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36H - Haufwerksporiger Leichtbetonbalken (DIN EN 1520)

Das Programm dient zur Bemessung eines 1-Feld-Balkens aus haufwerksporigen Leichtbeton nach DIN 4213 (2003)
bzw. DIN EN 1520 (2003). Die Richtlinie aus den DIBt-Mitteilungen, 36. Jahrgang, Nr. 3 vom 20. Juni 2005 [3] wurde
eingearbeitet.

Leistungsumfang

mmp  System: - 1-Feld-Balken, wahlweise mit voller oder teilweiser Endeinspannung an den Auflagern,
- Rechteckquerschnitt

m=p  Einwirkungen: - Beliebige vertikale Einwirkungen, Einzelmomente um y-Richtung, Normalkraft
- Einteilung der Einwirkungen erfolgt nach Kategorien der DIN 1055-3.
- Bildung von mehreren Lastfallen wahlweise moéglich
- optional auch auRergewd6hnliche Einwirkungen

=y \aterialien: - Haufwerksporiger Leichtbeton LAC 2 - LAC 25, Stabstahl (BSt 500S)
= Bemessung: - Nach DIN EN 1520, A.3 mit Richtlinie DIBt-Mitteilungen, 36 Jahrgang, Nr. 3
= Nachweise: - Wahlweise Rissnachweis nach DIN 1045-1

- Verformungsnachweis anhand der Momenten-Krimmungs-Beziehung. Die Verformungs-
grenzwerte werden in Anlehnung an DIN 1045-1, 11.3.1 gesetzt.

= Grafiken: - Systembild mit Einwirkungen
- Extremale Schnittkraftverlaufe (M, N, Q) im Grenzzustand der Tragfahigkeit

M

y

System

Das statische Systemist ein 1-Feld-Balken mit beliebigen prozentualen Einspannungen an den Lagern. Als Querschnitt
wird ein Rechteckquerschnitt zu Grunde gelegt. Nach Angabe der Auflagermaterialien und -breiten, sowie der lichten
Weite, wird die effektive Stutzweite des Balkens ermittelt. Bei Betonauflagern kann zwischen direkter und indirekter
Auflagerung unterschiedenwerden.

Einwirkungen

Das Bauteileigengewicht kann durch Angabe der Wichte automatisch als Streckenlast angesetzt werden. Es kdnnen
weiterhin beliebig viele Einzel-, Streckenlasten und Momente auf den Balken angesetzt werden.

Maogliche Richtungen der Einwirkungen:
- vertikale Einzeleinwirkungen (z-Richtung)
-vertikale Streckeneinwirkungen (z-Richtung)
- Momente um die y-Richtung
- Normalkraft im Balken

Jede Einwirkung wird einer Kategorie nach DIN 1055-3 und - falls gewlinscht - einer Einwirkungsgruppe (s.a.
Programmbeschreibung 42K, Grundsétzliches: Einwirkungsgruppen, Lastfélle) zugeordnet. Die Einwirkungsgruppen
kénnen zu verschiedenen Lastféllen zusammengefasstwerden. Die Eingabe von auRergewdhnlichen Einwirkungenist
moglich.
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Neben derallgemeinen Lasteingabe kénnen auch die bekannten Lastmakros, wie Lastiibernahme aus eineranderen
Position, Wandformel, Lasten nach DIN 1055-1, Quicklast, Kopieren der Vorzeile usw., genutzt werden.

SchnittgrofRen im Grenzzustand der Tragfahigkeit

Das Programm ermittelt firr jede Leiteinwirkung Designschnittgro3en nach DIN 1055-100. Die Kombinationsbeiwerte
W und y-Faktoren, zur Ermittlung der Designschnittgro3en, werden standardméfig nach DIN 1055-100 angesetzt,
koénnen allerdings - falls gewiinscht - geandert werden. Auf3ergewdhnliche Einwirkungen werden nach DIN 1055-100,
Gleichung (15) berticksichtigt.

Ausgegebenwerden:

1.) min. und max. Auflagerkréfte links und rechts

2.) min. und max. Stitzmomente links und rechts, inkl. Momenten-Nulldurchgénge
3.) maximales Feldmoment mit Angabe der Stelle, Momenten-Nulldurchgange

4.) wahlweise grafischer extremaler M-, N- und Q-Verlauf (Umhdllende) aller Verlaufe

Bemessung

Baustoffe

Beton: Haufwerksporiger Leichtbeton nach DIN EN 1520: LAC 2 bis LAC 25
Bewehrung: Stabstahl  BSt500S(A),(B)

Die Bewehrung istmit geeigneten Malinahmen gegen Korrosion z.B. durch eine Verzinkung oder
einer Einbettung in geschlossenem Geflige zu schitzen. (siehe DIN EN 1520, 5.8.3)

Expositionsklassen,Betondeckung

Fur das gesamte Feld sind fir die Bauteilober- und Unterseite Expositionsklassen zu wahlen. Hieraus ergeben sich
die Mindestbetondeckung und die Mindestbetonfestigkeit. Der Vorschlagswert fur die Betondeckung kann bei Bedarf
geandertwerden.

Langsbewehrung

Nach Eingabe der Stahlschwerpunkte zur Au3enseite fur die Bewehrung oben und unten (d'), erfolgt die Ermittlung
der Bewehrung durch eine Biegebemessung nach DIN EN 1520, A.3. Ausgegeben werden sowohl die erforderliche
statische Bewehrung, als auch eine Mindestbewehrung.

Weitere Nachweise

Querkraftnachweis

Der Querkraftnachweis wird nach DIN EN 1520, A.4.1 Uber den gesamten Querkraftverlauf und tber alle
Kombinationen gefihrt. Die relevanten Nachweisstellen werden ausgegeben. Danach erfolgt eine Bemessung der
erforderlichen Querkraftbewehrung. Hierbei kann die Querkraftdeckungslinie wahlweise wie in DIN 1045-1 Bild 68
eingeschnitten werden. Es stehen zwischen 3 verschiedene Bewehrungsschemen zur Verfigung:

- Minimale Anzahl von Abschnitten --> Erstellt max. 3 Bewehrungsabschnitte.
1. Abschnittam linken Auflagerbereich, maximale Schubbewehrung bis die Mindestbewehrung im Feld
anfangt.
2. Abschnitt ist das gesamte Feld, in dem die Mindestschubbewehrung einzulegen ist
3. Abschnitt am rechten Auflagerbereich, maximale Schubbewehrung am rechten Lager bis die
Mindestbewehrungim Feld beginnt.

- Detailiert: Es wird fur jeden abgetreppten Bewehrungsabschnitt eine Bewehrung gewahlt

-freie Eingabe: Freie Einteilung der Bewehrungsbereiche
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Grenzzustand der Rissbildung (optional)

Ein Rissnachweis zur Sicherstellung des Korrosionsschutzes braucht gewohnlich nicht gefihrt zu werden. Es muss
allerdings so viel Bewehrung eingelegt werden, um die Breite der Risse aus Transport und Montage zu minimieren.
Wahlweise kann in diesem Programm der Rissnachweis nach DIN 1045-1, 11.2.1 bis 11.2.4 gefihrt werden. Der
Rissnachweis kannwahlweise mitden Schnittgr3en der Bemessungssituationen quasi-standig, haufig oder selten
durchgefuihrtwerden.

Grenzzustand der Verformung

Die Verformung wird im Zustand Il (gerissene Betonzugzone) ermittelt. Dazu wird die Steifigkeit des Querschnittes
an Hand der Momenten-Krimmungsbeziehung bestimmt. Die Steifigkeit hangt erheblich von der vorhandenen
Bewehrung ab. Der Einfluss aus Kriechen und Schwinden kann wahlweise bertcksichtigtwerden. Als Verformungs-
grenzengelten die Grenzwerte der DIN 1045-1, 11.3.1. Die Schnittgro3en kdnnen wahlweise aus der Bemessungs-
situation quasi-standig, haufig oder selten angesetzt werden.
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PROJEKT: Bsp. Programm 36H Pos. 78 Seite 1
POS .78 1—-FELD—LEITCHTBETONBALKEN
System:

Kategorien: Q,A+Q,G+A, 1+G (Einzeleinwirkungen)

AT 1.50 L 1.00 L 1.00 L 1.50 ,4%”“
1 1 1 1 1
L 5.00 |
1 1
Kategorien: Q,A+Q,G+A,1+G (Streckeneinwirkungen)
33.38 kN/m
(A
vAull A
L 5.00 |
1 1
Auflager Tinks: la = 10.0 cm, Bet, dir, Einspannung Tinks = 0.0 %
rechts: la = 10.0 cm, Bet, dir, Einspannung rechts = 0.0 %
Stiitzweite: Teff = 0.033 + 4.93 + 0.033 = 5.00m
Querschnitt: Balken b/h = 20.0/ 40.0 cm

Einwirkungen:
EWG Einwirkungsgruppe

1 stdndige Einwirkungen
2 Verkehrslasten
3 AuBergewohnTiche

Das Bauteileigengewicht wird mit einer wichte von 11.0 kN/m3 berilcksichtigt.

Lasten: F = Einzellast [kN], Fx= Normalkraftbereich [kN]
g = Linienlast [kN/m], M = Moment [kNm]
m = Linienmoment [kNm/m]
Art, - Wert,k - a C Abmin.
Einwirkung aus Last Kat. EwG 1i. re. [m] [m] Alpha
Eigengewicht gz G 1 0.88 0.88 0.00 5.00 -
Aus POs. Xyz gz G 117.50 17.50 0.00 5.00 -
gz Q,A2 2 15.00 15.00 0.00 5.00 -
Gabelstapler Fz Q,G1 2 26.00 - 2.50 - -
Sondertransport Fz A,1 3 17.50 - 1.50 - -
Fz A,1 3 17.50 - 3.50 - -
Kate- Komb.-Beiwerte Gamma
gorie Bezeichnung Psi0 Psil Psi2 sup. inf.
G Stdndige Einwirkungen - - - 1.35 1.00
Q,A2 Wwohnflache: ausreichende Querverteilung 0.70 0.50 0.30 1.50 -
Q,Gl Gabelstapler: Nenntragfdhigkeit <= 10 kN 0.70 0.50 0.30 1.50 -
A,1  AuBRergewdhnliche Einwirkungen - - - 1.00 1.00

Treten in einem Lastall gleichzeitig mehrere Nutz- oder Verkehrslasten auf,
so werden die jeweils groRten Psi-Beiwerte verwendet. (DIN 1055-100 A.2(2))

/£

Lastfall Einwirkungsgruppen (EWG), Beschreibung
LF 1 1,2
LF 2 1,3
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Baustoffe: Leichtbeton LAC 10 BSt 500S(A)
GroRtkorn des zuschlags dg = 16.0 mm
Rohdichte: 1000 kg/m3, mit leichter Gesteinskdrnung

Expositionsklassenauswahl mit Betondeckung: c.min delta.c gew.c
ort Expositionsklassen [mm] [mm] [mm]
oben : XcCl 10 10 20
unten : XC1 10 10 20

Erlduterungen: XCl Trocken oder stdndig nass
SchnittgroRen im Grenzzustand der Tragfahigkeit

Extremale Designwerte

1fd. — stitze —m——m——= @ — Feld ————
Nr. min.Mms x0 max.Az min.Az max .Mf X x01 x02
[-1 [kNm] [m] [kN] [kN] [kNm] [m] [m] [m]
1 0.00 0.00 131.93 45.95 181.98 2.50 0.00 5.00
2 0.00 5.00 131.93 45.95
Bemessung
md Nd d' min.As erf.As n Ds vorh.As
ort LF _Kombination [kNm] T[kN] [em] [— cm? —=]1 [-1[mm] [ cm? ]

unten 1 G,sup+Q,A2+Q,i 181.98 0.00 3.5 0.39 12.84 3 25.0 14.73
oben 1 G,sup+Q,A2+Q,1i 181.98 0.00 3.5 0.39 12.15 4 20.0 12.57
d'" =h - d, mit h = Bauteilhohe und d = statischer Hohe

Querkraftnachweis

Bereich Bem.-Sit. X Theta VEd VRd,max VEd,red VRd,ct erf.asw,90

[-1 [-] [m] [°] [kNT [KkNT [kN] [kN] [cm2/m]

Balken Ed,P/T 0.00 45.8 131.9 140.8 121.5 19.7 8.94
0.22 45.8 121.5 140.8 121.5 19.7 8.94
0.59 39.8 104.0 140.8 104.0 19.7 7.65
0.96 39.8 86.5 140.8 86.5 19.7 6.36
1.33 39.8 69.0 140.8 69.0 19.7 5.07
1.70 39.8 52.5 140.8 52.5 19.7 3.86
2.07 39.8 36.9 140.8 36.9 19.7 2.72
2.44 39.8 21.9 140.8 21.9 19.7 1.61
2.56 39.8 21.9 140.8 21.9 19.7 1.61
2.93 39.8 36.9 140.8 36.9 19.7 2.72
3.30 39.8 52.5 140.8 52.5 19.7 3.86
3.67 39.8 69.0 140.8 69.0 19.7 5.07
4.04 39.8 86.5 140.8 86.5 19.7 6.36
4.41 39.8 104.0 140.8 104.0 19.7 7.65
4.78 45.8 121.5 140.8 121.5 19.7 8.94
5.00 45.8 131.9 140.8 121.5 19.7 8.94

Ed,A 0.00 39.8 63.5 140.8 59.4 19.7 4.37

0.22 39.8 59.4 140.8 59.4 19.7 4.37
0.59 39.8 52.6 140.8 52.6 19.7 3.87
0.96 39.8 45.8 140.8 45.8 19.7 3.37
1.33 39.8 39.0 140.8 39.0 19.7 2.87
1.70 39.8 14.7 140.8 14.7 19.7 1.00 *
3.30 39.8 14.7 140.8 14.7 19.7 1.00 *
3.67 39.8 39.0 140.8 39.0 19.7 2.87
4.04 39.8 45.8 140.8 45.8 19.7 3.37
4.41 39.8 52.6 140.8 52.6 19.7 3.87
4.78 39.8 59.4 140.8 59.4 19.7 4.37
5.00 39.8 63.5 140.8 59.4 19.7 4.37

* = Mindestbewehrung maRgebend
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PROJEKT: Bsp. Programm 36H Pos. 78 Seite 3
Querkraftbewehrung
cot erf. —— Blgel — Schragstdbe  vhd.
Bereich x1 - x2 Theta asw,90° S ds Sw n ds sw asw,90°
[-]1 [m] [m] [-1] [cm?/m] [-1 [mm] [cm] [-1 [mm] [cm] [cm?/m]
Balken 0.00- 1.15 0.97 8.94 2 6 6.0 - - - 9.42
1.15- 1.89 1.20 5.07 2 6 10.0 - - - 5.65
1.89- 3.12 1.20 2.72 2 6 20.0 - - - 2.83
3.12- 3.86 1.20 5.07 2 6 10.0 - - - 5.65
3.86- 5.00 1.20 8.94 2 6 6.0 - - - 9.42

Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit
Bemessungssituation fiir den Grenzzustand der Rissbildung: Quasi-stdndige

Rissnachweis fiir zwangsbeanspruchung ( nach 3-5 Tagen )
Nachweis der Mindestbewehrung min.As 11.2.2

kc k Ac fct,eff Sigmas min.As  vorh.As
Bezeichnung [-1] [-1 [cm2]  [N/mm2] [N/mm?2] [cm?] [cm?]
oben 1.0 0.80 400.0 0.656 125.4 1.67 < 12.57
unten 1.0 0.80 400.0 0.656 112.2 1.87 < 14.73

Berechnung und Ausgabe der Mindestbewehrung min.As je Rand

Rissnachweis fir 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] [kN]  [mm] [cm?] [cm?] [mm] [mm]
oben 0.00 0.00 0.0 20.0 0.95 < 12.57 0.00 < 0.40
unten 2.50 81.25 0.0 25.0 1.06 < 14.73 0.06 < 0.40

Bemessungssituation fiir den Grenzzustand der Verformung: Quasi-stdndige

Biegelinie im Zustand Il
MaBstabe: 1 cm = 2.60 cm / System 1:39.0

S —
1.1
151
2 5.00 L
1 1
Kriechen, Schwinden: Lastbeginn nach 28 Tagen, RH = 50%, zZementtyp N,R
burchhang zustand II: fz = Durchbiegung, fz' = burchhang, Gz = Uberhdhung
1 X fz uz —— vorh.fz'-——  — zul.fz'—
ort [m] [m] [cm] [cm] 1/... [cm] [cm] /...
Feld 5.00 2.500 1.511 - 1/ 331 = 1.511 < 2.000 = 1/250
Kriech-/schwindparameter fir Nachweis: Phi = 1.741, Epsilon,cds = -1.315

Konstruktive Hinweise:

Die Bewehrung ist gegen Korrosion nach DIN EN 1520 5.8.3.2 (zink- oder
Zementiberzug) oder nach 5.8.3.3 (Einbettung in Beton mit geschlossenem
weiterleitung der Einwirkungen (charakt.):

Die Kraftartrichtungen sind auf das globale Koordinatensystem bezogen.
Dabei sind die Betrdge der Kraftarten F in [kN] und M in [kNm].
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Ma,f.’i::a;

ol

é.u.-

LF __Lager  Kraft G Q,A2 Q,Gl _Summe,k
1 1 Fz 45.95 37.50 13.00 96.45
2 Fz 45.95 37.50 13.00 96.45
2 1 Fz 45.95 - - -
2 Fz 45.95 - - -
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