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19B Stahlbetonbalken mit Aussparung

Programm: '19B’,"19E’, "19H’, '19K’, "19N’, ' 19Q’
19B - System
19E - Belastung und die Auflagerkréfte
19H - SchnittgrofRenin Zehntel spunkten
19K - SchnittgrofRen und Biegebemessung

19N - Schubbemessung
19Q - Bewehrung der Aussparung und der Aufhangelasten

System:

- Der Trager kann aus 18 Teilstdben bestehen (Stabkette).

- Jeder Stab kann sowohl in der Breite als auch in der Hohe sprunghaft verandert werden.

- Einelineare Veranderung der Hohe und/oder der Breite eines Teilstabes ist moglich.

- Anzahl der Unterteilung eines Teilstabes mit linear veranderlichem Querschnitt ist wahlbar.

- Die Unstetigkeit der Stabkette ist unabhangig von der Anordnung der Auflagerung.

- Die Systemachse kann in der Vertikalrichtung polygonzugartig verlaufen.

- 1-8 Felder mit Kragarm oder Endeinspannung

- Das Durchlaufsystem kann aus Balken, Plattenbalken (Platte an beliebiger Hohe des Stegs) oder Platte bestehen.

- Verschiedene Auflagerungen sind moglich ( Mauerwerk, Beton, Schneidenlager, direkt, indirekt )

Aussparung:
- Eskénnen bis zu 12 Aussparungen langs des Balkens innerhalb der Felder (nicht im Kragarm) angeordnet werden.
- Die Aussparungen kénnen kreis- oder rechteckformig sein.

- Die Lage der Aussparung ist beliebig, sie soll aber mindestens um den Betrag der statischen Hohe (h) vom Auflagerrand
entfernt sein.

- Die Querschnittsschwachung durch die Aussparung wird bei der Schnittgréf3enermittlung beriicksichtigt.

- Die Minderung der Eigenlast durch Aussparung wird vernachléssigt.

Belastung:

- Die Eigenlast der Stabkette wird durch die Eingabe des spezifischen Gewichtes automatisch ermittelt.

- Moment-, Strecken-, Dreiecks-, Trapez- und Einzellasten kénnen beliebig eingegeben werden.

- Die Aufstandsbreite der Einzellast kann bis auf die Mittelachse des Balkens verbreitert eingegeben werden. (Zweck der
Umwandlung: Streckenl ast)

- Zusétzlich zur Eigenlast sind 47 Lastzeilen vorgesehen.

- Untenhdngende L asten werden signifiziert (Zusatzbewehrung).

- Auf Grund der Umwandlung der Einzellasten in eine Streckenlast durch das Programm wird auf eine Reduzierung von
auflagernahen Einzellasten verzichtet. (Schubnachweis)
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Schnittgr 63en:

Grundlage der SchnittgroRenermittlung ist das Ubertragungsverfahren.
Bei der SchnittgrofRenermittlung sind wahlweise folgende K ombinationen moglich:

1. alle Bemessungsmomente und Querkréafte aus ungiinstigster Laststellung,

2. alle Bemessungsmomente aus der unglnstigsten Laststellung, aber der Querkraftverlauf fir den Schubnachweis aus der
Vollast,

3. ale Bemessungswerte aus der Vollast und der stdndigen Last.

Im Fall 1 und 2 werden trotzdem die Auflagerkréfte aus Vollast und sténdiger Last ermittelt und ausgegeben.

Es werden folgende Werte ermittelt:

- die mitwirkende Plattenbreite bei Plattenbalken,
- die Tragheitsmomente bezogen auf die Schwerachse,
- max. und min. Auflagerkréfte,
- Auflagerkréfte aus Vollast und standiger Last,
- max. und min. Stitzmomente,
- max. und min. Feldmomente und die zugehorigen Stellen,
- Randanschnittsmomente am A uflager,
- Momente nach DIN 1045 Abs. 14.4.1. (Diese Stitzmomente kénnen kleiner sein als die min. Stiitzmomente),
- die Stlitzmomente nach Abs. 15.4.1.2 rechts und links vom Auflager werden nicht gemittelt
- alle Nulldurchgéange der Stiitz- und Feldmomente,
- Schnittgrofen an Zehntel spunkten und an allen Unstetigkeitsstellen (Ausgabe nur an Zehtel spunkten),
- gewahlter Querkraftverlauf mit zugehorigem Momentenverlauf fir die Schubsicherung,
- umhiillende Momentenkurve an Zehntel spunkten anal og der obigen Kombination der Schnittkréafte,
- Momentenumlagerung bei unterschiedlicher Steifigkeit ist nicht erlaubt (daher nicht vorgesehen),
- am Endauflager ist wahlwei se Endeinspannung, freie Lagerung oder Anordnung eines Kragarmes moglich,
- Schnittkréafte rechts und links der Aussparungen,
- Druck- bzw. Zugkraft Uber und unter der Aussparung,
- Schnittkrafte der Querverbindung ober- und unterhalb der Aussparungen als
beidseitig eingespannter Einfeldtréger mit Gleichlast,
- Zusammenfassung der untenhangenden Lasten innerhalb der Unstetigkeits-
intervalle.

Biegebemessung:

DieBiegebemessungerfolgt nach DIN 1045 fr Balken, Plattenbal ken und Plattenin Stahl betonfiir alle Stahl - und BetongUiten.
Bei der Bemessung der 0.g. Bauteile ist auch Druckbewehrung vorgesehen. Die Querverbande der Aussparungen

werden als Druck- oder Zugstab fir Wechsellastfélle (max/min) bemessen. Die Bemessung deckt alle Bereiche (mittiger Zug
bis mittiger Druck) ab.

Biegebewehrung:
Stahlgute und -deckung kdnnen oben und unten unterschiedlich sein. Es kénnen aul3erdem verschiedene Stahlsorten mit
verschiedenem Durchmesser oben oder unten zusammen kombiniert werden. Bel Decken kénnen Matten und Rundstahl oder

verschiedene Rundstéhl e zusammengestel It werden.

Die Aussparungsverbénde erhalten obere und untere Bewehrung im Stabstahl.
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Schubspannungen:

Zur Schubsicherung kann der Querkraftverlauf entweder aus der ungiinstigsten Laststellung oder aus der Vollast bestimmt
werden. Die Abstufung der Tau-Flache nach DIN 1045 Abs. 18.8.1 und die Abminderung des Grundwertes Tau0 nach Abs.
17.5.5ist wahlbar. Die Staffelung der Langsbewehrung der Platten im Feld wird wahlwei se berticksi chtigt. Die mal3gebende
Querkraft fir die Ermittlung von max. TauO liegt bei direkter Lagerungim Abstand 0.5h vom Auflagerrand und bel indirekter
Lagerung am Auflagerrand.

Aulerdemwird untersucht, ob an Unstetigkeitsstellen des Stabwerkeswegen der Querschnittsveranderung ein grof3eres Tau0
zufindenist. In einem Feld kénnen biszu 6 Teilabschnitte mit dazugehdrigem Bemessungs- Tau und Bewehrung ausgegeben
werden.

Die mal3gebende Querkraft fur Schubnachweis der Querverbande der Aussparung setzt sich aus der Querkraft an der

Anschnittstelle des Verbandes und dem prozentualen Anteil der Querkraft des Hauptsystems in der Mitte der Aussparung
zusammen (Druckverband 85% - 100%, Zugverband 15% - 0%).

Schubbewehrung:
Die Schubbewehrung kann wahlwei se aus senkrechten oder schrégen Bligel n oder Biligel matten bestehen, bei Bedarf kénnen
auch Schrageisen anderer Stahlgite hinzugezogen werden. Bei Decken kann in bestimmten Bereichen wahlweise nur mit

Schrégei sen bewehrt werden.

Aussparungsverbande werden vollsténdig verbligelt.

Aufhangebewehrung:

Alle unten aufgehéngten Streckenlasten erhalten Aufhéngebewehrung (Verbligelung bei Streckenlasten und Stabstahl bei
Einzellasten).

Aufhéngebewehrung rechts und links der Aussparung wird fir die kleinere Randquerkraft bemessen und an beiden Seiten
angeordnet.

Bewehrungsfihrung um die Ausspar ung:

Aufbiequng am Querverbindung oben
Auflager links obere Langsbew. (Obergurt)
Bigelbew.des (Schubbew. obere Bewehrung
Balkens des Balkens) Schubbewehrung untere Bewehrung

\\<+++V++++}/& #####/{/VV&### ###:
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Koordinatenbestimmung der Aussparungen

A Stab Nr. 14 Stab Nr. 2 A Stab Nr. 3 A
? 7 % /:/// /////
A A g ///// /// 7, 7/7/ 7
. 4 ///// ///// 7S/
links rechts ] L 0 ol
links ,:,’/, 4 7
///// 7 ,// /////

rechts  links rechts

x - Abstand fur den Kreis DOs
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a
g
a
A\

X - Abstand fur das Rechteck 4 ba

T

Y D I &

—_1 S
0/0
y - Abstand fir
den Kreis

y - Abstand fur
das Rechteck

Fant
o

4 ha
q

}

I:

Bei Kreisen gilt der Schnitf-
punkt zweier rechtwinkliger
Tangenten als Ursprung

Aussparungen sollen so angebracht werden, dal3 Druckstreben oder
steife Rahmen erhalten bleiben. Siehe Fritz Leonhardt, Vorlesungen
uber Massivbau, dritter Teil, dritte Auflage Seite 147.

Aussparungen langer als 0.6 d0 mussen bei der Bemessung berucksichtigt werden.

Die hier angegebenen Werte, hu und ho, werden durch das Programm ermittelt,
und mussen nicht im Formular angegeben werden.
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PCOCSs. 2 STB - BAL KEN AoOB’
SYSTEM

15.0 kN
15.0 kN
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3.00 2.00 |

15.0 kN
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Momentengrenzlinie in den Zehntelspunkten
(lWerte in kKNm)
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Querkraftgrenzlinie in den Zehntelspunkten
(Werte in kN)

-b0.3 505

0.03

yﬂwﬂy

14+0.5

Taugrenzlinie fur die Bemessung
(Werte in N/mmc)

0.1

0.0 0.03

Koor di nat en: X = 0 das |inke Bal kenende
Y = 0 die tiefste Bal kenunterkante
s = Schnittanzahl bei |inear veranderlichem Querschnitt
Delta | ------- links------- ------- rechts------

Stb Ix(m y(cm bO(cm dO(cm y(cm) bO(cnm) dO(cm) ()
1 0.70 40.0 40.0 20.0 40.0 40.0 20.0 --
2 1.20 40.0 55.0 20.0 0.0 55.0 60. 0 5
3 3.00 0.0 55.0 60. 0 0.0 55.0 60.0 --
4 2. 00 20.0 55.0 40.0 20.0 55.0 40.0 --

FELDLANGEN y' = Abstand der Platten von Bal kenober kant e

Endauf | ager:

links freie Lagerung rechts Endei nspannung

----Platte l'i nks----- ----Platte rechts----

Feld 1x d bmi y'1 d b2 y'2
N (m) Art (Cn) (cm (cm (Cn) (Cn) (cm (cm (cm
Krl 0.70 Bl k - - - - - - - -
1 2.70 Bl k - - - - - - - -
2 3.50 Blk - - - - - - - -
AUFLAGERUNG Aufl agerbreite b (cm
Nr. 1 2 3 4 5 6
auf Mak Mak Bet - - - - - -
Art dir dir dir - - - - - -
b= 240 24.0 20.0 - - - - - -
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AUSSPARUNG x = Koord. des |inken Randes der Aussparung

Art der Aussparung: R = Recht eck, K= Kreis
----Ot---- Abnessung ---links--- ---rechts--

X Art y b/ Ds h ho hu ho hu
NR-(m (-) (em  (cm (cm  (cm  (cm  (cm  (cm
1 1.60 R 25.0 20.0 20.0 15.0 15.0 15.0 21.7
2 2.50 K 20.0 25.0 - 15.0 20.0 15.0 20.0
3 420 R 25.0 20.0 20.0 15.0 25.0 15.0 25.0
BELASTUNG g(kN'm, P(kN), MkNm

a = Lastanfang bzw. Lastachsabstand bei Einzell asten

c = Lastl ange bzw. Lastaufstandsl ange bei Ei nzell asten

o = Last |iegt oben auf, u = Last héangt unten an

Ei genl ast vom Bal ken (b0*d0) wird mt Ganmma = 25.0 kN n8
ermttelt.

ma x mi n

aus Art  qgli gre gl i gre a(m c(m
schrage Wand go 4.3 13.8 4.3 13.8 0.70 1.20
Geschol3st Ut ze Po 98. 6 45.1 3.80 0.20
Deckenpl atte go 6.8 6.8 6.8 6.8 0.00 6.90
Ver kehrslast 1 go 4.5 4.5 0.0 0.0 0.00 0.70
Ver kehrsl ast 2 go 7.5 7.5 0.0 0.0 0.70 6.20
Monment (%o} 7.0 3.0 3.40 -

angehangt e Last Pu 15.0 15.0 1.90 0.05
angehangt e Last Pu 15.0 15.0 4.90 0.05
Deckenver kl ei dung qu 2.0 2.0 2.0 2.0 4.90 2.00

SCHNI TTGROSSEN aus ungiinst. Laststellung

Auf | agerkrafte Q kN), A(kN)
Nr . Q Q max A mn A AQ Ag.
1 -9.31 29. 52 38.83 19. 97 32.41 26. 39
2 -60. 93 140.69  201.62 120.87 200.84 121.64
3 -52.03 0. 00 52.03 31.09 50. 52 32. 60

EXTREMALE Grenznonmente MKNT und nmax. Querkrafte maxQ

i n den Zehnt el spunkten:

Krli mnM 0.0 0.0 -0.1 -0.3 -0.5 -0.8
-1.2 -1.6 -2.1 -2.6 -3.3

max M 0.0 0.0 -0.1 -0.2 -0.3 -0.5
-0.8 -1.1 -1.4 -1.8 -2.2

maxQ 0.0 -0.9 -1.9 -2.8 -3.7 -4.7
-5.6 -6.5 -7.5 -8.4 -9.3
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BTS - STATIK - Beispiele - "19H PCS. 2 SEI TE 4
F1 m nM -3.3 0.1 2.2 2.8 1.6 -3.7
-11.9 -21.2 -31.8 -44.5 -60.1
maxM -2.2 4.8 10.0 13.2 14.0 10. 3
2.9 -6.0 -16.5 -27.6 -38.5
maxQ 23.1 16.9 9.8 1.7 -7.3  -29.9
-36.0 -42.1 -48.2 -54.3 -60.3
F2 mnM -53.1 -12.9 -0.9 6.8 12. 6 12.9
9.9 5.1 -3.6 -17.8 -34.6
maxM -35.5 -2.2 13.4 20. 6 25.1 23.0
16. 8 8.0 -1.4 -9.6 -19.6
maxQ 140.5 108.0 26. 1 18. 2 10.3 -12.4
-20.0 -27.6 -35.3 -42.9 -50.5
St Gt znonent e ( Siehe DIN 1045 Abs. 15.4.1.2 und .3)
Stz m nMs max Vs Msl Msl | Ms' Msl i Msr e
Nr. (kNm (kNm) (kNm) (kNm) (kNm) (kNm) (kNm)
1 -3.3 -2.2 - - -2.1 - -
2 -60.1 -35.5 - - -54.1 - -
3 -34.6 -19.6 -29.5 0.0 - -17.9 -
Fel dnoment e (Abs. 15.4.1.3)
Fl d max M X mn M X DN M X
Nr. (kNm  (m (kNm  (m (kNm  (m.
1 14. 05 1.04 2.77 0.77 15. 96 1.18
2 25.72 1.50 13. 89 1.52 15. 18 1.59

Schnittkrafte |links und rechts der Aussparung

Aus. X maxM m nM
Nr. (m) (kNm) (kNm)
1 1.60 13.7 2.6
2 2.50 -2.9 -18.0
3 4.20 15.7 1.5

BEMESSUNG

Bet ondeckung:

maxQ max M m nM maxQ
(kN (kNm  (kNm) (kN
4.7 14.0 1.4 8.4
35.3 -12.1 -27.3 39.9
23.1 19.7 5.8 20.0
Beton B 25

oben / unten 3.0/ 3.0 cm

FEL DBEVWEHRUNG BSt 500 S
Fld Ot M xol X02 h As As'  Bewehrung
Nr. (m (kNm (m (m (cm (cn2) (cnR) --unten--
1 0.72 12.4 0.17 1.56 39.4 1.13 0.00 2 Ds 16
2 1.53 25.6 0.37 2.73 354 2.64 0.00 2 Ds 16
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dur chgehende Bewehr ung oben BSt 500 S 2 Ds 20
St Ut zenzul agebewehr ung BSt 500 S
Stz Ot Vs xol Xor h As As'  Bewehrung
Nr. (m (kN (m (m  (cm (cnR) (cn2) --oben--

1 0.00 -2.1 0.70 1.48 15.9 0.48 0.00 - - -
2 0.00 -54.1 1.30 0.80 55.9 3.52 0.00 - - -
3-0.10 -29.5 0.80 0.00 35.9 3.02 0.00 - - -
SCHUBDECKUNG: aus Voll ast
mt Abstufung der Tau-Fl &che nach DIN 1045 Abs. 18.8.1
mt Abm nderung des G undwertes TauO nach Abs. 17.5.5
Verti kal bugel in BSt 500 S
zul assi ge St ahl spannung: Beta S = 286 MV nR
ay = Bugel schenkel abst. (Platten), s = Schnitt. (Balken)
Spannung erf. Bidgel Schr.
X dx Q TauO Tau as/m Ds /ax ay/s n Ds
Nr. (m (m (kN ( Nnmm2 ) (cnR2) (mm/cnm) cni- - mm
0.00 0.22 0.05 0.01 0.15 8.0/16.0 2 - -
Kr 0.22 0.48 6.7 0.11 0.03 0.42 8.0/16.0 2 - -
F1 0.00 0.86 19.7 0.16 0.05 0.96 8.0/16.0 4 - -
0.86 0.34 0.05 0.01 0.19 8.0/25.0 4 - -
1.20 0.19 0.11 0.03 0.62 8.0/25.0 2 - -
1.39 1.31 51.3 0.18 0.06 1.15 8.0/25.0 2 - -
F2 0.00 O0.47 96.3 0.33 0.11 2.12 8.0/25.0 2 - -
0.47 1.03 0.27 0.03 0.66 8.0/25.0 4 - -
1.50 0.06 0.02 0.00 0.10 8.0/25.0 4 - -
1.56 0.44 0.10 0.02 0.49 8.0/25.0 4 - -
2.00 0.70 0.18 0.05 1.02 8.0/25.0 4 - -
2.70 0.80 44.4 0.24 0.08 1.54 8.0/25.0 4 - -
Bi egebewehrung um di e Ausspar ung: 0 = oben, u = unten
Zusat zbewehrung in BSt 500 S
mnMs maxM mnN mxN  Aso Asu oben unten
Nr. (kKNm)  (kNm) (kN) (kN) (cnR) (cnR) n Ds n Ds
10 -1.1 1.1 -31.0 0.0 0.24 0.37 2 10 2 10
u -0.4 0.4 0.0 31.0 0.31 0.77 2 10 vorh.
20 -1.5 1.5 0.0 50.7 0.01 1.76 vorh. 3 10
u -4.1 4.1 -50.7 0.0 0.53 0.97 2 10 2 10
30 -2.1 2.1 -36.4 0.0 0.42 0.72 2 10 2 10
u -0.8 0.8 0.0 36.4 0.47 0.81 2 10 vorh.
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Schubbewehrung um di e Ausspar ung:

(s = Schnittigkeit)

(Auf hangung) (----- Qoergurt----) (----- Untergurt----)
links rechts Tau0 as/m Blgel s TauO as/m Blgel s
Nr. n Ds nDs NmR cn2 Ds/ cm - NmR2 cn2 Ds/cm -
1 2 8 2 8 0.15 1.2 8/15.04 0.02 0.2 8/15.0 4
2 3 8 3 8 0.14 1.1 8/15.04 0.40 3.1 8/16.0 4
3 2 8 2 8 0.36 2.8 8/15.04 0.03 0.2 8/20.0 4
Zugkrafte und di e Bewehrung der unten hé&ngenden Lasten
X dx Zp As n Ds Zq as/mDs/ a s
(m (M (kN (cn2) - mm (kN'm)  (cn2) md (cm) -
1.87 0.05 15.0 0.53 2 8 - - -/ - -
4.87 0.02 15.0 0.53 2 8 - - -/ - -
4.90 0.02 17.0 0.60 2 8 - - -/ - -
4.92 1.97 - - - - 2.0 0.07 8/30.0 4
POCS. 4 STB - BAL KEN A9oOB
SYSTEM

bA. | kN
bA. | kN

17 140 140 140

\ 400 |_s0_| 4 00

25 125 1.0
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BTS - STATIK - Beispiele - '19B PCS. 4 SEITE 7
Momentengrenzlinie in den Zehntelspunkten
(Lerte in kNm)
-9 b-G4 b
-43.9439
1111 g
XN
Querkraftgrenzlinie in den Zehntelspunkten
(Lerte in kN)
-9 |
M /«mﬁﬁmm
£5.0
.3
92 b
Taugrenzlinie fir die Bemessung
(LWerte in N/mmc)
o 0
MMMDD‘ 00v _oog 001 003 HDHDVBHWDH‘I‘M
Koor di nat en: X = 0 das |inke Bal kenende
Y = 0 die tiefste Bal kenunt erkante
s = Schnittanzahl bei |inear veranderlichem Querschnitt
Delta | ------- links------- ------- rechts------

Stbh Ix(m y(cm bO(cm dO(cm y(cm bO(cm dO(cm) (- )
1 4. 00 40. 0 30.0 30.0 0.0 30.0 60.0 5
2 0. 50 0.0 30.0 60. 0 0.0 30.0 60.0 --
3 4. 00 0.0 30.0 60. 0 40. 0 30.0 40. 0 5
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Delta | ------- links------- ------- rechts------

Stb Ix(m y(cm) bO(cm dO(cm y(cm) bO(cm dO(cm) (- )

4 1.20 40.0 40.0 30.0 50.0 30.0 20.0 5
FELDLANGEN y' = Abstand der Pl atten von Bal kenober kant e

Endaufl ager: links freie Lagerung rechts freie Lagerung
----Platte links----- ----Platte rechts----

Feld 1x d bmi y'1 d b2 y'2
N (m) Art (Cn) (cm (cm (Cn) (Cn) (cm (cm (cm
1 4.25 Blk - - - - - - - -
2 4.25 Blk - - - - - - - -
Krr 1.20 Bl k - - - - - - - -
AUFLAGERUNG Aufl agerbreite b (cm
Nr. 1 2 3 4 5 6 7 8 9.

auf Mk Mk Mk - - - - - -
Art dir dir dir - - - - - -
b= 24.0 36.5 24.0 - - - - - -

AUSSPARUNG x = Koord. des |inken Randes der Aussparung

Art der Aussparung: R = Recht eck, K= Kreis
----Ot---- Abnessung ---links--- ---rechts--

X Art y b/ Ds h ho hu ho hu
NR-(m (-) (em  (cm (cm  (cm  (cm  (cm  (cm
1 450 R 20.0 30.0 20.0 20.0 20.0 21.5 17.0
2 500 K 25.0 20.0 - 17.5 20.0 18.5 18.0
3 550 K 30.0 15.0 - 20.0 20.0 20.8 18.5
BELASTUNG g(kN'm, P(kN), MkNm

a = Lastanfang bzw. Lastachsabstand bei Einzell asten

c = Lastl ange bzw. Lastaufstandsl ange bei Ei nzell asten

o = Last |iegt oben auf, u = Last héangt unten an

Ei genl ast vom Bal ken (b0*d0) wird mt Ganmma = 25.0 kN n8
ermttelt.

ma x mi n
aus Art  qgli gre gl i gre a(m c(m
Ei nzel | ast Pu 78.5 23.5 9.60 0.20
Ei gengew. Decke go 4.5 4.5 4.5 4.5 0.00 9.70
Stutze 1 Po 68. 1 27.9 4.00 0.24
St utze 2 Po 68. 1 27.9 4.50 0.24
Ver kehr sl ast Decke qo 5.0 5.0 0.0 0.0 0.00 9.70
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SCHNI TTGROSSEN aus unginst. Laststellung
Auf | agerkrafte Q kN), A(kN)
Nr . Q Q max A mn A AQ Ag.

1 0. 00 27. 48 27. 48 10. 46 25. 02 12. 92
2 -102.75 96.04  198.79 66. 30 174. 35 90. 74
3 -51.42 92.55 143. 97 49. 57 140. 86 52. 68
EXTREMALE Grenznonmente MkNT und nmax. Querkrafte maxQ
i n den Zehnt el spunkten:
F1 mnM 0.0 3.8 6.4 7.7 7.6 6.1
3.2 -1.2 -7.1 -14.6 -43.9
maxM 0.0 10.6 19.1 25. 3 29. 3 31.0
30.3 27. 3 21.8 13.9 -0.3
maxQ 25.0 20.0 14. 8 9.6 4.2 -1.2
-6.8 -12.4 -18.2 -24.0 -98.1
F2  mnM -43.9 -19.9 -15.0 -17.0 -23.7 -31.9
-41.5 -52.7 -65.2 -79.2 -94.6
maxM -0.3 7.2 5.5 6.7 8.6 8.0
5.0 -0.4 -8.1 -18.2 -30.5
maxQ 76. 3 2.2 -3.7 -9.5 -15.2 -20.9
-26.5 -32.1 -37.6 -43.0 -48.3
Krre mnM -94.6 -83.6 -72.7 -62. 1 -51.6 -41.3
-31.1 -21.1 -11.3 -2.9 0.0
mxM -30.5 -26.8 -23.1 -19.6 -16.2 -12.9
-9.6 -6.5 -3.5 -0.9 0.0
maqQ 92.6 91.1 89.6 88.1 86. 7 85.3
83.9 82.5 81.2 48. 4 0.0
St Gt znonent e ( Siehe DIN 1045 Abs. 15.4.1.2 und .3)
Stz m nMs max Ms Msl Msl | Ms' Msl i Msr e
Nr. (kNm (kNm) (kNm) (kNm) (kNm) (kNm) (kNm)
2 -43.9 -0.3 - - -34.8 - -
3 -94.6 -30.5 - - -90.3 - -
Fel dnoment e (Abs. 15.4.1.3)
Fl d max M X mn M X DN M X
Nr. (kNm  (m (kNm  (m (kNm  (m.
1 31.03 2.22 7.79 1.46 13. 11 1.46
2 8. 63 1.81 -7.98 0.32 10.24 2.24
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Schnittkrafte |links und rechts der Aussparung

Aus. X maxM m nM
Nr. (m) (kNm) (kNm)
1 4.50 -8.3 -9.9
2 5.00 1.1 -11.0
3 5.50 6.5 -16.7

BEMESSUNG
Bet ondeckung:
dur chgehende Bewehr ung

Zul agebewehrung i m FELD

Fld Ot M xol X02
Nr. (m (kNm  (m  (m

maxQ max M m nM maxQ
(kN (kNm  (kNm (kN

55.4 -2.1 -9.3 17.2

14. 4 3.7 -13.0 11.6

13.6 7.5 -18.8 14.9

Beton B 25

oben / unten 3.0/ 3.0 cm
unten in BSt 500 S 2 Ds 12
BSt 500 S

h As As' Bewehrung
(cm (cn2) (cnR) --unten--

1 1.60 28.6 0.00 4.24
2 2.24 10.2 0.01 4.25

dur chgehende Bewehr ung
St Ut zenzul agebewehr ung

Stz Ot

xol xor

\%3
Nr. (m (kNm  (m  (m

37.6 2.83 0.00 1 Ds 12
45.7 0.81 0.00 - - -

oben BSt 500 S 2 Ds 12
BSt 500 S

h As As' Bewehrung
(cm (cn2) (cnR) --oben--

2 0.00 -34.8 0.96 1.58
3 0.00 -90.3 2.87 1.20 23.8 17.48 6.52 14 Ds 12

SCHUBDECKUNG:

55.6 2.29 0.00 1 Ds 12

aus Vol | ast

mt Abstufung der Tau-Fl &che nach DIN 1045 Abs. 18.8.1
mt Abm nderung des G undwertes TauO nach Abs. 17.5.5

Verti kal bugel
zul assi ge St ahl spannung:

in BSt 500 S
Beta S = 286 MV nR

ay = Bugel schenkel abst. (Platten), s = Schnitt. (Balken)

Spannung erf. Bidgel Schr.

X dx Q TauO Tau as/m Ds /ax ay/s n Ds
Nr. (m (m (kN ( Nnmm2 ) (cnR2) (mm/cnm) cni- - mm
F1 0.00 0.42 23.8 0.31 0.11 1.15 10.0/24.0 2 - -
0.42 0.58 0.28 0.09 0.94 10.0/25.0 2 - -
1.00 0.66 0.18 0.06 0.63 10.0/25.0 2 - -
1.66 0.37 0.09 0.02 0.27 10.0/25.0 2 - -
2.03 0.81 0.06 0.01 0.13 10.0/25.0 2 - -
2.84 1.41 22.9 0.15 0.04 0.42 10.0/25.0 2 - -
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Spannung erf. Bidgel Schr.

X dx Q TauO Tau as/m Ds /ax ay/s n Ds

Nr. (m (m (kN ( Nnmm2 ) (cnR2) (mm/cnm) cni- - mm
F2 0.00 0.58 2.1 0.01 0.00 0.00 10.0/25.0 2 - -
0.58 0.95 0.08 0.01 0.15 10.0/25.0 2 - -
1.53 0.90 0.17 0.05 0.54 10.0/25.0 2 - -
2.43 0.82 0.25 0.08 0.87 10.0/25.0 2 - -
3.25 1.00 33.7 0.31 0.11 1.15 10.0/24.0 2 - -

Kr 0.00 0.45 117.8 1.93 1.87 23.70 10.0/ 7.5 4 - -
0.45 0.20 2.05 1.99 24.07 10.0/ 7.0 4 - -
0.65 0.55 2.15 2.10 24.30 10.0/ 7.0 4 - -

Bi egebewehrung um di e Ausspar ung: 0 = oben, u = unten
Zusat zbewehrung in BSt 500 S

mnMs maxM mnN mxN  Aso Asu oben unten

Nr. (kKNm)  (kNm) (kN) (kN) (cnR) (cnR) n Ds n Ds
10 -6.7 6.7 0.0 18.2 0.00 2.00 vorh. 3 10
u -4.6 4.6 -18.2 0.0 0.00 1.37 2 10 2 10
20 -1.3 1.3 -7.1 25.7 0.00 0.94 vorh. 2 10
u -1.2 1.2 -25.7 7.1 0.20 0.48 2 10 2 10
30 -1.0 1.0 -15.4 39.2 0.38 0.99 vorh. 3 10
u -1.0 1.0 -39.2 15.4 0.22 0.59 2 10 2 10
Schubbewehrung um di e Ausspar ung: (s = Schnittigkeit)
(Auf hangung) (----- Qoergurt----) (----- Untergurt----)

links rechts TauO as/m Bugel
Nr. n Ds n Ds NmR2 cn2 Ds/ cm

S

TauO as/ m Bigel
N nm2 cnR Ds/cm

S

0.55 2.3 8/16.0
0.11 0.5 8/15.0
0.11 0.5 8/16.0

WN -
NN W
00 00 O
NN W
00 00 O

2
2

0.87 4.4 8/15.0
0.27 1.1 8/15.0
0.26 1.1 8/15.0

Zugkrafte und di e Bewehrung der unten hé&ngenden Lasten

2
2
2

X dx Zp As n Ds Zq as/mDs/ a s
(m (M (kN (cn2) - mm (kN'm  (cn2) m (cm) -
9.50 0.20 51.0 1.79 4 8 - -/ - -



