4.25 L 375 %
1 1 7
L 12.50 |
J
Kategorien: Q,A+G (Flacheneinwirkungen)
7.3 kN/m”
/‘\/ 4.50 /‘L 4.25 /‘L 375 ,‘],
L 12.50 L
1 7
Stitzweite Plattendicke ———— Auflagerinformation———————
Nr. 1,eff h Nr. auf Art Ta
Feld 1 4.50 m 18.0 cm Lager 1 Mwk dir 24.0 cm
Feld 2 4.25 m 18.0 cm Lager 2 Bet dir 20.0 cm
Feld 3 3.75 m 18.0 cm Lager 3 Mwk dir 17.5 cm
Lager 4 Mwk dir 24.0 cm

Horizontal unverschiebliche Lager: 1
Einwirkungen:

Das Bauteileigengewicht wird mit einer wichte von 25.0 kN/m3 bericksichtigt.
Lasten: F = Linienlast, quer [kN/m], q = Flachenlast [kN/mZ2]

Durchgéngige und praxisgerechte Softwarelésungen fiir den Bauingenieur: Betriebssystem Statik « PBS-CAD ¢ Betriebssystem Zeichnen

M = Linienmoment,quer [kNm/m]
Richtung: X = Spannrichtung, y/z = horiz./vertikale Querschnittsachse
Lastangriff: a = Lastanfang/-achse v. Tinken Plattenende, c = Lastlédnge
Art, - wert,k - a C Abmin.
Einwirkung aus Last Kat. 14. re. [m] [m]1 Alpha
Eigengewicht qz G 4.50 4.50 0.00 12.50 S
Putz und Belag gz G 1.30 1.30 0.00 12.50 -
Verkehrslast gz Q,A2 1.50 1.50 0.00 12.50 =
wand(0.240%16.0+0.50)%2.75*100% Fz G 11.94 - 5.00 - -
Fz Q,A2 12.80 - 5.00 - -
wand(0.115%16.0+0.50)%2.75*100% Fz G 6.44 - 5.00 - -
Fz Q,A2 4.90 - 5.00 - -
Kombinationsbeiwerte:
Kate- Komb.-Beiwerte Gamma
gorie Bezeichnung Psi0 Psil Psi2 sup. inf.
G Stdndige Einwirkungen S 1.35 1.00

Q,A2 Wwohnfldche: ausreichende Querverteilung 0.70 0.50 0.30 1.50 -
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N SchnittgroRen: ungiinstigste Laststellung
Schnittgrossen ohne Umlagerung (DESIGN):
Stltzmomente:
Betonlager Ms',Ms'' = Anschnittmomente, Mwk-Lager Ms''= reduziertes Moment
Stz. min.Ms Ms' Ms'' max.Ms Ms' Ms'' x0,1i x0,re
Nr. [kNm/m] [kNm/m] [kNm/m] [kNm/m] [kNm/m] [kNm/m] [m] [m]
2 -30.36 -27.46 -23.42 -14.68 -13.08 -11.79 1.68 0.97
3 -20.02 - -18.92 -9.28 - -8.72 1.18 1.33
Mindestmomente nach DIN 1045-1, 8.2(5):
Stz. Ms, T4 Ms, re Stz. Ms, T4 Ms,re
Nr. [kNm/m] [kNm/m] Nr. [kNm/m] [kNm/m]
1 - - 3 - -
2 -15.86 -19.86 4 - -
Feldmomente:

Feld max .Mf X min.mf X x01 x02 max . Nx min.Nx
Nr. [kNm/m] [m] [kNm/m] [m] [m] [m] [kN/m] [kN/m]
1 15.27 1.74 5.77 1.41 S 3.52 S S
2 13.71 1.74 3.19 2.02 0.38 3.41 - -

3 11.09 2.27 4.24 2.54 0.75 - - -

Auflager-, Querkrafte:

Stz. max.Az min.Az max.Ax min.AXx min.vl max.vr max.Vvl min.vr

Nr. [kN/m] [kN/m] [kN/m] [kN/m] [kN/m] [kN/m] [kN/m] [kN/m]
1 17.54 8.18 - - - 17.54 - 8.18
2 99.26 45.46 - - -29.43 69.83 -16.31 29.15
3 50.12 25.72 - - -25.88 24.24 -12.37 13.35
4 14.95 7.01 - - -14.95 - -7.01 -

Grenzmomente ohne Umlagerung
My,d: 1cm = 21 kNm/m / System 1:105

-30.36

-20.02

Grenzquerkraft ohne Umlagerung
Vz,d: 1cm = 350 kN/m / System™1:105

-29.43 2588

254
6.5
7.04
7.57
804
851
9.01
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PROJEKT: Bsp. Programm 038A Pos. 37 Seite 3

Baustoffe: Normalbeton C 20/25 BSt 500S(A)+BSt 500M(A)
GroRtkorn des zZuschlags dg = 16.0 mm

Expositionsklassenauswahl mit Betondeckung: c.min delta.c gew.c

ort x1[m] x2[m] Expositionsklassen [mm] [mm] [mm]

oben : 0.00 - 12.50 Xxcl 10 10 20

unten : 0.00 - 12.50 Xxcl 10 10 20

Feuchteklasse: wo nach Erhdrtung weitgehend trocken
Dicke der Fertigteilplatte hf = 5.0 cm, Elementbreite bf = - m

Montagetrdger: Kaiser-Gittertrdger (KT 813 - 12A/7A/6A)
zulassung: Zz-15.1-1 vom 27.01.2010 giltig bis 31.03.2014

13.0 cm
7.0 cm
20.0 cm, winkel = 56.9°

Obergurt: 1 bs 12.0 mm, BSt 500G(A) , Trdagerhodhe
Untergurt: 2 Ds 6.0 mm, BSt 500S(A) , UG-Abstand
Diagonale: 2 Ds 7.0 mm, BSt 500G(A) , Knotenabst.

Schubzulagen: Kaiser-omnia-Trdager (KTS 12 - 6A/7A/6A)
zulassung: Zz-15.1-38 vom 14.12.2009 giltig bis 31.12.2014

Obergurt: 1 Dbs 6.0 mm, BSt 500G(A) , Trdagerhdhe = 12.0 cm

Untergurt: 2 Ds 6.0 mm, BSt 500G(A) , UG-Abstand = 7.0 cm

Diagonale: 2 Ds 7.0 mm, BSt 500G(A) , Knotenabst.= 20.0 cm, winkel = 45.0°
2 Ds 7.0 mm, BSt 500G(A) , Knotenabst.= 20.0 cm, winkel = 90.0°

Biegebemessung:

Nicht erfasste Einspannwirkungen gemaR 13.2.1(1) werden beriicksichtigt.

d'o, d'u = Randabstand des Bewehrungsschwerpunktes oben bzw. unten

aso, asu = Erforderliche Bewehrung oben bzw. unten; min.as aus Rissmoment
Stlutze md Nd d'o d'u min.as aso asu

Nr LF Kombination [kNm/m] [kN/m] [cm] [cm] T cm?/m ]

1 1 G,sup+Q,A2 -3.82 - 3.1 3.2 - 0.57 -

2 1 G,sup+Q,A2 -27.46 - 3.3 3.2 1.67 4.40 -

3 1 G,sup+Q,A2 -18.92 - 3.2 3.2 1.66 2.92 -

4 1 G,sup+Q,A2 -2.77 - 3.1 3.2 - 0.41 -
Feld X md Nd d'o d'u min.as aso asu
Nr LF Kombination [m] [kNm/m] T[kN/m] [cm] [cm] [ cm?/m ]

1 1 G,sup+Q,A2 1.74 15.27 - 3.2 3.1 1.65 - 2.32

2 1 G,sup+Q,A2 1.74 13.71 - 3.2 3.1 1.65 - 2.08

3 1 G,sup+Q,A2 2.27 11.09 - 3.2 3.1 1.65 - 1.67
Bewehrung gewdhlt: 0 = obere Bewehrung, u = untere Bewehrung
a,Mo = Abstand der Montagetrdger quer zur Spannrichtung
as,Mo = vorh. Tradgerbewehrung/Meter, fyk = 500 N/mm2 -> Abmind.Faktor = 1.00

Ldngsbewehrung -Querbewehrung-
Stutze erf.as Baustahl Baustahl Ds/ a vorh.as Ds/ a vorh.as
Nr. ort [cm?/m] n Matte n Matte [mm/cm] [cm?/m] [mm/cm] [cm2/m]

1 o 0.57 1 R188 A - - -/ - 1.88 -/ - -

2 (o} 4_.40 1 R524 A = = -/ - 5.24 -/ - =

3 o 2.92 1 R335 A - - -/ - 3.35 -/ - -

4 o 0.41 1 RrR188 A - - -/ - 1.88 -/ - -
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PROJEKT: Bsp. Programm 038A Pos. 37
Ldngsbewehrung Querbew.
Feld erf.as a,Mo as,Mo ———-BaustahImatten—— Ds/ a vorh.as Ds/ a
Nr.ortl[cm?/m] [cm]l[cm?®/m] n Bez. n Bez. [mm/cm] [cm?2/m]  [mm/cm]
1 u 2.32 75.0 0.75 1 R188 A - - -/ - 2.63 -/ -
2 u 2.08 75.0 0.75 1 R188 A - - -/ - 2.63 -/ -
3 u 1.67 75.0 0.75 1 R188 A - - -/ - 2.63 -/ -

Querkraft-/verbundbemessung fiir ungestaffelte Feldbew. :

Min.Verbundbew. Abs.13.4.3(5) =

erforderlich fir Tinkes und rechtes Endauflager.

6.0 cm2/m auf 0.75 m Lange

-> 8.00 cm?/m/m

s,Mo = Abstand der Montagetrdger, D1 = Diagonalen der Montagetrdger
s,Zu = Abstand der zulagetrdger, D2,D3 = Diagonalen der zulagetdger
vorh. as,Fuge
Bereich x1 - x2 s,M0 s,zZu D1 + D2 + D3 = ges.
[-1 [m] [m] Fugenart [cm] [cm] [-———— cm?/m/m————— 1
Feld 1 0.00- 0.75 glatt 75.0 150.0 5.13 2.57 2.57 10.3
0.75- 4.50 glatt 75.0 - 5.13 - - 5.13
Feld 2 0.00- 0.58 2) glatt 75.0 85.0 5.13 4.53 4.53 14.2
0.58- 4.25 glatt 75.0 - 5.13 - - 5.13
Feld 3 0.00- 3.00 glatt 75.0 - 5.13 - - 5.13
3.00- 3.75 glatt 75.0 150.0 5.13 2.57 2.57 10.3

2) Die Obergurte der Gittertradger miissen in gleicher Lage wie die obere
Langsbewehrung angeordnet werden.

Die Querbewehrung darf dariiber 1iegen.

Bereich Bem.-Sit. x1 - x2 VEd VEd, red VRd,ct Querkraft- z
[-1 [-1 [m] [m] [kN/m] [kN/m] [kN/m] bewehrung? [cm]
Feld 1 T,P/T 0.00- 3.56 19.2 19.2 < 66.0 nein 13.4
3.56- 4.50 29.4 28.2 < 65.1 nein 13.2
Feld 2 T,P/T 0.00- 0.35 69.8 68.6 > 65.1 ja 10.7
0.35- 3.33 65.6 65.6 < 66.0 nein 13.4
3.33- 4.25 25.9 24.9 < 65.5 nein 13.3
Feld 3 T,P/T 0.00- 0.78 24.2 23.3 < 65.5 nein 13.3
0.78- 3.75 15.7 15.7 < 66.0 nein 13.4
VEd, Schub *) vRdj, ———— VvRdj,sy———
Bereich Bem.-Sit. X red VEd <= vVvRdj = «ct + D1 + D2 + D3
[-1 [-1] [ml [kn/m] [ kN/m/m ]
Feld 1 T,P/T 0.00 16.5 123.4 < 569.2 = 172.2 +215.5 +114.0 + 67.5
0.70 10.5 78.3 < 569.2 = 172.2 +215.5 +114.0 + 67.5
0.75 10.5 78.3 < 387.7 = 172.2 +215.5 + 0.0 + 0.0
4.50 28.2 213.8 < 387.7 = 172.2 +215.5 + 0.0 + 0.0
Feld 2 T,P/T 0.00 68.6 641.4 < 708.0 = 172.2 +215.5 +201.2 +119.1
0.50 64.8 483.5 < 708.0 = 172.2 +215.5 +201.2 +119.1
0.65 11.9 88.9 < 387.7 = 172.2 +215.5 + 0.0 + 0.0
4.25 24.9 187.1 < 387.7 = 172.2 +215.5 + 0.0 + 0.0
Feld 3 T,P/T 0.00 23.3 174.8 < 387.7 = 172.2 +215.5 + 0.0 + 0.0
3.00 7.9 58.9 < 387.7 = 172.2 +215.5 + 0.0 + 0.0
3.05 7.9 58.9 < 569.2 = 172.2 +215.5 +114.0 + 67.5
3.75 13.9 104.1 < 569.2 = 172.2 +215.5 +114.0 + 67.5
*) = Minimalwert von vRdj nach G1.(84) bzw. vRdj,max nach G1.(86).
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\ cot VRd,max,i ') VRd, sy, i 2)

Bereich Bem.-Sit. X Theta VEd D1 D2 D3 D1 D2 D3 f,VRd
[-]1 [-]1 [m] [-1 [kN/m] T kN/m 1 T kN/m 1 <=1.0
Feld 2 T,P/T 0.00 3.00 69.8 103 90.9 129 26.0 21.2 22.5 0.662

0.12 3.00 68.6 103 90.9 129 25.6 20.9 22.1 0.650

0.27 3.00 67.1 103 90.9 129 25.0 20.4 21.7 0.636
)= VRd,max nach G1.(78) auf 2)bei Zzulagen SUMME (VRd, sy, i/VRd,max, i)

30%(bzw. 25%) reduziert. ohne zulagen VEd/VRd,max, i
Gebrauchstauglichkeit
Begrenzung der Verformungen fir die quasi-stdndige Kombination

Begrenzung der Schlankheit nach DIN 1045-1 Abs.11.3.2:

Ms mf Msr X 14 11 /d zul.li/d
ort [kKNm/m] [kNm/m] [kNm/m] [m] [m] [-1 [-1
Feld 1 - 8.95 -17.14 1.69 3.37 22.61 < 29.00 (1/250)*
Feld 2 -17.14 6.46 -11.39 1.89 2.73 18.30 < 29.00 (1/250)*
Feld 3 -11.39 6.42 - 2.32 2.86 19.16 < 29.00 (1/250)*

* = nach Kriger/Mertzsch, 'Beton- u. Stahlbetonbau' Heft 11/2002, kc = 1.000

Biegelinie im Zustand Il
Mal3stabe:: 1 cm = 0.980 cm / System 1:105

066

425

o
|

| 12.50 |

Kriechen, Schwinden: Lastbeginn nach 28 Tagen, RH = 50%, Zementtyp N,R
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Phi E,cds Phi E,cds
ort [-]1 [o/00] ort [-1] [o/00]
Feld 1 3.279 -0.670 Feld 3 3.279 -0.670
Feld 2 3.279 -0.670 - - -
Durchhang zZustand II: fz = burchbiegung, fz' = burchhang, iiz = Uberhéhung
1 X fz Uz —— vorh.fz'-——  — zul.fz'—
ort [m] [m] [cm] [cm] 1/... [cm] [cm] 1/...
Feld 1 4.50 1.671 0.664 - 1/ 678 = 0.664 < 1.800 = 1/250
Feld 2 4.25 1.925 0.119 - 1/3571 = 0.119 < 1.700 = 1/250
Feld 3 3.75 2.128 0.062 - 1/6048 = 0.062 < 1.500 = 1/250
Rissnachweis filr die quasi-stdandige Kombination
Risshachweis fiir Lastbeanspruchung ( nach 28 Tagen )
Nachweis der Mindestbewehrung min.As 11.2.2
Nachweis der vorh. Rissbreite vorh.wk 11.2.4
ort md Nd Dsm min.As vorh.As vorh.wk zul.wk
Bezeichnung [m] [kNm/m] [kN/m] [mm] [cm?/m] [cm?/m] [mm] [mm]
Feld 1 unten 1.69 8.95 0.0 6.0 1.51 < 2.63 0.15 < 0.40
Feld 2 unten 6.39 6.46 0.0 6.0 1.51 < 2.63 0.08 < 0.40
Feld 3 unten 11.07 6.42 0.0 6.0 1.51 < 2.63 0.08 < 0.40
Stiitze 2 oben 4.50 -17.14 0.0 10.0 1.95 < 5.24 0.23 < 0.40
Stiitze 3 oben 8.75 -11.39 0.0 8.0 1.75 < 3.35 0.20 < 0.40
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\ Montagestiitzweite: Nachweise bezogen auf den einzelnen Gittertrdger
Annahmen: - Frei drehbar gelagerter Balken auf 2 Stitzen

- Einwirkungen: Eigengew. Rohdecke + q = 1.5 kN/m2? bzw. Q = 1.5 kN
- SchnittgréRen unter Gebrauchslast (Gamma,F = 1.0)

gew.Montage- vorh./zul.M <=1 vorh./zul.v. <=1 min.As vorh.As

ort  stitzweite[m] [kNm] [kNm] [-1] [kNT [kN] [-1] [cm?] [cm?]
Feld 1 2.25 2.85/ 3.50 = 0.81 5.30/ 7.00 = 0.76 1.01 < 1.97
Feld 2 2.13 2.55/ 3.50 = 0.73 5.09/ 7.00 = 0.73 1.01 < 1.97
Feld 3 1.88 2.02/ 3.50 = 0.58 4.67/ 7.00 = 0.67 1.01 < 1.97
Durchbiegungsnachweis (<= 1.0 cm): f = gew./zul.Montagestitzweite

Feld: Kr.1i 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Kr.re
f[-1: S 0.90 0.86 0.76 - - = = = - - - _ _

weiterleitung der Einwirkungen (charakt.):
Lastfall 1 = Alle Einwirkungen

Die Kraftartrichtungen sind auf das globale Koordinatensystem bezogen.
Dabei sind die Betrdge der Kraftarten g in [kN/m] und m in [kNm/m].
a [m] ist Lasteinzugsbreite fir A1pha A nach DIN 1055-3 ('02) 6.1 (5)/Bild 1

/‘\ *Mx
AN

N
3 +le

Ql->+Mz
Z
Lager Kraft LF Kategorie volllast Maximal Minimal a
1 qz 1 G 9.68 9.68 9.68 1.80
Q,A2 1.98 2.98 -1.00 1.80
Summe, k 11.66 12.66 8.68 1.80
2 qz 1 G 46.15 46.15 46.15 4.37
Q,A2 24.18 24.64 -0.46 4.37
Summe, k 70.33 70.79 45.69 4.37
3 qz 1 G 26.87 26.87 26.87 4.00
Q,A2 8.46 9.23 -0.77 4.00
Summe, k 35.33 36.10 26.10 4.00
4 qz 1 G 8.18 8.18 8.18 1.50
Q,A2 1.83 2.61 -0.78 1.50
Summe, k 10.01 10.79 7.40 1.50

Durchgéngige und praxisgerechte Softwarelésungen fiir den Bauingenieur: Betriebssystem Statik « PBS-CAD ¢ Betriebssystem Zeichnen




	Leistungsumfang
	System
	Grundsystem
	Auflager
	Rahmenstiele
	Horizontal unverschiebliche Lager

	Einwirkungen
	Einwirkungsgruppen
	Lastfälle
	Eingabevarianten
	Ungünstigste Laststellung
	Kategorien
	Hauptlasten
	Konzentrierte Einzellasten nach Heft 240

	Schnittgrößen
	Für den Nachweis der Tragfähigkeit werden die Design-Schnittgrößen linear-elastisch für einen 1 Meter breiten Bemessungsstreifen ermittelt.
	Schnittgrößen aus Einzellasten (Heft 240)
	Umlagerung
	Ausgaben

	Nachweis der Tragfähigkeit
	Baustoffe
	Biegebemessung
	Vorgaben
	Bemessungsvarianten
	Bemessung für Querkraft und Verbundnachweis in der Fuge
	Durchstanzen

	Nachweis der Gebrauchstauglichkeit
	Begrenzung der Verformungen
	Biegeschlankheit
	Durchbiegung Zustand II
	Begrenzung der Rissbreite

	Montagezustand
	Lastweiterleitung
	Literatur:
	Anlage 1:Begrenzung des Druckstrebenwinkels 
	Frage 1:Begrenzung von cot  gemäß DIN 1045-1 Gleichung (86)

	Anlage 2:Nachweis der Betondruckstrebe
	Frage 2:Nachweis der Druckstrebe bei verschiedenen Diagonalenwinkeln

	Beispiel
	System
	Einwirkungen
	Kombinationsbeiwerte
	Schnittgrößen
	Baustoffe
	Biegebemessung
	Querkraft-/Verbundbemessung
	Gebrauchstauglichkeit
	Montagestützweiten
	Weiterleitung


